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ÖZET 

Duvar resimleri tarihi yapıları tamamlayan ve değer katan önemli bir unsurdur. Bu kültür 

varlıklarının gelecek nesillere aktarılması için korunması Ģarttır. Doğal yollar veya yapım 

aĢamasında karĢılaĢılan çeĢitli problemler sebebiyle bir takım kimyasal ve fiziksel 

bozulmalara maruz kalabilen duvar resimlerinin korunması; bulunduğu ortam ve korunma 

durumuna göre etkin veya önleyici koruma yöntemleri ile sağlanmaktadır.   Bozulma, duvar 

resmini oluĢturan hazırlık katmanlarında (harç, sıva), veya yüzeyde oluĢabilir. Malzemenin 

yapısından kaynaklı olan bu bozulmalar oluĢurken, genellikle çevresel değiĢiklikler, çözünür 

tuzlar, hava kirliliği, donma-çözünme döngüleri, ıslanma kuruma gibi döngüler sürecin 

hızlanmasına katkı sağlamaktadır. Duvar resimlerine uygulanan yüzey koruyucular ve 

sağlamlaĢtırıcılar etkin koruma yöntemlerindendir. Kullanılan malzemeler ile uzun vadede 

duvar resimlerinin korunması hedeflenmektedir. Bu araştırmadanduvar resimlerinde zaman 

içerisinde oluĢan bozulmalardan korumak ve eserin ömrünü uzatmak için konservasyon 

alanında en yaygın kullanılan yüzey sağlamlaĢtırıcı ve yüzey koruyucu malzemeler 

incelenmiĢ, uygulandıkları zemin üzerinde olan etkilerini araĢtırarak değerlendirmelerde 

bulunulmuĢtur. 
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ABSTRACT 

Wall paintings are an important element that complements and adds value to historical 

buildings. It is essential to protect these cultural assets in order to pass them on to future 

generations. Preservation of wall paintings that may be exposed to some chemical and 

physical deterioration due to natural ways or various problems encountered during 

construction; It is provided with effective or preventive protection methods according to the 

environment and protection status. Deterioration can occur in the preparatory layers (mortar, 

plaster) that make up the wall paintings, or on the surface. While these deteriorations due to 

the structure of the material occur, environmental changes, soluble salts, air pollution, 

freeze-thaw cycles, wetting-drying cycles contribute to the acceleration of the process. 

Surface protectors and reinforcements applied to wall paintings are effective protection 

methods. With the materials used, it is aimed to protect the wall paintings in the long term. 
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1. GĠRĠġ 

Duvar resimleri insanlığın çeĢitli amaçlar ile yapmıĢ oldukları yapıları süsleyen 

mimari unsurlardandır. Kimi zaman estetik kaygıyla kimi zaman ise iz bırakma 

amacıyla yapılan duvar resimleri çeĢitli teknik ve yöntemlerle tarih boyunca 

uygulanmıĢtır. 

Bilinen en erken duvar resimleri tarih öncesi dönemlere dayanmakta olup 

genellikle mağaralarda bulunmuĢtur. Ġlk çağlarda insanlar bir ritüel olarak yaĢam 

alanlarına elleri ve ağızlarının yanı sıra çeĢitli yöntemler kullanarak hayvan resimleri 

yapmıĢlardır. Zaman içerisinde ise teknolojinin ilerlemesiyle duvar resmi sanatı da 

geliĢime ve değiĢikliğe uğramıĢtır. Neolitik Çağ ile birlikte duvar resimleri yerleĢik 

düzene geçmenin de etkisiyle yapı malzemesi kerpiç olan evlere taĢınmıĢ ve ilk 

insanlar elde ettikleri doğal boyalarla evlerinin duvarlarını basit geometrik desenler 

ile süslemiĢlerdir. Çatalhöyük‟te bulunan duvar resimleri Neolitik dönemin en 

önemli örneklerindendir. Kireç sıvanın ve aĢı boyasının kullanımı baĢlamıĢ ve 

yaygınlaĢmıĢtır.  

Eski Mısırlılar mezar odalarını ve kutsal alanlarını kil-saman karıĢımı sıvalar 

üzerine yapılan duvar resimleri ile süslemiĢlerdir.  Bu dönemde keĢfedilen en önemli 

pigment Mısır Mavisiydi. Yeni pigmentler üreterek duvar resimlerinin geliĢimine 

katkıda bulunan Mısırlılar pek çok organik ve inorganik pigment kullanmıĢlardır. 

Helenistik dönemde ve Roma döneminde duvar resimleri artık oldukça ilerleme 

göstermiĢ ve bu dönemde Fresko ve Sekko olarak adlandırılan duvar resimleri 

teknikleri kullanılmaya baĢlanmıĢtır. Islak sıva üzerine uygulanan resim tekniği olan 

Fresko ile kuru sıva üzerine uygulanan Sekko tekniğinin en önemli örnekleri Efes 

Antik Kenti‟nde ve Pompeii Antik Kenti'nde bulunmaktadır. Romalı yazar Vitrivius 

ideal bir freskin nasıl olması gerektiği ile ilgili bilgiler vermiĢtir. Yazara göre duvar 

resmi uygulanmadan önce tuğla kırıkları ve pozzolona kullanılarak hazırlanan ön 

sıva katmanlarının duvar yüzeyine uygulanması ve nemli ortamlarda iki duvar 

arasına kanallar açılarak nemin dıĢarıya atılması duvar resimlerinin dayanıklılığını 

arttırmaya yönelik yöntemlerdir. Boyanın sıva ıslakken uygulanması ve sonrasında 

yüzeyin perdahlanması Roma dönemi duvar resimlerinin uzun ömürlü olmasında 

oldukça etkilidir (Vitrivius   Suna Güven, 1998:154). 
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Rönesans döneminde yağlı boyanın da keĢfiyle beraber duvar resimlerinde 

yağlı boya kullanımı artıĢ göstermiĢtir. Yağlı boya kullanımı sekko tekniği ile tercih 

edilmiĢ, dönemin ünlü ressamları tarafından uygulanmıĢtır. Duvar resimleri Türk 

sanatında kalem iĢi adıyla evlerde ve ibadet alanlarının iç dekorasyonunda da yaygın 

olarak kullanılmıĢtır. Osmanlı döneminde duvar resimleri genellikle sekko diğer bir 

tabirle kuru sıva üzerine yapılmıĢtır. Bu resimlerin sabitlenmesi ve özelliklerini 

yitirmemesi için çeĢitli organik vernik tabakaları uygulanmıĢtır. 

Duvar resimleri oluĢturulurken genel olarak dolgu maddelerini birbirine 

bağlayan bağlayıcılara ve duvar resimlerini oluĢturan sıvaların dayanımını arttırmak 

için kullanılan katkı malzemelerine ihtiyaç vardır.  TaĢ ve tuğla gibi malzemeler 

katkı malzemeleri iken kireç, kil, alçı gibi malzemeler bağlayıcıdır.  

Tarihi yapıların bir unsuru olan duvar resimleri, geçmiĢteki çeĢitli uygarlıkların 

varlıklarını geleceğe aktarmalarında önemli birer araç konumunda olmuĢlardır. 

Ancak açığa çıkarılan in-situ duvar resimleri zaman içerisinde bulundukları ortam 

koĢulları nedeniyle çeĢitli bozulmalara uğramakta ve yok olmaktadır. Duvar 

resimlerini olumsuz etkileyen sorunların çoğu, yapının veya taĢıyıcı sisteminin kötü 

durumuyla, kötü kullanımla, bakımsızlıkla, sık sık yapılan onarım ve değiĢikliklerin 

yanı sıra doğal Ģartlarla da ilgilidir (ICOMOS,2003:1). 

Doğal yollar veya yapım aĢamasında karĢılaĢılan çeĢitli problemler sebebiyle 

duvar resimleri bir takım kimyasal ve fiziksel bozulmalara maruz kalabilmektedir. 

Malzemenin yapısından kaynaklı olan bu bozulmalar oluĢurken, genellikle çevresel 

değiĢiklikler, çözünür tuzlar, hava kirliliği, donma-çözünme döngüleri, ıslanma 

kuruma döngüler sürecin hızlanmasına katkı sağlamaktadır (Weyer,2015:143). 

Süreci hızlandıran bu oluĢumlar malzemenin zayıflığı ile birleĢir ve önlem alınmazsa 

duvar resimlerinin yok olmasına neden olabilmektedir. 

Hazırlanan tezin konusu duvar resimlerinde oluĢan bir takım bozulmaların 

tanımlanması ve bu bozulmaları önlemek için konservasyon biliminde kullanılan 

yüzey koruyucu ve sağlamlaĢtırıcı malzemelerin örnekler ile incelenmesidir. 

Duvar resimleri tarihsel süreç boyunca varlıklarını sürdürebilmeleri için çeĢitli 

onarımlara ve vernik gibi koruyucu malzemelere ihtiyaç duymuĢlardır.  Duvar 

resimlerinde oluĢan bozulmalar çoğunlukla bulunduğu çevre koĢulları nedeniyle 

oluĢmaktadır. IĢık, nem ve rüzgar duvar resimlerinin tahribatını hızlandırmakta olup 
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çözünebilir tuzlar, değiĢken hava sıcaklığı gibi koĢullar duvar resimlerinin yapısına 

etki ederek bir takım kimyasal reaksiyonlar oluĢturmakta ve yapısal sorunlara neden 

olmaktadır. Örneğin nemli bölgelerde bulunan duvar resimlerinde tuzların boya ve 

sıva tabakaları arasındaki kristalizasyonu, duvar resminde dağılma ve parçalanmalara 

neden olmaktadır. Havada bulunan karbondioksit ve sülfat gibi mineraller duvar 

resmini oluĢturan harç içerisinde bulunan kalsiyum karbonat bileĢikleri ile etkileĢime 

geçmekte ve yüzeyde geri dönüĢümü olmayan kirliliklere neden olabilmektedir. Bu 

zararlı oluĢumların önüne geçebilmek için tarih boyunca çeĢitli yüzey koruyucu 

malzemeler kullanılmıĢtır. Ġlk dönemlerde kazein, süt, mum gibi organik 

sağlamlaĢtırıcılar yüzey koruyucu olarak kullanılırken teknolojinin ilerlemesi ile 

beraber bu malzemelerin resimler yüzeyinde sararma ve kararma gibi çeĢitli 

bozulmalara yol açtığı tespit edilmiĢ, yerini modern malzemelere bırakmıĢtır. 

ICOMOS‟un Duvar Resimlerinin Korunması ve Restorasyonu Ġlkeleri‟nde de 

belirtildiği gibi duvar resimlerinin onarım ve sağlamlaĢtırılmasında kullanılacak 

malzemeler geriye dönüĢlü olmalı, eser üzerinde yeni bozulmalara sebep 

olmamalıdır. Müdahaleler mümkün olduğunca alt düzeyde tutulmalıdır. Bununla 

beraber, yeni malzemelerin ve yöntemlerin kullanımı ayrıntılı bilimsel araĢtırma 

verisine dayanmalı, hem laboratuvarda, hem de alanda yapılan denemelerin olumlu 

sonuçları elde edildikten sonra uygulanmaya baĢlanmalıdır. Aksi takdirde duvar 

resimlerini tahrip etme olasılığı her zaman bulunmaktadır.  

Bu çalıĢmanın amacı duvar resimlerinde zaman içerisinde oluĢan 

bozulmalardan korumak ve eserin ömrünü uzatmak için konservasyon alanında etkin 

olarak kullanılan bir takım yüzey sağlamlaĢtırıcı ve yüzey koruyucu malzemeleri 

incelemek, uygulandıkları zemin üzerinde olan etkilerini araĢtırarak 

değerlendirmelerde bulunmaktır. 

Günümüzde yüzey koruyucu ve sağlamlaĢtırma malzemeleri olarak genellikle 

akrilik reçineler kullanılırken zaman içerisinde konservasyon biliminde yeni 

malzemeler keĢfedilmeye baĢlanmıĢtır. GeliĢen teknoloji ile beraber konservasyon 

alanında yeni malzemelerin kullanımı hız kazanmıĢtır. Özellikle duvar resimlerinin 

sağlamlaĢtırılmasında akrilik reçinelere bir alternatif olarak ortaya çıkan 

nanoteknolojik yüzey sağlamlaĢtırıcı ve koruyucu malzemelerin koruyuculuğuna 

yönelik araĢtırmalar son yıllarda giderek artmıĢtır.  
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Bu tez çalıĢmasının önemi duvar resimlerinin sağlamlaĢtırılmasında ve 

korunmasında kullanılan yüzey koruyucu malzemelerin özellikleri ve uygulanma 

Ģekillerinin literatürde incelenmesi ve değerlendirilmesidir. Yapılan çalıĢma ile 

beraber literatüre ve Türkiye‟deki konservasyon bilimine katkıda bulunulmuĢ olup 

alanda bu konuya yönelik bir lisansüstü tez çalıĢmasının olmaması tezin önemini 

arttırmaktadır. 

Yeni malzemelerin keĢfi ve mevcut malzemeler üzerinde yapılan yeni 

araĢtırmalar ile beraber konservasyon biliminde yüzey koruyucu ve sağlamlaĢtırıcı 

olarak kullanılacak malzemeler gün geçtikçe artmakta ve değiĢime uğramaktadır. 

Hazırlanan tez ile belirlenen koruma ilkeleri doğrultusunda bu malzemelerin 

deneysel kullanımı teĢvik edilmeli ve duvar resimlerinin sağlamlaĢtırılmasında ve 

korunmasında kullanılabilecek güvenilir malzemelerin kullanımını öğrenerek 

ülkemizde yaygınlaĢtırmak hedeflenmektedir. 

ÇalıĢmada hedeflenen amaca ulaĢabilmek için aĢağıdaki soruların yanıtlarına 

ulaĢılmıĢ ve elde edilen veriler sonuç bölümünde değerlendirilmiĢtir. ÇalıĢmanın 

bölümleri maddeler halinde sıralanmıĢtır; 

- Ġlk bölümde duvar resmi teknolojisinin tarihi ve kullanılan malzemelerin 

özellik ve uygulanan yapım teknikleri incelenmiĢtir. 

- Ġkinci bölümde duvar resimlerini oluĢturan malzemeler ve özellikleri 

incelenerek duvar resimlerinin yapısı hakkında veri toplanmıĢtır. 

- Üçüncü bölümde duvar resminin bozulmalarına etken olan faktörler ve 

bozulma çeĢitleri incelenmiĢtir. 

- Dördüncü bölümde yaygın olarak kullanılan yüzey koruyucu ve 

sağlamlaĢtırma malzemeleri araĢtırılmıĢ ve karĢılaĢtırılması yapılmıĢtır.  

Bu tez çalıĢmasının kapsamı zaman içerisinde bozulmaya uğrayan duvar 

resimlerinin ömrünü uzatmak amacı ile kullanılan yüzey koruyucu ve 

sağlamlaĢtırıcıların malzeme özelliklerini incelemek ve duvar resimleri ile 

oluĢturdukları reaksiyonları araĢtırmak ve incelemektir. 

Konservasyon zaman içinde geliĢen ve yeni araĢtırmalara açık bir bilim dalıdır. 

Duvar resimlerinin korunması için de zaman içerisinde birçok farklı yöntem 

geliĢtirilmiĢ, kimi teknikler esere zarar vermesi sebebiyle terkedilmiĢ kimi 

tekniklerin ise kullanılabilirliği çeĢitli araĢtırmalarla desteklenmiĢtir.  
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Romalı yazar ve mühendis Vitrivius tarafından kullanılan "Fresk" terimi, 

"taze" anlamına gelir ve ıslak zeminde boyamayı ifade etmektedir (Mee,2013:1). Bu 

yöntemde duvar yüzeyine sırasıyla iri agregalı kalın bir harç (arriccio), saman katkılı 

sıva (intonaco) ve ince bitirme sıvası (intonachino) tabakaları uygulanmaktadır 

(Eskici, 2005:28).  

Fresko tekniği ile yapılmıĢ duvar resimleri baĢta olmak üzere tarihi yapılarda 

günümüze kadar ulaĢabilmiĢ birçok duvar resmi bulunmaktadır. Bu kültür 

varlıklarının korunması ve gelecek nesillere aktarılması medeni toplumlar tarafından 

önemli bir sorun haline gelmiĢtir. Zaman içerisinde konservasyon biliminin geliĢmesi 

ile birlikte bu alanda birçok çalıĢma yapılmıĢtır.  

Bir konsolidasyon malzemesi duvar yüzeyine uygulanırken yüzeyde film 

tabakası olarak kalmamalı, derine kolayca nüfuz edip bozulmuĢ kısımları 

sağlamlaĢtırarak tabakalar arasındaki bağlayıcılığı arttırmasına dikkat edilmelidir. 

Yüzeyde birikerek heterojen bir tabaka oluĢturan malzemeler tercih edilmemelidir. 

Yüzeyde duvar resminin bütünlüğünü bozacak herhangi bir renk ve doku 

değiĢikliğine neden olmamalı, düĢük ısıl genleĢme katsayısına sahip olmalıdır.  

Kullanılacak malzemenin ürünün uygulanacağı alan da dikkate alınarak 

maliyeti fazla olmamalı, insan ve hayvan sağlığına zarar vermemesine mutlaka 

dikkat edilmelidir. Seçilen koruyucu malzeme higroskopik olmalı ancak doğrudan 

suyun nüfuz etmesini engellemelidir, bu durum gerçekleĢmediği takdirde duvar 

resmindeki suyun birikerek tuz kristallerine dönüĢmesine sebebiyet verebilir.  

Bu araĢtırmanın sınırlılıkları; ülkemizde ve dünyamızda pek çok konsolidasyon 

ve sağlamlaĢtırma ürünü kullanılmaktadır. Ancak bu ürünlerin pek çoğu aynı 

kimyasal bileĢiklere sahip olup üretici firmaların farklı olması sebebiyle araĢtırmalar 

içerisinde bulunan deneylerin sonuçları da farklıdır.  Bu sebeple literatür taraması 

yaparken seçilen ürünlerin duvar resmi koruma ve onarımında hakkında en fazla 

yayın bulunan ve yaygın kullanılan malzemeler olmasına dikkat edilmiĢtir. Bu 

nedenle yapılan çalıĢmada duvar resimlerinin sağlamlaĢtırılmasında belirtilen 

özelliklere sahip bir ya da birden fazla yüzey koruyucu ve sağlamlaĢtırıcı malzemeler 

ele alınmıĢtır.  
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AraĢtırmanın varsayımları maddeler halinde sıralanmıĢtır; 

- Duvar resimlerinin konservasyonunda kullanılan malzemelerin geri 

dönüĢtürülebilir olduğu varsayılmaktadır. 

- Duvar resimlerinin yüzeylerinin korunmasında ve sağlamlaĢtırılmasında 

kullanılan malzemelerin, duvar resminde oluĢan bozulmaları önleyebildiği 

varsayılmaktadır. 

- Duvar resimlerinde kullanılan yüzey koruyucu ve sağlamlaĢtırıcı 

malzemeler üzerinde yapılan analizlerin güvenilir ve elde edilen veriyi 

ölçme de yeterli olduğu varsayılmaktadır. 

AraĢtırma için belirlenen yöntem ve tetkikler, araĢtırma amacında belirlenen 

konuları ölçebilecek yeterliliktedir. AraĢtırma için belirlenen örneklemler evreni 

temsil etmektedir.  Bu tez hazırlanırken betimsel araĢtırma yöntemi kullanılmıĢtır. 

AraĢtırma için veri toplama aĢamasında kütüphanelerden ve internet 

ortamındaki ulusal ve uluslararası güncel yayın kaynakları üzerinden literatür 

taraması yapılmıĢtır. AraĢtırma için kullanılan kaynaklar incelenerek neden-sonuç 

iliĢkisi kullanılarak yazılmıĢtır. Web kaynakları ve yazılı kaynaklardan çeĢitli 

görseller taranmıĢ ve tez içerisine eklenmiĢtir. 
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2. DUVAR RESĠMLERĠNĠN KISA TARĠHĠ 

Eski çağlarda insanlar yazıyı keĢfetmeden önce taĢ, ahĢap, mağara duvarları 

gibi çeĢitli yüzeylere çizimler yaparak kendilerini ifade ediyorlardı. GeçmiĢten 

günümüze kadar ulaĢmıĢ duvar resimleri çoğu zaman bir medeniyetin yaĢamına dair 

ipuçları vermiĢ ve toplumların kendilerini yansıtmalarında birer araç olmuĢlardır. 

Duvar resimleri kısaca; doğrudan bir duvar yüzeyine çeĢitli boyama teknikleri 

ile uygulanan resimler Ģeklinde tanımlanabilir. Bu resimler genellikle mimari 

yüzeylerde bulunan kireçli sıva üzerine uygulanmaktadır. Duvar resim teknikleri; 

kuru sıva üzerine uygulanan (Sekko), ıslak sıva üzerine uygulanan (Fresko) veya yarı 

nemli yüzey üzerine uygulanan (Mezzo Fresko) resimler Ģeklinde ayrılmakla beraber 

sıvayı kazıyarak oluĢturulan (Sgrafitto)  ve mum veya yağ ile uygulanan cilalama 

(Etrüsk) tekniklerini de içerebilmektedir (Weyer, 2015: 67). 

Bilinen en erken duvar resimleri tarih öncesi mağaralar içerisinde 

bulunmaktadır. Bu duvar resimlerinin günümüze kadar ulaĢabilmiĢ olmasının en 

önemli nedeni resimlerin sarkan kaya çıkıntıları altında veya iklimsel 

değiĢikliklerden etkilenmeyecek kadar mağaranın derinliklerinde olmalarından 

kaynaklanmaktadır (Barnett, Miller, & Pearce, 2006:445).  

Resimlerde daha çok ilk çağ insanlarının avladıkları hayvanlar veya av 

sahneleri tasvir edilmiĢtir. Bu resimlerin bir tür ritüelin parçası olduğu 

düĢünülmektedir. Bu sayede insanlar av hayvanlarına daha kolay sahip 

olabileceklerine inanmaktaydılar (Eraslan,2014:122).  Ancak bazı bilim insanlarına 

göre de bu duvar resimleri büyük olasılıkla bir kaya çıkıntısının altında Ģiddetli 

yağmur veya sıcak güneĢten korunup hava Ģartlarının düzelmesini bekleyen ilk 

insanlar tarafından amaçsız bir biçimde uygulanmıĢtır (Barnett vd.,2006:445). 
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Resim 2.1. Altamira Mağarası‟nda bulunan duvar resimleri (Barnett, 2006:446) 

30.000 yıl öncesine kadar tarihlenebilen bu resimleri yaparken insanlar 

muhtemelen yaĢadıkları mağaraların yakınında bulunan nesneleri kullandılar. En 

kolay ve yaygın elde edilebildikleri maddeler hayvansal yağ ve odun kömüründen 

elde edilen pigmentlerdi. Bu pigmentler su veya tükürük ile beraber karıĢtırılıp 

duvara sürüldüğünde sarı okre, kırmızı okre ve siyah renklerini veriyordu. Ġlk çağ 

insanları boyaları ağızdan püskürtmek veya parmakları birer fırça gibi kullanmak 

suretiyle duvarlara uyguluyorlardı (Barnett vd., 2006:446). 

 

Resim 2.2. Avignon Mağarası‟nda bulunan insan eli çizimi (Barnett, 2006:446) 

Ġlk çağ sanatçıları bu boyaları ağızlarından püskürtmek için içi boya ile 

doldurulmuĢ kemik parçaları gibi aletlerden faydalanırken bazı boyaların kalıcılığını 
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arttırmak için bu resimler de bitki özsularından ve sütten de yararlanmıĢlardır 

(Tansuğ,1999: 21). Ancak kullanılan bu basit boyama aletleri ve boyaların içerikleri 

konusundaki araĢtırmalar halen sürmektedir. Örneğin son yıllarda yapılan bir 

araĢtırmada; Altamira mağarasında bulunan resimlerde deniz kabuklarından elde 

edilen boyaların kullanıldığı keĢfedilmiĢtir (Cuenca-Solana vd., 2016:15).  

Mağara resimlerinde uygulanan boyama teknikleri; monokrom (tek renkli 

boyama tekniği), polikrom (çok renkli boyama tekniği), veya figürü boyalı kontürle 

belirginleĢtirmek gibi tek ya da birkaç tekniğin bir arada uygulandığı örnekler ile 

çeĢitlendirilebilir. Aynı zamanda hem boyama hem de kazıma tekniklerinin bir arada 

bulunduğu uygulamalar da mevcuttur. 

Neolitik Çağ olarak adlandırılan, insanların hayvanları evcilleĢtirmeye ve ekin 

ekmeye baĢlayarak yerleĢik düzene geçtiği dönemde ise duvar resimleri 

mağaralardan insanların yaĢam alanları olan kerpiç evlere taĢınmıĢ oldu. Bu çağda 

oluĢturulan duvar resimleri çoğunlukla Mezopotamya ve Anadolu topraklarında 

bulunmaktaydı. M.Ö. 7000 ve M.Ö. 5000 yılları arasına tarihlendirilen erken 

Neolitik dönemin en önemli örneği bugün günümüzde Konya‟da bulunan Çatalhöyük 

yerleĢim yeridir.   

Çatalhöyük, üzerinde hayvanlar, manzaralar ve geometrik desenler bulunan 

duvar resimleri ile bilinmektedir. Yapılan kazıların höyüğün diğer kısımları ve 

seviyelerinde yoğunlaĢması nedeniyle, henüz çok azı bulunmuĢtur. Bulunanlar ise 

çoğunlukla renkli bantlar veya basit geometrik desenlerden oluĢmaktadır (Pye & 

Cleere, 2008: 43).  
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Resim 2.3. Çatalhöyük duvar resimleri (Schotmans vd., 2020:161) 

Çatalhöyük‟te kırktan fazla kutsal alan bulunmaktadır. Bu kutsal alanların 

çoğunda duvar süslemeleri görülmektedir. III. ve IV. tabakada insan figürlerinin 

bulunduğu resimli sahneler çoğunluktadır. Ġbadet alanı olarak tahmin edilen bu 

bölgeler oldukça büyük olmasına rağmen plan bakımından evlerden farklı 

tasarlanmıĢlardır. Ġçerisinde yaĢam ve ölümle bağlantılı kabartmalar ve resimler 

görülmektedir (Mellaart, 1964: 102). Bu tapınakların batı duvarlarında yaĢam ile 

alakalı sahneler bulunurken, doğu duvarlarında ölümle ilgili sahneler bulunmaktadır. 

Ölüm; duvar resimlerinde insan cesetlerine saldıran akbabalar, akbaba kafatasları, 

tilki ve gelincik kafaları ile tasvir ediliyordu. Kırmızı renk hayat ile, siyah renk ise 

ölümle iliĢkilendirilmiĢtir. Kırmızı el izlerinden oluĢturulan negatif baskılar da 

oldukça yaygındır (Mellaart, 1964: 103). 

Bu duvar resimlerinin kireç sıvadan oluĢturulan bir zemine uygulandığı 

bilinmektedir. Sıva ve alçı türü malzemeler M.Ö. 9000 ve 8000 yılları boyunca yine 

bir neolitik dönem yerleĢkesi olan Güney Levant'ta da yaygın olarak kullanılmıĢtır. 

Alçı ve çamur sıvalarının kullanımının M.Ö. 11.000 yılından itibaren yaygın olduğu 

bilinmektedir (Clarke,2012:1). 

Çatalhöyük'teki en yaygın pigmentler, okre olarak bilinen sabit metal 

oksitlerden oluĢur. Bu okre renkleri kırmızı, turuncu, kahverengi ve sarıdır. Hematit 

veya demir oksit (Fe2O3) olarak bilinen kırmızı aĢı boyaları da yaygın olarak 

kullanılmıĢtır. AĢı boyası kullanımı özellikle duvar resimlerinde ve mezarlarda 
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görülmektedir. Okre pigmentlerin Konya ovasının kuzey sınırını oluĢturan kireçtaĢı 

tepeleri ve sahanın yaklaĢık 60 ila 70 km güneybatısındaki Erenler-Alacadağ'daki 

volkanik kayalar dahil olmak üzere çeĢitli kaynaklardan elde edildiği 

düĢünülmektedir (Schotsmans vd., 2020:156). 

Alandaki siyah pigmentler, hayvan kemikleri, yağ ve odunsu bitki materyali 

yakılarak elde edilen siyahtan maviye ve kahverengiye tonlara da dönüĢebilen 

karbon siyahından türetilmiĢtir. Beyaz pigmentler ise kalsiyum karbonattan 

türetilmiĢtir (Schotsmans vd., 2020: 157).  Bu pigmentlerin, hayvan kılı fırça gibi 

çabuk bozulan malzemelerle veya sivriltilen hayvan kemikleri ile daha uygulanmıĢ 

olabileceğine yönelik tahminler bulunmaktadır (Schotsmans vd., 2020:158). 

Geç Neolitik dönemin ardından gelen Kalkolitik döneme ait duvar resimlerine 

ise Anadolu‟da ilk olarak Kilikya'daki Can Hasan ve ülkenin doğusundaki 

Değirmentepe, NorĢun Tepe ve Arslantepe‟de rastlanılmıĢtır (Bingöl, 1997:585). Bu 

dönemin duvar resimlerinde Ģematik çizgiler ve figürler ön plandadır.  

Mısırlılar dünya hakkındaki inançlarını ve sosyal yaĢantılarını duvar resimleri 

aracılığı ile ortaya koymuĢlardır. Örneğin; kralın tanrılara adaklar sunduğunu ve 

Mısır'ın düĢmanlarını aĢağıladığını gösteren tapınak duvarlarındaki kabartmalar, 

kralın evrende düzeni sağlama görevini yerine getirdiği fikrini iletmekle kalmıyor 

aynı zamanda bu resimlerin varoluĢları ile beraber belirli bir olguyu gerçeğe 

dönüĢtürmede etkili olduğuna inanıyorlardı (Watts vd., 1998:19). Bununla birlikte 

Mısır‟da bulunan çoğu duvar resmine kralların ve soyluların mezar odalarında 

rastlanılmıĢtır. Yine inanıĢlarına göre ölen kiĢinin öbür dünyadaki mutluluğunu 

sağlamak için kiĢinin sevdiği insanlar, hayvanlar duvarlara resimlenmiĢtir (Watts vd., 

1998:20). 

Eski Mısır'da sanatçılar aslında birer zanaatkârlardı. Dillerinde ressamları ve 

heykeltıraĢları mobilyacılardan veya çömlekçilerden ayıran bir kelime yoktu. Nadir 

durumlarda, mezar kabartmalarının tasarımcıları bir mezarda tasvir edilmiĢ ve 

isimleri belirtilmiĢtir veya bazı isimlendirilmiĢ sanatçıların kralın gözdesi olduğunu 

öne sürdükleri yazıt örnekleri de vardır. Ancak sanatçılar, tıpkı diğer zanaatkarlar 

gibi, genellikle kendisi bir sanatçı veya zanaatkar olmayan bir yöneticinin nihai 

gözetimi altında bir ekip çalıĢması gerçekleĢtirerek eserleri ortaya koyuyorlardı. 

Yapılan iĢler iĢ bölümü yapılarak bölüĢtürülürdü. Örneğin bir mezarın kabartma 
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dekorasyonu ilk olarak genel yerleĢimi belirleyecek ve figürlerin ana hatlarını 

çizecek bir tasarımcı / ressam tarafından baĢlatılırdı. Daha sonra kabartma 

heykeltıraĢlar figürleri, belki de yine aĢamalı olarak oyarlar, bir grup sadece ana 

hatlarını Ģekillendirdi ve bir sonraki grup figürlerin iç detaylarını yapardı. Son olarak 

ressamlar kabartmaları renklendirirdi (Watts vd., 1998:53). 

Eski Mısırlılar, duvar yüzeylerini boyama iĢlemine hazırlarken kil-saman ve 

alçı bazlı sıvalar kullanmıĢlardır. Literatürde en sık bahsedilen uygulama 

prosedürüne göre, baĢlangıçta düzensiz bir kaya yüzeyi, kıyılmıĢ samanla 

karıĢtırılmıĢ bir veya daha fazla kil katmanı ile düzeltilir ve ardından üstüne daha 

ince bir alçı sıva tabakası uygulanırdı (Corso vd., 1993:45). Yapılan bir araĢtırmada; 

III. Ramses ve III. Morg Tapınağında, Tuthmosis III'ün mezarlarında yapılan analiz 

sonucunda bu alçı sıva tabakasının 1 cm‟den az olduğu tespit edilmiĢtir (El Aal, 

Korman, Stonert, Munnik, & Turos, 2009: 54). 

Sıva tabakasının ardından oluĢturulan renklerin sadece estetik bir çekiciliği 

yoktu, aynı zamanda sembolik anlamı da vardı. Mavi renkleri su ve Nil nehri ile yeĢil 

renkleri de bitki örtüsü ile iliĢkilendirildi. Sarı ve altın renkleri, güneĢi ve güneĢ 

tanrısını temsil ediyordu. Kırmızı ve kırmızı turuncu renginin çöl, güç, kan ve 

canlılığı içeren anlamları vardı. ÇakıĢan insan figürlerini ayırt etmek için daha açık 

ve daha koyu ten tonları da kullanıldı (Watts vd., 1998:45). 

 

Resim 2.4. Nikauhor ve Sekhemhathor tapınak batı duvarı (URL_1) 

M.Ö. 4000 yılından itibaren toplu renk üretimine baĢlayanlar Mısırlılar oldular. 

Mısır mavisi olarak bilinen bir mavi pigment üreterek yeni pigmenler 
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oluĢturulmasına katkı sağladılar. Bu kararlı pigment kalsiyum tozu, malahit ve 

silikanın karıĢtırılmasıyla oluĢturulmuĢtur (CaCuSi4O10). Boyaların zemine 

sabitlenebilmesi için, pigment elde edilen bitkilerin kısımlarından ekstrakte edilen 

organik boya çözeltileri, çözünmeyen bir pigment oluĢturmak için hidratlanmıĢ kil 

veya tanen ile karıĢtırılarak yüzeye sabitlendi. Eski ustalar bu amaçla tebeĢir veya 

Ģap kullandılar (Barnett, 2006:446-447). 

M.Ö. 4. Yüzyıldan M.Ö. 1. Yüzyıl arasında olan dönem Helenistik Çağ olarak 

adlandırılmıĢtır. Bu çağ Balkanlar‟dan baĢlayarak Anadolu‟dan, Levant‟ta, Mısır‟dan 

Hindistan‟a kadar olan bölgeyi etkisi altına almıĢtır (Yılmaz,2019:113). Özellikle 

milattan önceki ilk yüzyılların baĢlarında ("Helenistik" dönem olarak da adlandırılan 

dönemde) edebi kayıtlar düzensizdi ve duvar resminde, hangi geliĢmelerin meydana 

geldiğini bilmek için sınırlı kaynaklardan yararlanılmaktaydı. Antik yazar 

Plinius‟dan duvar resimlerinde tasvir, günlük yaĢam ve natürmort gibi yeni stiller 

ortaya çıktığı öğrenilmiĢtir (Ling,1991:5-6). 

Helenistik dönemden itibaren Fresko ve Sekko olarak adlandırılan iki duvar 

resmi tekniği yoğun olarak uygulanmaya baĢlanmıĢtır. Yapılan çalıĢmalarda 

Helenistik çağda ıslak sıva üzerine uygulanan boyalarla elde edilen resimlerin 

(Fresko) yanı sıra, boyaların bir takım bağlayıcılarla karıĢtırılarak kuru sıva üzerine 

(Sekko) uygulandığı resimler görülmüĢtür. Örneğin, sekko tekniği, mermer ve diğer 

taĢların üzerini boyamada veya duvar resimlerinde son dokunuĢlarda uygulanırken, 

fresk uygulamaları duvar boyamalarında ana teknik olarak kullanılıyordu (Kakoulli, 

2002: 56). 

Kullanılan pigmentler arasında yeĢil toprak, kırmızı ve sarı okre, zincifre, 

kalsiyum karbonat gibi doğal organik pigmentlerin yanı sıra mısır mavisi ve kurĢun 

beyazı gibi sentetik inorganik pigmentler de kullanılıyordu. Bulunabilirliklerine ve 

maliyetlerine bağlı olarak bazı pigmentler diğerlerinden daha yaygın olarak 

kullanılmıĢtır. Örneğin; Mısır mavisi ve yeĢil toprak pigmentlerinin ticareti oldukça 

yaygındı, ancak çoğunlukla yerel olarak temin edilebilen pigmentler tercih 

ediliyordu. Zincifre ve altın pigmentleri ise refah seviyesinin yüksek olduğu 

alanlarda kullanılıyordu (Kakoulli, 2002: 56-57). 

Helenistik duvar resimlerine dair bilgilere antik kaynaklar üzerinden 

öğrendiğimiz bilgiler doğrultusunda günümüze gelebilen duvar resmi örneklerine az 
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sayı da rastlanılmıĢtır. Makedonya‟daki mezar resimleri,  Pergamon, Miletos, 

Erythrai, ve Knidos‟da ortaya çıkarılan duvar resimleri dönemin ikonografisine ve 

yapım tekniklerine yönelik önemli bilgiler vermektedir (Yılmaz, 2019:113). Örneğin 

Knidos Antik Kenti‟nde Helenistik döneme ait bir evde duvar resmi bulunmuĢtur. Bu 

evin duvarları stukko adı verilen sıvalı yüzeyin kazınması tekniği ile oluĢturulmuĢ ve 

Fresk tekniğinde boyanmıĢtır.  

 

Resim 2.5. Knidos Antik Kentine ait Helenistik stilde bir duvar resmi parçası 

(Yılmaz,2019:123) 

Roma döneminde duvar resimleri Klasik ve Helenistik dönemlerin de etkisinde 

kalarak oluĢturulmuĢlardır. Klasik ve Helenistik dönemlerde sık sık iĢlenen mitolojik 

sahneler Roma dönemi duvar resimlerinde de görülmüĢtür (Eraslan,2014:2). Bu 

duvar resimlerinin en önemli ve günümüze kadar korunmuĢ örnekleri Anadolu‟da 

bulunan Efes Antik Kenti‟nde ve Ġtalya‟da bulunan Pompeii Antik Kentinde 

bulunmaktadır.  

Tıpkı Helenistik dönem duvar resimlerinde olduğu gibi Roma duvar resimleri 

de, kuru kireç sıvaya (Sekko) veya ıslak sıvaya (Fresko) uygulanmıĢtır. Vitruvius, bu 

duvar resimlerinin yapımında bazı ayrıntılara girerek, boyamaya baĢlamadan önce 

dokuz kat sıva uygulanabileceğini söylese de zaman ilerledikçe bu tabakaların sayısı 

azalmıĢtır. Tabakaların hepsi kireçten yapılmıĢtır; ancak alt katlarda tuğla ve kiremit 

kırıkları, üstte ise ince mermer tozu kullanılmıĢtır. Hazırlanan bu kireç sıvaların 

çatlamaması için kirecin iyice söndürülmesi ve iyi iĢlenmesi büyük önem 

taĢımaktaydı (Cennini,1922:215-216). 

UlaĢılan bilgilere göre Roma dönemi fresklerinin uzun süre dayanmasının 

nedenleri yapım teknikleri ile ilgilidir. Duvar resmi uygulanmadan önce tuğla 

kırıkları ve pozzolona kullanılarak hazırlanan ön sıva katmanlarının duvar yüzeyine 
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uygulanması ve nemli ortamlarda iki duvar arasına kanallar açılarak nemin dıĢarıya 

atılması duvar resimlerinin dayanıklılığını arttırmaya yönelik yöntemlerdir. Boyanın 

sıva ıslakken uygulanması ve sonrasında yüzeyin perdahlanması Roma dönemi duvar 

resimlerinin uzun ömürlü olmasında oldukça etkilidir (Vitrivius   Suna Güven, 

1998:154). 

Roma döneminde duvar resimleri her ne kadar beceri gerektiren yüksek bir 

sanatsal üretim olarak görülse de bu duvar resimleri teknik olarak uzun zaman alan 

ve yapılıĢı zor olan üretimler değillerdi (Esposito 2017:264). Duvar resmi yapımı bir 

ekip iĢiydi ve ressamların iĢleri „Pictores parietarii‟ ve „Pictores imaginarii‟ olarak 

ikiye ayrılıyordu. Birincisinin genellikle duvarların arka planını veya ikincil 

dekoratif unsurları boyayan basit dekoratörler olduğu düĢünülmektedir. 

„Imaginarii‟nin ise resimlerin süslemenin figürlü öğeleri olarak kabul edilmiĢtir 

(Esposito,2017:264). Pompeii‟de bulunan bir duvar resminde stüdyosunda çalıĢan bir 

kadın ressam tasvir edilmiĢtir. Sanatçının, pelerinli, ayakta duran bir kadın figürünün 

panel resmi üzerinde çalıĢtığı görülmüĢtür (Esposito, 2017:265). 

“M.Ö. 2. yüzyıl ile M. S. 1. yüzyıl arasına tarihlendirilen Pompeii resimlerinde 

mitolojik konular, manzara, günlük yaĢam, natürmort, tarihi konular ve portre gibi 

konular resmedilmiĢtir (Eraslan, 2014:2).‟‟  

Roma dönemi duvar resimleri; zaman içerisinde Helenistik dönemden stil 

anlayıĢı olarak gittikçe uzaklaĢmıĢtır. Vitrivius‟a göre eski dönemlerde duvar 

resimleri konu olarak mitolojik olayları, savaĢ ve yolculukları, manzara resimlerini 

baĢarılı bir Ģekilde tasvir ederken, Roma döneminde bu tasvirler yerini 

“mantıksızca‟‟ yerleĢtirilen bitki ve yaprak motiflerine,  mor, kırmızı gibi Ģatafatlı ve 

pahalı renklere bırakmıĢtır (Vitrivius & Suna Güven, 1998:154). 
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Resim 2.6. Efes Antik Kentinden bir duvar resmi (KiĢisel ArĢiv) 

Hristiyanlığın kabul edilmesiyle birlikte imgeler ve semboller aracılığı ile 

resmedilen çok tanrılı dinlerin de (pagan kültürü) etkisi azalmaya baĢlamıĢtır. 

Hristiyanlığın ilk döneminde yapılan kiliselerdeki resimler Bizans Ġmparatorluğu‟nun 

katı kuralları ile baĢ baĢa kalmıĢtır. Bazı bölgelerde bulunan ressamlar Roma 

dönemindeki fresk çizim tekniklerine bağlı kalmıĢlardır ve Yunan sanatından ilham 

alarak kumaĢın vücudu sarmalayıĢı, diz ve dirseklerden açılımı, gölgelerin 

belirtilmesiyle ellerin ve yüzün hacimlendirilmesi gibi Yunan ve Helenistik resim 

sanatımda kullanılan resim tekniklerini devam ettirmiĢlerdir. Diğer taraftan 

geleneklerin sürdürülmesine yönelik olan otoriter yönetim tarafından baskı ve 

kurallarla sınırlandırılmıĢ çizim yöntemleri çerçevesi dıĢarısına çıkamamak Bizans 

ressamlarının hünerlerini göstermesine engel olmuĢtur (Gombrich, 2015:138). 

Ülkemizde Bizans çağından kalma pek çok duvar resmi bulunmaktadır. 

Bunlardan en bilinenleri Ġmparator Andronikos II. (M.S. 1282-1328) zamanında 

yaptırılan Kariye Kilisesi freskleri, Göreme Açık Hava Müzesinde bulunan kiliseler 

içerisindeki freskler (M.S. 11-12.yy) ve Ayasofya Cami (M.S. 532-537) içerisinde 

bulunan Hz. Ġsa ve Meryem Ana tasvirlerini içeren fresklerdir (Çağlar, 2015: 49). 

Avrupa tarihinde Rönesans yeniden doğuĢ anlamına gelmektedir ve bu 

dönemde antik Yunan-Roma sanatına yönelik ilgi yeniden canlanmıĢtır. Sanatçılar 

bilimi temel alarak yapıtlarını ortaya çıkarmıĢlar ve buna bağlı kalarak üslup 

oluĢturmaya baĢlamıĢlardır (Beyoğlu,2016:397). 
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Leonardo da Vinci, Raffaello, Michelangelo, Tiziano, Gentile Bellini, Vittore 

Carpaccio, Jacopo Bassano, Paris Bordone, Palma Vecchio, Sebastiano del Piombo, 

Luca Signorelli, Giovanni Bellini, dönemin önemli sanatçılarındandır 

(Beyoğlu,2016:399). 

Ġtalya‟da bulunan çoğu duvar resmi Roma döneminden itibaren sıklıkla 

kullanılan geleneksel bir teknik olan Fresko yöntemi kullanılarak yapılmıĢtır. Vasari 

ve Armenini bir resmin tempera ile boyandığı söylendiğinde bu yöntemi freskodan 

ayırmıĢ, yumurta sarısı kullanılarak boyanın duvara sabitlenmesinin temperaya 

eĢdeğer olduğunu ifade etmiĢlerdir.  Cennino tempera yapılırken incir sütü ile 

seyreltilmiĢ yumurta karıĢımının daha iyi sonuç verdiğini belirtmiĢtir (Cennini, 

1922:184). 

Rönesans döneminde yağlı boyaların keĢfiyle beraber duvar resimlerinde yağlı 

boya kullanımı artıĢ göstermiĢtir. Vasari, kolay yıpranması ve dökülmesi gibi 

dezavantajlarına rağmen yağlı boyanın duvar resimlerinde kullanımının estetik 

olarak güzel gözüktüğünü ve kolaylık sağladığını savunmuĢtur (Cennini,1922:189). 

Ġtalyan ressam Raffaello Sanzio‟nun Atina Okulu, Leonardo Da Vinci‟nin Son 

AkĢam Yemeği freskleri Rönesans döneminde yağlı boya kullanımına örnek olarak 

gösterilebilir. 

 

Resim 2.7. Ġtalyan ressam Raffaello Sanzio‟nun Atina Okulu (URL_2) 
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Duvar resimleri Türk sanatında da yaygın biçimde kullanılmıĢtır. 8–9. yüzyılda 

Osmanlı sanatı ile devam eden duvar resmi sanatı bu dönemde kalem iĢi olarak 

adlandırılmıĢtır. Kalem iĢi; bir fırça yardımı ile sıva, ahĢap, deri gibi malzemeler 

veya duvar, tavan, kubbe gibi mimari elemanlar üzerine uygulanan bir süsleme 

tekniğidir. Kalem iĢlerini yapan sanatçıya da “kalemkâr” ya da “nakkaĢ” adı 

verilmektedir.  

Osmanlı Döneminde duvar resminin geliĢimi batı duvar resiminden 

etkilenmesiyle oluĢmuĢtur. Batının Barok ve Rokoko üslubu iç mekânda bulunan 

duvar resimleri üzerinde etkisini mimari de olduğu kadar göstermiĢtir. Ġlk olarak Lale 

Devri‟nin baĢladığı zamanlarda ortaya çıkan duvar resimleri zaman içerisinde 

Ġstanbul‟da bulunan Topkapı Sarayı‟ndan tüm Anadolu‟ya yayılmıĢtır (Arık, 1988: 

23). 

Topkapı Sarayı‟nda bulunan III. Ahmed YemiĢ Odası ve Harem Dairesinde 

bulunan süslemeler dönemin sanat anlayıĢı hakkında bilgi vermektedir. Duvarda 

bulunan niĢler içerisinde saksılar, çiçekli vazolar, meyve sepetleri gibi motifler, üç 

boyutlu ve natüralist süslemeler bulunmaktadır (Arık, 1988: 23). 

Osmanlı‟da duvar resimleri kuru sıva (sekko) üzerine uygulanmıĢtır. Bu teknik 

uygulanırken tutkal veya su ile karıĢtırılmıĢ boyaların kullanıldığı kaynaklarda 

belirtilmiĢtir. Yapılan incelemelerde bazı resimler üzerinde ince bir vernik 

tabakasının bulunduğu tespit edilmiĢtir (Renda, 1977: 78). 

 

Resim 2.8. Topkapı Sarayına ait kalem iĢi (Demirarslan, 2016: 111) 
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Türk mimarisinde oldukça önemli yere sahip olan süsleme sanatı saray, köĢk 

ve dini yapılarda uygulanmıĢ, Osmanlı sanatında dönem özelliklerine göre çeĢitli 

üsluplar ile yer bulmuĢtur (Demirarslan, 2016: 154). 

“Duvar resimlerinde farklı üslup ve anlayıĢların olması, çalıĢan sanatçıların 

farklı kültür çevrelerinden, değiĢik duvar resmi atölyelerinden geldiklerini 

göstermektedir. Resimlerde minyatür etkisinden dolayı az renk kullanılmıĢtır. 

Renklerdeki açık-koyu dereceleri titizlikle kullanılmıĢ, ıĢık- gölge etkisi 

verilmiĢtir. ġerit ve pano Ģeklinde ya da tüm duvarı kaplayacak Ģekilde yapılan 

duvar resimlerinin en önemli özelliği Batı tarzında perspektifin ilkel bir Ģekilde 

uygulanmasıdır. 19. yüzyılda baĢkent Ġstanbul, Anadolu ve Balkan Ģehirlerinde 

sivil mimaride en yaygın olarak kullanılan duvar resmi teması Ġstanbul 

olmuĢtur (Demirarslan, 2016:113).‟‟ 

 
  



20 

 

  



21 

 

3. DUVAR RESĠMLERĠNĠ OLUġTURAN MALZEMELER VE YAPIM 

TEKNĠKLERĠ 

Duvar resimlerini oluĢtururken ilk olarak düzgün bir yüzeye ihtiyaç 

duyulmaktadır. Duvarda veya tabanda istenilen pürüzsüz ve parlak bir yüzey 

oluĢturmak için sıvalar kullanılmaktadır. Sıva harcı; bağlayıcı, dolgu maddesi ve 

katkı maddesinden oluĢur. Sıvaların duvar ile bütünleĢmesi için “bağlayıcı‟‟ adı 

verilen bir takım maddeler içermesi gereklidir. Bu maddeler suyla karıĢtırıldığında 

plastiklik özelliği kazanır ve dolgu maddelerini birbirine bağlar. Alçı, kil, kireç gibi 

maddeler bu malzemelere örnek olarak gösterilebilir (Uğur ve Güleç, 2016: 78). Bu 

bağlayıcıların tutuculuğunu ve dayanımını arttırmak için doğal veya yapay 

kaynaklardan elde edilen silikat ve karbonat içerikli katkı (dolgu) malzemelerine 

ihtiyaç vardır. TaĢ ve tuğla kırıkları, kum ve pozzolona gibi malzemeler agrega 

olarak kullanılmaktadır. Buna ilave olarak harcın fiziksel özelliklerini arttırmak ve 

karbonatlaĢmayı hızlandırmak amacıyla saman, yumurta akı, hayvan gübresi, arap 

zamkı gibi katkı maddelerine de ihtiyaç vardır (Uğur ve Güleç, 2016: 87). 

3.1. Bağlayıcı Maddeler 

3.1.1. Kil  

Killer toprağımsı dokuya sahip, içerisine bir miktar su katıldığında plastikliği 

ve silis içeriği artan ve bu sebeple kolay Ģekil verilebilen mineralli malzeme türüdür. 

Kil içerisinde magnezyum, potasyum, kalsiyum, demir, sodyum, kuvars mineral 

safsızlıkları bulunmaktadır  (Malayoğlu ve Akar,1995: 25). 

Mezolitik çağdan itibaren kullanılan kil, tarihte ilk kullanılan sıva 

malzemesidir. Sıva yapımında kullanılan killi toprak doğada bulunması kolay ve 

ekonomik olması sebebiyle tercih edilmiĢtir. Özellikle nehir yataklarında yaygın 

olarak bulunmaktadır. Bir bağlayıcı olan kilin ve kumun bir araya getirilmesiyle elde 

edilen kerpiç içerisine saman, keçi kılı, deve yünü gibi baĢka dolgu malzemeleri de 

katılarak sağlamlığı arttırılmıĢtır. Kil sıvaları üretmek için ilk olarak kuru karıĢım bir 

alanda toplanır ve ortasına açılan çukur içerisine su doldurulur. Ġki gün sonra 

karıĢtırılır ve yüzeye uygulanmaya hazır hale getirilir. Kerpiç özellikle Anadolu‟da 
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Çatalhöyükte, Arslantepede, Kültepe ve Boğazköy yerleĢim alanlarında sıklıkla 

kullanılmıĢtır (Uğur ve Güleç,2016: 80). 

Kireç  

Duvar resmi yapımında kullanılan en yaygın malzeme olan kirecin ham 

maddesi kalker taĢıdır. Kireç elde etmek için kalker taĢının ısıl iĢleme tabi tutulması, 

belirli derecelerde piĢirilmesi gerekir. Kalsiyum karbonat taĢın ana maddesidir. Kireç 

kullanılmadan önce belirli miktarda su kullanılarak söndürülmelidir. Duvar resminde 

kullanılmak üzere hazırlanan kireç harcı uygulandıktan sonra yüzeyde kimyasal 

değiĢime uğrar. SöndürülmüĢ kireç içerisinde bulunan karbondioksit, kalsiyum 

hidroksit ile etkileĢime girer ve taĢlaĢarak kalsiyum karbonata dönüĢür. Böylece 

yüzeye uygulanan pigment ile kimyasal reaksiyona giren kalsiyum karbonat 

kristalleĢerek sabitlenir. Bu yöntem özellikle fresk tekniğinde kullanılmaktadır. 

Duvar yüzeyinde bağlayıcı olarak kullanılacak kirecin saf halde ve iyi sönmüĢ olması 

gerekmektedir (Yılmaz, 2012: 97). 

Yapılarda kirecin en eski kullanımı, Anadolu ve Filistin‟de M.Ö. 4000 yıllarına 

kadar uzanmaktadır. Yüzeylerine uygulanan harçlarda, sıvalarda bağlayıcı olarak 

kireç bulunur. Minos Uygarlığına ait Knossos saraylarında (yaklaĢık M.Ö. 1700), 

kireç harçlarının kullanımı yaygınlaĢmıĢtır. Roma'da puzzolanik malzemeler agrega 

olarak katılmaya baĢlanır ve kirecin kimyası ve teknolojisi zaman içerisinde 

değiĢikliklere uğrar (Torraca,2009: 50). 

Kireç taĢı yumuĢak ve sert olmak üzere ikiye ayrılır. Sık dokulu, sert taĢ 

türünden yapılan kireci taĢıyıcıda kullanmak yararlı olurken, gözenekli taĢtan yapılan 

kireç ise sıva hazırlanırken kullanılmalıdır. Vitrivius‟a göre kireç söndürüldükten 

sonra, duvar resmi için hazırlanan zemin harcına üç ölçü ocak kumu ve bir ölçü kireç 

konulmalıdır. Deniz kumu kullanılacaksa (içeriğindeki tuz minerallerinin olumsuz 

etkileri nedeniyle önermese de,  iyice yıkanıp tuzlardan arındırıldıktan sonra) bu oran 

iki ölçü kum ve bir ölçü kireç olarak değiĢtirilebilir. ElenmiĢ ve fırınlanmıĢ tuğla 

kırıkları harcın içine katılırsa harcın sağlamlığı da artacaktır. 

Kireç, su ve kumla karıĢtırıldığında hava oranı fazla ise yumuĢak, suyu fazla 

ise nem nedeniyle daha sağlam olurlar.  Kireç taĢı söndürülmeden dövülerek ufak 

parçalar haline getirilip kumla karıĢtırılırsa harç katı hale gelmez ve kıvamı tutmaz. 

Ancak kireç önce ocakta yüksek ısı ile piĢirilirse nemi ve havası içerisinden uzaklaĢır 
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böylece taĢın gözenekleri açılarak yumuĢar (Vitrivius   Suna Güven, 1998: 152-

153).  

Kirecin su ve kumla karıĢtırıldığında sağlam bir yapıya kavuĢmasının nedeni 

kayaların da, tüm cinsler gibi dört elementten oluĢmasıdır. Bunlardan, hava oranı 

fazla olanlar yumuĢak, suyu fazla olanlar ise nem nedeniyle sağlam olurlar; toprağı 

fazla olanlar sert, ateĢi çok olanlar ise gevrektir. Bu yüzden kireçtaĢı söndürülmeden, 

yalnızca dövülerek ufak zerreler haline getirilir ve kumla karıĢtırılarak öyle 

kullanılırsa, kitle katılaĢmaz ve tutmaz. Fakat taĢ önce ocağa atılırsa yüksek ısının 

etkisiyle önceki katı özelliğini kaybeder ve gücünün yanarak tükenmesiyle 

gözenekleri boĢalarak açılır. Böylelikle, nemi ve havası uçan taĢın içerisinde yalnızca 

az bir ısı kaldığından taĢ bu durumda suya batırılırsa, su ateĢten etkilenmeden açık 

gözeneklere nem dolar; sonra taĢ ısınmaya baĢlar ve en sonunda soğuması 

tamamlandığında, ısı kirecin kitlesinden dıĢarı atılır. Bunun sonucunda ocaktan 

çıkarılan kireç taĢının ağırlığı üçte bir oranında azalır. Gözenekleri açıldığı için 

kumla kolay bir biçimde bütünleĢir ve karıĢır, böylece bu iki malzeme sağlam bir 

bütünlük oluĢturur (Vitrivius   Suna Güven, 1998:152-153). 

Bağlayıcı kirecin içeriği ve hazırlanma oranlarına göre kireç harçları üç ana 

grup halinde sınıflandırılabilir. Bunlar; 

1- SönmemiĢ kireç harcı, 

2- SönmüĢ kireç harcı, 

3- Hidrolik (su kireci) kireç harcı, 

4- Pozzolana içerikli (doğal ve yapay puzzolanik katkılı harç) kireç harcıdır 

(Uğur ve Güleç,2016: 83). 

SönmemiĢ kireç harcı 

“Kirecin hammaddesi olan kalsiyum oksitin (CaO) yüksek oranda (%97-%99) 

kalsiyum karbonat (CaCO3) minerallerinden oluĢan taĢlar ile yaklaĢık olarak 

900 ° C sıcaklıkta kızdırılması ve böylece molekül yapılarında bulunan 

karbonatın (CO3=) ayrıĢması sonucunda, karbondioksitin (CO2) gaz halinde 

uzaklaĢması ile sönmemiĢ kireç harcı elde edilmektedir (Uğur ve Güleç, 2016: 

84).‟‟ 

CaCO3 + 900 ° C     CaO + CO2 
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SönmemiĢ Kireç Harcının Kimyasal Reaksiyonu (Uğur ve Güleç, 2016: 83) 

“SönmemiĢ kirecin karbonatlaĢması gaz-sıvı-katı reaksiyonu ile 

açıklanmaktadır. Gaz halindeki karbondioksitin kirecin yüzeyinde veya 

gözeneklerindeki yoğuĢmuĢ su içerisinde çözünmesi sonucunda; hidrojen (H
+
), 

bikarbonat (HCO3-) ve karbonat (CO3=) iyonları oluĢur ve su asidik hale gelir. 

Asidik suda sönmüĢ kirecin Ca(OH2) çözünmesiyle, kalsiyum (Ca=) iyonları 

oluĢur. Kalsiyum iyonları ile karbonat iyonları birleĢerek kalsiyum karbonatı 

(CaCO3) meydana getirir (Uğur ve Güleç, 2016: 83).‟‟ 

SönmüĢ kireç harcı (hava kireci veya kaymak kireç) 

Hava kireci olarak da bilinen su içinde söndürülmüĢ kirecin hava ile temas 

etmeden bekletilmesi gerektiği bilinmektedir. Bazı kaynaklarda bu sürenin en az 3 

yıl olması gerektiği belirtilmiĢtir. Bu yöntem Roma Dönemi‟nden beri yaygın olarak 

kullanılmaktadır. 

SönmemiĢ kireç içerisine (CaO), su katılır ve havada bulunan nem ile 

reaksiyona girerek kalsiyum hidroksit Ca(OH)2 diğer adıyla sönmüĢ kireç oluĢur.  

SönmemiĢ kirecin sönmüĢ kirece dönüĢmesi için havada bulunan bağıl nem %15 

oranında olmalıdır (Uğur ve Güleç, 2016: 84). 

CaO + H2O   Ca(OH)2 

SönmemiĢ kirecin sönmüĢ kirece dönüĢmesi (Uğur ve Güleç, 2016: 84) 

SönmüĢ kirecin kalsiyum karbonat haline dönüĢerek sertleĢmesi için, kireç 

içerisinde bulunan su buharlaĢarak uzaklaĢır ve havada bulunan karbondioksit ile 

tekrar reaksiyona girerek kireçtaĢına döner.  

Ca(OH)2 + CO2  CaCO3 + H2O 

Kalsiyum karbonat reaksiyonu (Uğur ve Güleç,2016: 84) 

SönmüĢ kireç dıĢ yüzeyden iç yüzeye doğru karbonatlaĢmaktadır. SönmüĢ 

kireç harcın karbonatlaĢıp sertleĢme süresi; harcın kireç ve agrega oranları, 

karıĢtırma iĢlemi ve mevcut gözenekli yapısı ile doğru orantılıdır (Uğur ve 

Güleç,2016: 84). Harç duvar yüzeyine uygulanırken duvarın nemlendirilmesi kirecin 

reaksiyona girerek sertleĢmesi için önemli bir adımdır. Bu sayede harcın suyu duvar 

tarafından emilmez ve su havada buharlaĢarak katılaĢır.  
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Hava kirecinin iĢlenebilirliği ve plastitesi fazla olduğu için taĢ ve tuğla gibi 

duvar yapı malzemeleri ile kolay bütünleĢmektedir.  

Hidrolik (su kireci) kireç harcı 

Hidrolik kireç harcı Helenistik dönemde (M.Ö. 4. yüzyıl civarında) 

kullanılmaya baĢlanmıĢtır (Torraca,2005: 71). Doğal hidrolik kireç veya hava kireci 

ile puzzolana parçalarının karıĢtırılmasıyla elde edilen hidrolik harçlar, puzzolana 

içerisinde bulunan kalsiyum alüminat silikatların su ve kalsiyum karbonat ile 

etkileĢime girerek silikat hidrat ve kalsiyum alüminat hidratları oluĢturur ve sertleĢir. 

Hidrolik harçların mukavemetleri, kimyasal reaksiyon sonucu oluĢan bu ürünlerden 

dolayı hava kireci harçlarından daha fazladır (Uğur ve Güleç, 2016: 84). 

Mukavemetlerinin fazla olması sebebiyle su içerisinde bulunan yapılarda da 

kullanılabilmektedir. 

Pozzolana içerikli (doğal ve yapay puzzolanik katkılı harç) kireç harcı 

Pozzolanalar harç içerisinde genel olarak agrega olarak kullanılan bir taĢ 

türüdür. Ancak sulu ortamda veya oda sıcaklığında kireç gibi bağlayıcı malzemeler 

ile bir araya getirildiğinde kalsiyum hidroksitle Ca(OH)2 reaksiyona girer ve 

bağlayıcı özellik kazanır.  Bunun nedeni Pozzolana içerisinde aktif silisin bağlayıcı 

içerisindeki kalsiyum ile kimyasal bileĢik oluĢturmasıdır (Uğur ve Güleç, 2016: 85). 

3.1.2. Alçı  

Ġlk olarak Mısır‟da kullanılmaya baĢlanan alçı, Çatalhöyük‟te duvar sıvası 

olarak da yaygın olarak kullanılmıĢtır. Alçı, alçı taĢının 130 – 170°  C sıcaklıkta 

kızdırılması sonucu elde edilir. Bugün olduğu gibi birkaç kat halinde uygulanarak 

kullanılan alçı sıva kremsi bir macun oluĢturmak için suyla karıĢtırıldığında, havadan 

karbondioksit ile etkileĢime girerek kalsiyum karbonat haline gelmektedir. Alçı 

genellikle iki veya üçe bir oranında hazırlanan kumla beraber harç hazırlanırken 

kullanılmaktadır. Duvar yüzeylerinde ise ince, pürüzsüz ve beyaz bir görünümün 

istendiği son kat veya katlarda, genellikle bir veya ikiye bir oranına dahil edilen bir 
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tür toz kireçtaĢı veya mermer tozu kullanılmaktadır. Bir dönem Ortadoğu ve Mısır‟da 

yaygın olarak kullanılmıĢtır (Ling,1991:200-201). 

3.2. Dolgu Maddeleri 

Duvar resminde kullanılacak sıva içerisinde bulunan dolgu maddeleri 

seçilirken, maddenin boyutlarına, durumuna ve kalitesine dikkat edilmelidir. Dolgu 

maddeleri içerisinde kimyasal ayrıĢmaya uğrayan kayaç parçaları ve safsızlıklar 

(yabancı maddeler)  olmamalıdır.  

Agregaların köĢeli olması, agregalar arası sürtünmeyi arttırır ve harç ile 

sıvaların dayanıklılığını fazla olmasını sağlar. Büyük boyutlu agrega parçaların arası 

küçük boyutlu agregalar ile tamamlandığında, hazırlanan karıĢımda hacim küçülmesi 

azalır ve sıva daha dayanıklı olur (Uğur ve Güleç, 2016: 87). 

3.2.1. Kum 

Duvar resimlerini oluĢturan unsurlardan biri olan kumun kalitesi ve türü, duvar 

resimlerinin dayanıklı ve uzun ömürlü olmalarında oldukça etkilidir. Kumlar taĢ 

ocaklarından çıkartılır veya yeryüzünde bulunurlar. Ocak kumları siyah, gri veya 

kırmızı renkte olabilirler, ancak renklerinden ziyade kum seçilirken elde 

ovuĢturulduğunda çıtırdayan ve içinde baĢka maddeler olmayan kum tercih 

edilmelidir. Bu kumun niteliğinin anlaĢılması için Vitrivius‟un önerdiği gibi beyaz 

bir giysi üzerine kum serpip silkelenebilir; giysi üzerine kum zerrecikleri yapıĢmazsa 

kumun uygunluğu yeterlidir.  

Dere yataklarından ve deniz kenarlarından çıkartılan kum muhakkak elenerek 

kullanılmalıdır. Bu kumlar yüksek oranda tuz içerdikleri için zararlıdır. Yüzeyden 

çıkartılan kum yavaĢ kurur bu nedenle taĢıyıcı özelliği azdır. Aynı zamanda iyi 

elenmeyen kumun içerisinde bulunan tuzlar, yüzeyde zaman içerisinde bozulmalara 

sebep olur.  Ocak kumunun kullanıldığı duvarlar ise çabuk kurur ve sıva tabakaları 

kalıcı olur (Vitrivius   Suna Güven, 1998:152-153). 
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3.2.2. Pozzolona (Puzzolan) 

Pozzolona; Ġtalya‟da Baia Ģehri yakınlarında ve Vesuvius Dağı‟nın 

yakınlarındaki antik kentlerin etrafında bulunan bir dolgu hammaddesidir. Çevrede 

bulunan dağların yamaçlarındaki kükürt oranı fazlalığı, sıcak kaynak sularının 

yoğunluğu toprağın ısısının yükselmesine ve sertleĢerek ponza taĢının süngerimsi bir 

yapıya kavuĢmasını sağlamaktadır.  Bu maddenin özelliği kireç ve molozla karıĢtığı 

zaman yapıların dayanıklılığını arttırmasıdır (Vitrivius   Suna Güven, 1998:152-

153). Doğal (tüf vb.) ve yapay (piĢirilmiĢ kil vb.) maddelerden oluĢan puzolanlar 

kireç ile karıĢtırıldıklarında harç ve sıvalara hidrolik özellik kazandırmakta; bu 

özellikleri nedeniyle eski çağlardan beri su yapılarında kullanıldıkları bilinmektedir 

(Uğur ve Güleç, 2016: 85). 

3.3. Katkı Maddeleri 

Duvar resmi uygulanacak olan yüzeyin çeĢitli özelliklerini arttırmak için 

doğada bulunan bir takım malzemeler kullanılmıĢtır. Süt, yumurta akı, kan gibi doğal 

malzemeler yüzeyde kullanılan kireç harcının suyunu kaybetme süresini kısaltmak 

amacıyla katkı maddesi olarak kullanılırken; idrar, hayvan kıllar, bitki lifleri 

içerdikleri kimyasal bileĢenler sıva ile birleĢerek dayanıklılığını arttırmaktadır. 

Hayvan tutkalı, Ģeker, bezir yağı gibi yağlar ise kirecin kırılganlığını azaltmaktadır. 

Ġncir sütü, çavdar hamuru, domuz yağı gibi maddeler ise sıvaların sertleĢmesini 

sağlamaktadır (Uğur ve Güleç, 2016: 87-88). 

3.4. Boyalar 

Kırmızı toprak doğada en yaygın bulunan ve elde edilen renktir. Antik 

dönemlerde Pontus‟ta bulunan Sinop‟ta Sinopis adı verilen boya mevcutken, 

Mısır‟da ve Ġspanya‟da bulunan adalarda da kırmızı rengin tonları bol miktarda 

bulunur (Vitrivius   Suna Güven, 1998:159). Bir diğer kırmızı tona sahip olan 

Zincifre pigmenti kırmızı kumun yakılarak altın elde edileceğini düĢünen Romalı bir 

kâĢif tarafından bulunmuĢtur. En iyisi Efes bölgesinden çıkmaktadır. AĢı boyası, cıva 

içerikli Vermilyon gibi diğer boya çeĢitleri de kırmızı pigment çeĢitleri arasındadır 

(Yılmaz,2012: 100). 
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Resim 3.1. Zincifre Pigmenti (Barnett, 2006:447) 

Tarih boyunca yapay iĢlemlerle de elde edilen boyalar olmuĢtur. Örneğin siyah 

boya elde etmek için ilk olarak alevlerin kaybolarak israfı önlenebilen bir ocak 

yapılır. Ocağın içerisine reçine konulur ve is duvarlara yapıĢır ardından duvar 

yüzeyinden toplanır. Böylelikle elde edilen boya yazı mürekkebi olarak veya fresk 

yapımında kullanılır. Siyah renk elde etmek için baĢka yöntemler de 

kullanılmaktadır. ġarap tortuları, çam yongaları ve parçaları da dövülüp toz haline 

getirildiğinde siyah renk vermektedir (Vitrivius   Suna Güven, 1998:161). 

Mavi renk pigmenti ilk olarak Ġskenderiye‟de üretilmiĢtir. Mısırlılar M.Ö. 4000 

yılında ciddi renk üretimine baĢladılar. Pigmentlerin dayanıklılığını ve saflıklarını 

arttırmak için boyar maddeleri yıkamaya baĢlayan Mısırlılar, Mısır mavisi adı verilen 

bir boya türü icat ettiler (Barnett vd., 2006:446). Mavi renk için kum ve sodyum 

karbonat topakları un inceliği elde edilene kadar dövülür. Ardından üzerine bakır 

tozu ilave edilir. Elde edilen karıĢım topak haline getirilip fırınlanır, bakırla kum 

ateĢin altında birleĢir ve kimyasal reaksiyona girerek mavi rengini oluĢturur 

(Vitrivius   Suna Güven, 1998:162-163). Hindistan‟dan getirilen Ġndigo rengi, Lapis 

Lazulinin öğütülmesiyle elde edilen ve Ermenistan‟da üretilen Armenia rengi ve 

Puteolanum mavi rengin en sık karĢılaĢılan boyalarındandır (Yılmaz,2012:102). 

Malahit ise bilinen en eski yeĢilimsi mavi pigmenttir. Kimyasal formülü (2CuCO3 

Cu(OH)2)‟dir (Barnett vd., 2006:447).  
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Resim 3.2. Lapis Lazuli Pigmenti (Barnett vd., 2006:449) 

YeĢil boya mineral malahit veya yeĢil toprak maddesinden gelmektedir. Bakır 

korozyonu ile de yeĢil boya elde edilebilir. Doğal yeĢil toprak en yaygın kullanılan 

boya olup, yapılan analizlerde yeĢil renk elde edilmeye çalıĢılırken Mısır mavisi ve 

sarı Okra karıĢtırılmıĢtır (Yılmaz,2012:103). 

 

Resim 3.3. Malahit Pigmenti (Barnett,2006:447) 

Doğada nadir bulunan ve zor bulunduğu için de oldukça değerli olan mor boya 

Rodos adası kıyılarında bir çeĢit midyede bulunmaktadır. Mor boya toplanırken ilk 

olarak midyeler demir aletlerle kırılır ve mor salgı açığa çıkar. Bu Ģekilde binlerce 

midyenin havanda dövülmesiyle “ostrum‟‟ adı verilen mor boya elde edilir (Vitrivius 

  Suna Güven, 1998: 162-163). 

"Okra" kelimesi Yunancadan gelmektedir. Anlamı sarı demektir. Okra renginin 

kimyasal formülü Fe2O3 H2O‟dur.  Sarı Okre doğada silika ve kilde bulunur. Bu 
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maddelerin öğütülmesi ve yıkanması sarı rengini ortaya çıkartır (Barnett vd., 

2006:446). Parlak sarı bir renk veren Orpiment pigmentinin içeriğinde ise arsenik ve 

sülfür bulunmaktadır. Arsenik sülfüt doğada volkanik kayaçların içerisinde ve 

jeotermal bölgelerde bulunmaktadır (Barnett vd.,2006:447).  

Beyaz renk Plinius ve Vitrivius‟un eserlerinde ayrıntılı olarak anlatılmıĢtır. 

Beyaz pigmentler kurĢun ve karbonatın bileĢiminden oluĢur ve toksiktir. Beyaz 

rengini oluĢturan pigmentlerin isimleri çıkarıldıkları bölgelerden alınmıĢtır. Bu 

pigmentler, Meliunum, Erretrie Terrare, Cerrusa, Paraetonium, Creta Selinusia olarak 

adlandırılmıĢtır ve her biri beyazın birer tonudur (Yılmaz,2012: 98-99). 

3.5.  Duvar Resimlerinde Uygulanan Yapım Teknikleri 

Resim uygulanacak olan duvarlar çeĢitli malzemeler kullanılarak oluĢturulur. 

Duvarlar oluĢturulurken kerpiç, kesme taĢ, moloz taĢ, tuğla gibi örgü malzemeleri 

kullanılır (Weyer, 2015: 27).  

Romalı yazar ve mühendis Vitrivius tarafından kullanılan "Fresk" terimi, 

"taze" anlamına gelir ve ıslak zeminde boyamayı ifade etmektedir. Fresko tekniği 

uygulanırken ilk olarak il rinzaffo olarak bilinen hazırlık katmanı ile yüzey 

hazırlanır. SöndürülmüĢ kireçten ve oldukça iri taneli nehir kumundan hazırlanan bu 

harç katmanı (bu kısımda piĢmiĢ toprak veya pozzolana parçaları da kullanılabilir) 

akıĢkan kıvamda elle veya serpme Ģeklinde duvara uygulandıktan sonra kurumaya 

bırakılmaktadır. Bu iĢlem, duvardaki düzensizlikleri gidermek, duvar yüzeyini daha 

pürüzlü hale getirerek üzerine yapılacak sıva tabakasının yapıĢmasını iyileĢtirmek 

amacıyla uygulanabilmektedir. Ardından Arriccio (kaba sıva) olarak bilinen sönmüĢ 

kireç harcı ve arınmıĢ nehir kumu ile hazırlanan harç tabakası uygulanır (Mee, 

2013:1).   

Genellikle duvar yüzeyine ilk olarak Arricco adı verilen kaba harç tabakası 

ardından Ġntonaco (ince sıva), en üste ise intonachino (bitim sıvası) adı verilen 

resmin yapıldığı tabaka uygulanmaktadır. Arricco tabakası taĢ duvar yüzeyindeki 

çatlakları ve çukurları doldurarak yüzey seviyesine getirmek amacıyla yapılmaktadır. 

Ġntonaco ise resmin uygulanacağı duvar yüzeyini tamamen kaplayarak düzgün bir 
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yüzey haline getirilmesine yardımcı olur. Roma dönemi duvar resimlerinde mermer 

tozu, intonaco tabakasında sıklıkla kullanılmıĢtır. 

 

Resim 3.4. Duvar resimlerinde uygulanan sıva katmanları (Chelazzi,2013:43) 

Arriccio tabakasında kullanılan agreganın yapısı büyüktür ve genellikle kum, 

çakıl taĢı veya pozzolona gibi malzemeler kullanılmaktadır. Bu tabaka hazırlanırken 

2 veya 3 birim agrega, 1 birim bağlayıcı ve gerekli kıvam elde edilecek kadar su 

kullanılmaktadır (Yılmaz, 2012: 97). 

Arriccio tabakasının uygulanması esnasında kireç kaymağı havadan gelen 

karbon dioksit ile CaCO3 kristallerine dönüĢmektedir. Yüzeye uygulanan pigment, 

karbonatlaĢma reaksiyonu ile CaCO3 kristalleri arasında hapsolmaktadır. 

KarbonatlaĢma zaman içerisinde duvar resmi yüzeyinin iç kısımlarında ilerler ve 

yüzey tabakası bu reaksiyonu yavaĢlatarak uygun bir zemin oluĢturur. Böylece ilk 

olarak yüzey sertleĢir ve yüzeyde bulunan boya tabakası alt katmanlardan daha 

dayanıklı hale gelir (Akyol, 2011: 39). Bu aĢamadan sonra kompozisyon çiziminin 

tamamı sinopia olarak bilinen bir çizim üslubu ile yapılır. ĠĢlemde kırmızı Sinoper 

(Antik Sinop toprağı) pigmenti kullanıldığı için bu adı almıĢtır. Bu katman tamamen 

kuruduğunda, söndürülmüĢ kireç ve ince taneli mermer tozundan hazırlanan harç 

Ġntonaco tabakası olarak uygulanır. ĠĢlemler aĢamalı olarak uygulanmaktadır. 
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Resim 3.5. Duvar resmi hazırlık tabakaları ve karbonatlaĢma reaksiyonu (Giorgi, 

2010:9375) 

Ġntonachino, ince bitirme sıvası diğer adıyla son sıva tabakasıdır. Ġntonacoda 

olduğu gibi, sönmüĢ kireç, ince kum ya da mermer tozunun karıĢımından elde edilir. 

Genellikle 2 - 5 mm. kalınlığında uygulanır. Kireç, kum karıĢımı normalde 2/1 

oranındadır. Tempera tekniğindeki resim uygulamalarında yüzeyin son katmanı 

intonachino ile bitirilir (Yılmaz, 2012: 97). 

Vitrivius, boyadan önce dokuz kat sıva uygulandığından bahsetmiĢtir.  “Ġlk 

atılan kaba sıvadan sonra en az üç kat kum harcı uygulanmalıdır. Vitruvius‟a göre 

bunun üzerine üç kat daha mermer tozundan hazırlanmıĢ harç sürülmesi 

gerekmektedir. Ancak sıvalar Vitruvius‟un belirttiğinin dıĢında da farklı kalınlıklarda 

ve sayıda yapılmaktadır. Sıvalar 10 cm. kalınlığından ve yedi kata kadar 

oluĢanlardan, kaba duvara direkt uygulananlara kadar farklılıklar göstermektedir 

(Yılmaz, 2012: 97).‟‟ 

3.5.1. Fresko Tekniği 

Fresko yapımında ilk olarak freskin yapılacağı duvara arriccio tabakası adı 

verilen kalın ve iri taneli agregalara sahip kum harcı uygulanır. Vitrivius‟a göre bu 

tabakanın en az üç katman halinde uygulanması sıvanın sağlamlığını arttıracaktır. Bu 

katman kuruduğunda üzerine ince taneli mermer tozu agregalarından oluĢan Ġntonaco 

tabakası uygulanır. Bu tabaka da mala yardımıyla düzeltildikten ve pürüzsüz biçimde 
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en az üç katman halinde uygulanır, böylece boyanın sürüleceği tabaka çatlaklara ve 

kusurlara karĢı daha dayanıklı olacaktır (Vitrivius   Suna Güven, 1998:153). 

Pigmentlerin yüzeye uygulandığı ve kireç harcının nemli yüzey ile reaksiyona 

girip boyaların sabitlenmesi yöntemi ile yapılan duvar resimlerine fresko adı 

verilmektedir. Roma duvar resimlerinde genellikle Fresko tekniği kullanılmaktaydı. 

Vitrivius freskin neden dayanıklı olduğunu Ģöyle açıklar; ''Renkler nemli sıva üzerine 

dikkatlice uygulandığında kalıcı olarak dayanıklıdırlar, çünkü kireç nemi hapsederek 

ve güçsüzleĢerek, kuruluğu ile kendini gösteren her Ģeyi emmeye mecburdur. Bu 

kadar iyi yapılmıĢ sıva, dikkatsiz ve kuru bir Ģekilde sürülmedikçe, eskidikçe 

yıpranmaz, silindiğinde yüzeyde rengini kaybetmez (Ling,1991: 200-201).‟‟ 

Bazı fresklerde figür motiflerinin ve dikkatli fırça çalıĢması gerektiren 

kısımlarında fırçayı tutan eli desteklemek için serbest elini kullanırken sanatçıların 

tırnaklarının bıraktığı küçük eğik izler bulunmaktadır. Yüzey kuru olsaydı, fırça elini 

doğrudan duvara yaslamaktan kaçınmak için bu kadar ayrıntılı önlemler almak 

gerekli olmazdı. Bununla birlikte, fresk resminin en karakteristik özelliği, her seansta 

tamamlanacak resim miktarını sınırlandırmak için farklı günlerde uygulanan -

giornato di lavoro- (günlük) sıva alanlarını ayıran birleĢme çizgileridir 

(Ling,1991:203). Boyamayı taze sıva üzerine yapabilmek için günlük çalıĢılması 

gerekir. Büyük mekanlarda duvar yüzeyi, pontato adı verilen bir iskele katı boyu 

yüksekliğinde yatay bölümlere ayrılarak düzenlenmiĢtir. Dikey bölmeler daha az 

kullanılmıĢtır (Ling,1991:203-204). 

Üzerinde nemli kireç sıvası bulunan duvar üzerine uygulanan bu teknikte 

pigmentler su ile karıĢtırılarak yüzeye sürülür böylece pigment içerisindeki su, kireç 

ile etkileĢime girerek karbonlaĢır ve buharlaĢarak boyanın oluĢan ince katman 

içerisinde sabitlenmesini sağlar. Mimari yüzeylerde uygulanan tüm duvar resmi 

teknikleri Fresko Ģeklinde adlandırılsa da bu ifadelendirme yanlıĢtır ve çeĢitli duvar 

resmi teknikleri olduğu bilinmektedir (Weyer,2015: 71). 

Ressam, yapacağı dekorasyonu planlarken sıklıkla sıvaya kılavuz çizgiler 

çizerdi. Roma döneminde, özellikle Pompei‟deki ikinci stil duvar resimlerinde bu 

çizgiler kırmızı aĢı boyası ile uygulanmıĢtır (Ling,1991:204). 

Duvar yüzeyinde bulunan sıvanın sert, sağlam ve düzgün gözükmesi için 

perdahlama iĢlemi yapılır. Perdahlama iĢlemi renklerin canlılığını ve kalıcılığını da 
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arttırmaktadır. Yüzey sıvasında mermer tozu ve kil kullanıldığı bilinmektedir. Bu 

malzemeler resimde kullanılan perdahlanabilir toprak boyalar ile birleĢip sıvanın 

çatlamasını ve kurumasını önler.  

3.5.2. Sekko Tekniği 

Kuru sıva üzerine organik bağlayıcılar ile hazırlanan pigmentlerin 

uygulanmasıyla elde edilen duvar resmi tekniğine Sekko adı verilmektedir. Yüzeye 

uygulanacak pigmentler kireç suyu ile karıĢtırılarak elde edilir. Boyamaya 

geçilmeden önce kullanılan renklerin dayanıklılığını arttırmak için yüzeyde bulunan 

sıva temiz su ile nemlendirilebilir (Weyer,2015: 85). 

Alçı veya kuru kireç sıva üzerine yapılan tüm boyama Ģekilleri, pigmentler 

uygulamadan önce bir bağlayıcı ile sabitlendiğinden "kuru" teknikler adı altında 

gruplandırılabilir (Mora,1974: 15). Mora‟ya göre “Mezzo Fresko” baĢka bir deyiĢle 

“yarı taze duvar resimleri‟‟ ifadesinden kaçınılmalıdır. Bunun sebebi fresk üzerine 

sonradan uygulanan bütün yöntemler uygulanma biçimleri yönünden sekko özelliği 

taĢımaktadır (Mora,1974: 15). 

Eski ustaların çalıĢmaları göz önüne alındığında, açıkça görülüyor ki Fresko ve 

Sekko arasındaki sınırlar net değildir. Bunun nedeni Sekko tekniğinin antik dönemde 

çoğunlukla Freskteki boyama hatalarını düzeltmek ve gölgelere ayrıntılar eklenmesi 

için uygulanmıĢ olmasıdır. Örneğin, tasvirlerde uygulanan mavi renk, lapis lazuli ve 

azurit gibi minerallerden elde edilmekteydi. Bu pigmentler Fresko tekniğinde ıslak 

sıva üzerinde çalıĢmak için kimyasal olarak uyumlu olmaması sebebiyle Sekko 

tekniği ile uygulanmıĢtır. Antik dönemden günümüze kadar gelen duvar resimleri 

defalarca hasar görmüĢ ve hasar gören kısımlar Sekko yöntemi kullanılarak 

onarılmıĢtır (Neguer, J. ve Alef, Y.,2014:5) (Casadio,2004: 63). 

3.5.3. Tempera Tekniği 

Vitruvius duvar resimleri yapım tekniklerini üçe ayırır. Bu yöntemlerden ilki 

fresko, ikincisi enkaustik, üçüncüsü ise temperadır. Antik Yunan ve Roma 

döneminde tempera tekniği kullanılarak yapılan duvar resimlerinden pek azı 

günümüze kadar ulaĢabilmiĢtir (Schadler,2017:1).  
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Tutkallı resim olarak da adlandırılabilen tempera resim tekniğinde yumurta 

veya yumurta sarısı ile suda çözünebilen pigmentler karıĢtırılarak yüzeye uygulanır. 

KarıĢım içerisindeki su buharlaĢtıktan ve bağlayıcı kuruduktan sonra pigmentler 

kurur ve sert ve su geçirmez tabaka oluĢur. Yumurtanın yanı sıra; kazein, hayvansal 

tutkal, yağla emülsiyona uğrayan bazı çam sakızları, keten tohumları, haĢhaĢ yağı 

duvar resimlerinde kullanılan tutkallı resim bağlayıcılarındandır. Bu organik 

bağlayıcılar, uygulanılması gereken alt katmanlara ve pigmentlerin özelliklerine 

bağlı olarak seçilirler (Weyer,2015: 89) (Mora,1974: 16). 

3.5.4. Stukko Tekniği 

SöndürülmüĢ kireç esaslı malzemeden yapılmıĢ bir tür toz mermer, alçı ve taĢ 

tozu ile karıĢtırılan kirecin duvara uygulanma tekniğidir (Neguer, J. ve Alef, 

Y.,2014:5). 

Genellikle mimari dıĢ yüzeylerde kullanılan bu teknikte harç dekoratif bir 

kalıba dökülür veya belirli desenler verilerek estetik bir görünüm elde edilir. Kireç 

harcı, alçı harcı (sıva), susuz harç, kil harcı, gibi harçlar kullanılarak 

oluĢturulmaktadır.   

“Stukko, düz stukko, kazıma stukko, döküm stukko, gibi çeĢitli üretim 

tekniklerinden oluĢabilir. Stukko, yapıĢtırma ya da oyma yöntemi ile de 

Ģekillendirilebilir. Dekoratif taĢ taklidi için kullanılan sıvalar, Stukko (kireç harçlı), 

stukko mermer ya da alçıdan yapılmıĢ taklit mermer (her ikisi de tutkallı alçı taĢı 

harçlı) olarak adlandırılır (Weyer,2015: 115).‟‟ 

3.5.5. Enkaustik Tekniği 

Enkaustik resimler; pigmentler, erimiĢ balmumu ve reçinelerin ısıtılmıĢ 

karıĢımları kullanılarak oluĢturulur (Weyer, 2015: 97). Balmumunun resim aracı 

olarak ilk ne zaman ve nerede kullanıldığı tam olarak bilinmemekle birlikte, son 

araĢtırmalar birçok farklı örneğe dikkat çekmekte ve enkaustik resimlerin bir Yunan 

resim geleneği olarak Akdeniz havzasında baĢladığını varsaymaktadır (Gehad 

vd.,2015:244). Bu yöntemde balmumu eritilerek resim üzerine uygulandığında 

yüzeydeki pigmenti sabit hale getirir ve dayanıklılığını arttırır (Gallagher,2012: 74). 
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Her ne kadar birçok örneği günümüze kadar ulaĢmamıĢ olsa da Bizans döneminde 

bir duvar resmi tekniği olarak yaygın bir biçimde kullanıldığı bilinmektedir. Sina‟da 

bulunan Aziz Catherine Ģehrindeki resimler bu teknik ile yapılmıĢtır 

(Gallagher,2012: 76).  

Enkaustik resim tekniğinin ortaya çıkıĢı üzerine iki farklı görüĢ ortaya 

atılmıĢtır. “Sıcak‟‟ teknik olarak isimlendirilen ilk görüĢe göre erimiĢ sıcak balmumu 

yüzeye uygulanırken,  ikinci görüĢe olan “soğuk‟‟  teknikte mum sabun ile 

karıĢtırılarak alkali ile modifikasyonundan sonra bir emülsiyon olarak uygulanır. 

Ġkinci fikir enkaustik resimler üzerinde fırça izleri incelendiğinde daha çok destek 

toplamıĢtır (Dyer vd., 2018: 472).  

3.5.6. Yağlı Boya Tekniği 

Rönesans döneminde yoğun olarak mimari yapıların iç yüzeylerinde yapılan 

duvar resimlerinin öncüleri Leonardo Da Vinci, Raffaello Sanzio gibi ressamlardı. 

Freskin uygulanabilirliğinin zahmetli olması, uzun sürelerde yapılması ve renk 

çeĢitliğinin az olması sebebiyle bu yöntem tercih edilmiĢtir. Ġlk olarak sıva yüzeyi 

doygun hale getirilir ardından sıva üzerine bir kaç kat kaynamıĢ yağ ve kaynamıĢ 

reçine solüsyonu ile duvar emiciliğini kaybedinceye kadar uygulanır. Duvar 

yüzeyine uygulanacak pigmentler ise keten tohumu veya ceviz yağı gibi kurutucu 

yağlar ile karıĢtırılır. Kurumasının ardından yüzey beyaz kurĢun, sarı kurĢun-kalay, 

veya sadece toprak rengi kaplama gibi astar katman sürülürdü. Astar katmanı 

kuruduktan sonra boyama iĢlemi yapılırdı (Weyer,2015: 99).  
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4. DUVAR RESĠMLERĠNDE GÖRÜLEN BOZULMALAR VE NEDENLERĠ 

Duvar resimleri doğal yollar veya yapım aĢamasında karĢılaĢılan çeĢitli 

problemler sebebiyle bir takım kimyasal ve fiziksel bozulmalara maruz 

kalabilmektedir.  Bozulma, duvar resmini oluĢturan hazırlık katmanlarında (harç, 

sıva), yüzeyde veya yüzey altında oluĢabilir. Malzemenin yapısından kaynaklı olan 

bu bozulmalar oluĢurken, genellikle çevresel değiĢiklikler, çözünür tuzlar, hava 

kirliliği, donma-çözünme döngüleri, ıslanma kuruma gibi döngüler sürecin 

hızlanmasına katkı sağlamaktadır (Weyer,2015:143). Süreci hızlandıran bu 

oluĢumlar malzemenin zayıflığı ile birleĢir ve önlem alınmazsa duvar resimlerinin 

yok olmasına neden olabilmektedir. 

Bir duvar resminin içinde bulunduğu koĢulların uygun olmaması duvar resmine 

doğrudan zarar vermektedir. Bu çevresel faktörler doğal veya insan kaynaklı olmak 

üzere ikiye ayrılmaktadır.  Hava kirliliği, yükselen nem, denize yakın ortamda 

bulunan çözünür tuzlar, donma-çözünme döngüleri, yangın, rüzgar erozyonu bu 

bozulmalara neden olabilmektedir (Weyer,2015:145). 

DeğiĢken sıcaklık ve nem gibi iklimsel faktörler nedeniyle oluĢan bozulma 

türleri çevresel etkenler baĢlığı altında toplanabilmektedir. Genellikle günlük ve/veya 

mevsimsel tekrarlanan, sıcaklık ve bağıl nem değiĢiklikleri gibi çevresel etkenler, 

kültürel miras malzemelerinde fiziksel, kimyasal ve/veya biyolojik içerikli 

bozulmalara neden olmaktadır. Eğer çözünür tuzlar da ortamda mevcut ise duvar 

resimlerinin bozulması hızlanmaktadır. Mevcut bozulmaları önlemek amacıyla 

uygulanan bazı organik sağlamlaĢtırma malzemelerinin, değiĢen çevresel koĢullarda 

eserin yapısal durumunu bozduğu yapılan araĢtırmalar sonucunda tespit edilmiĢtir 

(Weyer,2015:163). 

Bozulmalar genellikle duvar resminde kullanılan malzemelerin kimyasal 

bileĢimi veya fiziksel özelliklerinin dıĢ etkenlere karĢı direnci azaldığı zaman 

gerçekleĢmektedir. Kötü iĢçilik veya zayıf malzeme kullanımı bozulmaya karĢı 

direnci azaltan faktörler olarak sayılabilir (Eskici ve Çağlar,2021:129).   

“Sekko ya da tempera tekniğinde yapılmıĢ duvar resimleri fresko tekniğindeki 

resimlere göre çevresel parametrelerden daha fazla etkilenmekte buna bağlı 

olarak bozulma süreçleri daha hızlı ilerleyebilmektedir. Özellikle pigmentlerde 

kullanılan organik kökenli bağlayıcıların kimyasal-fiziksel stabilitelerinin 
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inorganik kökenli bağlayıcıya (kalsiyum karbonat) nazaran daha zayıf olmaları; 

ısı, nem, ıĢık varyasyonları karĢısında boya tabakalarının daha kolay hasara 

uğramasına yol açmaktadır (Eskici ve Çağlar,2021:129).‟‟ 

Bozulmalara neden olan etkenlere birçok örnek verilebilir. Örneğin duvar 

resminin yapısında gerçekleĢen iklim-ısı değiĢiklikleri ile zeminde ve çatıda oluĢan 

suyun buharlaĢması ile taĢınan tuzlar gözenekler içerisinde kristalleĢir ve katılaĢarak 

bir katman oluĢturur. Rüzgar ise aĢınmayı hızlandırır. Tuz katmanı sıva ve boya 

tabakalarının zayıflayarak dökülmesine ve çatlak oluĢumuna neden olur. Gerekli 

önlemler alınmazsa tuz kristal tabakalarının seviyesi artar ve duvar resminde lakuna 

oluĢumu gibi daha büyük kayıplar oluĢabilir. UV ıĢınları ve sıcaklık artıĢı ise yapının 

bağlayıcı maddelerinin içeriğini zayıflatarak kalsiyum oksit oluĢumuna neden 

olabilir (Eskici ve Çağlar,2021:130). 

4.1. Bozulma Etkenleri 

4.1.1. Nem 

Havada veya gözenekli malzemede bulunan su buharı miktarına nem adı 

verilmektedir. Nem higrometre adı verilen cihaz ile ölçülür. “Mutlak nem, havadaki 

gerçek su miktarının havanın her metreküp hacmi baĢına (g/m
3
) düĢen su buharının 

gram cinsinden ifade edilmesidir‟‟(Weyer,2015:149). Bağıl nem ise havadaki nem 

miktarının o havanın alabileceği maksimum neme olan oranıdır. Bağıl nem %100‟e 

ulaĢtığında su buharı sıvı hale geçer. 

Duvarda oluĢabilen nemi tespit etmek ve ölçümünü yapabilmek için ilk olarak 

nem kaynağının teĢhis edilmesi gerekmektedir. Ardından nemin türü ve önlemeye 

yönelik çareler bulunur (Mora,1999:173). 

Duvarda en fazla oluĢabilecek nem oranı %3 ile %5 arasındadır. Çok nemli 

duvarlarda bazen tuğla ve harçta nem oranları %20 ve üzerlerini bulabilmektedir.  

Zeminden veya temelden gelen nemin azalma oranı düĢükken, tavandan gelen nemin 

kuruma oranı daha yüksektir. Ancak sıcaklığın fazla olduğu ortamda yüzey 

buharlaĢması hızlı gerçekleĢen duvar resimlerinde kılcallık etkisinde azalma olur ve 

bu durum çatlaklara sebebiyet verebilir  (Mora,1974: 15). Yoğun nem, ayrıca 
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tuzlanma, mikrobiyolojik oluĢum, harç ve sıva kaybı gibi sorunlara neden 

olabilmektedir. 

4.1.2. YoğuĢma 

Duvar yüzeyi çevrede bulunan atmosferden daha serin olduğu takdirde 

yüzeyde biriken sıvı katı olarak yüzeyde bulunan gözeneklere çöker. Aynı veya daha 

düĢük sıcaklıkta doymuĢ hava ile temas ettiğinde ise yüzeyde yoğuĢma meydana 

gelir. Çiy noktası adı verilen bu olayda yoğuĢma yüzeyde veya gözeneklerde 

oluĢabilir. OluĢan yoğuĢma ileride duvar resminde bulunan mevcut çözünür tuzları 

aktif hale getirebilir veya biyolojik oluĢuma neden olabilir (Weyer,2015: 151). 

Bir duvar resminin her zaman "nefes alabilecek" bir yüzeyde yapılması 

gerektiği ifadesi doğru olmayan bir ifadedir. Bunun sebebi hava ve su buharının boya 

tabakasından geçerek yüzeye nüfuz etmesi ve atmosferik kirleticilerin boya ile yakın 

temasa geçerek kimyasal etki ile sonuçlanmasıdır  (Mora,1974: 15). 

Duvar resminde zaman içerisinde oluĢan strüktürel bozulmalar ve boĢluklar 

suyun içeri sızmasına neden olurken aynı zamanda olası tuzlanma problemlerine, 

biyolojik oluĢuma, harç ve sıva kaybına neden olabilmektedir (Weyer,2015:155). 

4.1.3. Çözünür Tuzlar 

Doğada yaygın olarak bulunan klorürler, nitratlar veya sodyum sülfatlar, 

potasyum, kalsiyum ve magnezyum mineralleri bileĢenleri ortam sıcaklığı ve 

değiĢken nemlilik ile birlikte kristalleĢme döngüsüne girerek yüzey üzerinde veya 

yüzey altında tuzlanmaya ve tuz kristallerinin açığa çıkmasına neden olur. Az 

çözünür tuzlar nemçeker olup havadaki ve yapı içerisinde bulunan suyu emip suyla 

etkileĢime girerek kristalleĢir ve geniĢlemektedir Bu maddeler baĢlıca gazlar 

(karbondioksit, kükürtdioksit, azotdioksit, metan, amonyak), sıvı aerosoller (asitler, 

tuz çözeltileri) ve katı aerosollerdir (mineraller, metal oksitler, sülfürler, 

mikroorganizmalar vb.) (Arnold and Zehnder,1987:108). 

Potansiyel olarak en tehlikeli olduğu düĢünülen tuzlar sıvaya ve duvarın boyalı 

yüzeyine zarar veren sodyum, potasyum, magnezyum ve kalsiyum mineralleridir. 
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KristalleĢtikleri yerde ciddi bozulmalara neden olmalarıdır. Kalsiyum sülfat yüzey 

üzerinde beyaz örtüye neden olur.  

Sodyum, potasyum ve kalsiyum nitratları yüzeyde çiçeklenmelere sebebiyet 

verirler ancak çözünür olmaları sebebiyle yüzeyden kaldırılması diğer minerallere 

kıyasla daha kolaydır.  Kalsiyum karbonat yapılarda ana bileĢendir. Kalsiyum 

karbonatın kendi baĢına parçalayıcı bir etkisi yoktur. Bir kez kristalleĢtikten sonra, 

ancak çok sert ve inatçı kabuklar oluĢturur. 

 

Resim 4.1. Çözünür tuzları oluĢturduğu tuz çiçeklenmeleri (Weyer vd., 2015:166) 

Sodyum klorür normalde bir yüzey tortusudur, deniz ile taĢınır ve kendi içinde 

parçalanmaya neden olmaz. Ancak hidrasyon (ıslanma) ve dehidrasyon (kuruma)  

iĢlemi ile mümkün olabilecek mevcut diğer tuzlar üzerindeki etkisiyle yüzeylerin 

parçalanmasına neden olabilmektedir (Mora,1974: 20). 

4.1.4. Donma Çözünme Döngüsü 

Duvar resimleri gözeneklerinde biriken suyun donma derecesi 0 °C‟nin altına 

ve üstüne inip çıkmasıyla oluĢan buz kristallerinin döngüsü malzemelerin 

bozulmasına neden olabilmektedir (Weyer,2015:159).  

Boyalı yüzeyler uygulandıkları duvar ve çevresi arasında sürekli nem 

dengesine göre değiĢim göstermektedir. BuharlaĢma ve yoğuĢmanın olduğu alanlarda 

suyun varlığı duvar resminde parçalanmaya neden olur. Topraktan çıkan ve 
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beraberinde tuzları getiren su, duvardaki tuzları çözerek daha fazla kontamine 

olabilir. 

Gözenekli bir cismin kurumasını belirleyen faktörler Ģunlardır: 

- Yakın çevrenin özellikleri - sıcaklık, atmosferin bağıl nemi ve havalandırma 

miktarı. 

- Malzeme yapısının özellikleri, suyun yüzeye doğru hareketi. Örneğin bol 

yoğuĢma hafif ve gözenekli malzemelerde nemin içeri girmesini 

kolaylaĢtırırken, kılcallık ve sızma ile oluĢan nem, yoğuĢmadan çok az 

etkilenir (Weyer,2015: 17). 

4.1.5. Biyolojik Etkenler 

Duvar resimleri üzerinde bulunan bakteri, mantar, yosun ve alge gibi 

mikrobiyolojik oluĢumlar veya hayvan dıĢkıları ile bitki kökleri kolonileĢerek 

bozulmaya neden olabilir (Weyer,2015: 171).  

GeliĢmiĢ bitkiler, büyüyen kökleri ile duvar resminin yapıldığı taĢınmazın 

içerisine nüfus ederek duvarın ve duvar resminin tahribatına, yarık ve çatlakların 

oluĢumuna, büyük boyutlu dökülmelere, deformasyonlara sebebiyet verebilmektedir.  

 

Resim 4.2. Duvar resmi yüzeyinde yosun ve bakteri oluĢumu (Günözü,2015:106) 

%65 ve üzerinde bağıl neme sahip ortamda baĢta mantarlar olmak üzere algler 

ve likenler hızla geliĢim göstermektedir. Uzun süre nemli kalan yüzey mantarların 
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çoğalması için elveriĢlidir. Mantarlar kolonileĢerek yüzeyde renk değiĢimine veya 

kabartılara sebep olabilirler. Bu alanlar temizlendiğinde mantarların yüzeyde küçük 

lakunalar oluĢturarak hasar verdiği görülür, temizlenmediği takdirde resmin 

bütününü yok edebilecek potansiyeldedir (Mora,1974: 21-24). 

Böcek ve diğer hayvanların dıĢkıları, yaban arısının verdiği zararlı yuvalar, 

yarasalar yüzeyde biriken toz ile birleĢerek kararmaya neden olur.  OluĢan bu tortu, 

doğası gereği alkali veya asidiktir, yüzeyin aĢınmasına neden olur ve verdiği ciddi 

hasar ancak yüzey temizlendikten sonra görülebilmektedir (Mora,1974: 21-24). 

4.1.6. Rüzgar Erozyonu 

Kum veya toz yüklü rüzgarın yüzeyde sürüklenerek veya hava yoluyla 

taĢınarak baĢka bir yüzey üzerine taĢınma hareketine rüzgar erozyonu adı 

verilmektedir. Bu tip erozyon, yüzeyde biriken toz ve toprak sahip olduğu parçacıklı 

etkisi sebebiyle duvar resmi yüzeyini aĢındırarak parça kayıplarına neden 

olabilmektedir (Mora,1974: 21-24).  

4.1.7. IĢık 

GüneĢ ıĢığı içerisinde bulunan belirli elektromanyetik spektrum aralığındaki 

kızılötesi ıĢınlar pigmentlerin bağlayıcı özelliklerini zayıflatabilmektedir. Kızılötesi 

ıĢınlar pigmentlerde genleĢmeye, pullanarak dökülmesine ve organik bağlayıcıların 

da sararak özelliklerini yitirmesine neden olur. IĢık ve özellikle güneĢ ıĢığı, yüksek 

seviyeye ulaĢmadığında bile sıcaklıkla birleĢerek zamanla renklerin solmasına neden 

olabilir. Ultraviyole ıĢınlar ise yüzeydeki pigmentlerin oksitlenmesine ve 

dökülmelere neden olabilmektedir (Mora,1974: 21-24). 
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Resim 4.3. GüneĢ ıĢığı ve hava akımının neden olduğu bozulmalar 

(Günözü,2015:108) 

4.1.8. Hava Kirliliği 

Havada bulunan odun, plastik, fosil yakıtlar gibi maddelerin yanarak gaz ve 

parçacık açığa çıkarması ile oluĢmaktadır. Kükürt dioksit ve azot oksitlerin atmosfere 

salınımı gerçekleĢirken pH değeri 5,2 veya altında olduğu takdirde asit yağmurları 

oluĢur. Yağmurla birlikte asidin çökelmesi ve asit tortu birikmesi ile kireçtaĢı, 

mermer, kireç sıvası gibi yüzeylerde siyah kabuklar oluĢturur. 

Salınan gazlar ve parçacıklı maddeler nem ile etkileĢime girdiğinde sıva 

içerisinde bulunan kireç reaksiyona girer ve kalsiyum karbonat alçıya dönüĢerek 

bozulmaya yol açar. Havada bulunan siyah karbonların kalsiyum parçacıkları ile 

bağlanması yüzeyde siyah kabuk oluĢturur.  Hava kirliliği özellikle sanayi 

devriminden bu yana dıĢarda sergilenen eserlerin bozulmasında ciddi bir tehdit 

olarak görülmektedir.  Yanan egzoz dumanına doğrudan maruz kalan sanat eserleri 

üzerinde bulunan pigmentler zaman içerisinde solarlar. Doğada bulunan en güçlü 

oksitleyici olan Ozon (O3) değiĢik yoğunluklarda pigment yapısının değiĢimine 

neden olmaktadır (Weyer,2015:149) (Cass vd. 1989:5). 

Eserlere zarar veren hava yoluyla etkileĢime girerek yüzeyde bozulmalara 

neden olan maddeler doğal ve yapay kirlilik etkenleri olmak üzere iki gruba 

ayrılabilmektedir. 
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1) Doğal Kirlilik Etkenleri 

Karbondioksit: Hava sirkülasyonunun sınırlı olduğu kapalı alanlarda ortaya 

çıkabilen bu bozulma etkeni genellikle insanların solunumu ile ortaya çıkar. CO2 

serbest faz halinde volkanik bölgelerde ve suda çözünmüĢ olarak maden suyunda 

bulunur. 

Doğal aerosoller: Hafif katı veya sıvı parçacıklarının bir gaz ortamı içerisinde 

sabit birer süspansiyon halde kalabildikleri çok fazlı sisteme aerosol adı 

verilmektedir. Toprakta ve denizde oluĢan ince silika ve kalsiyum karbonatlar 

aerosol haline gelerek klorür ve sülfatlar halinde doğada bulunmaktadır. Kalsiyum 

karbonatlı yüzeylerle etkileĢime girerek doğal bozulmaya neden olabilirler 

(Mora,1974: 21). 

2) Yapay Kirlilik Etkenleri 

Kükürt anhidrit: Kömür ve mineral yağlar içerisinde bulunan kükürt yanarak 

oksitlenir ve atmosferdeki nem ile etkileĢime girerek sülfirik asit oluĢtururlar. Bu tür 

asit, kireç ve kilden yapılan sıvalar ile etkileĢime girerek kalsiyum sülfata dönüĢür  

(Mora,1974: 21). 

 

Resim 4.4. Yağmur suyu akıntıları (Yar,2010:49) 
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4.1.9. Tozlanma 

Ortamda bulunan toz, toprak ve kirlilik maddeleri malzeme yüzeyinde 

birikerek bağlayıcıların tutunma kaybını arttırmaktadır. Toz, toprak gibi maddeler; 

rüzgar, ıĢık, sıcaklık gibi çevresel faktörler ile birleĢerek yüzeylerde aĢınmaya neden 

olmaktadır. Tozlanma yüzeyden baĢlayarak malzemenin yüzeyinde değiĢikliklere 

sebep olabilir veya birkaç milimetre derinliğe inebilir  (Weyer,2015: 197). 

Toz birikintileri, böcek dıĢkıları ve yaban arısının verdiği zararlı yuvalar, 

yarasalar ve diğer hayvanların dıĢkıları ile birleĢerek kararmaya neden olur ve bu tür 

kirliliği ortadan kaldırmak genellikle zordur. OluĢan bu tortu, doğası gereği alkali 

veya asidiktir, yüzeyin aĢınmasına neden olur ve verdiği ciddi hasar ancak yüzey 

temizlendikten sonra görülebilmektedir (Mora,1974: 21-24). Toz birikintileri aynı 

zamanda çözünen veya çözünemeyen tuz kristalizasyonu ile birleĢip sıva ve boyalı 

yüzeyler üzerinde renkli kalkerik tabakalara yol açabilmektedir (Eskici, 2005: 29). 

4.1.10. Ġnsan Tahribatı  

Vandalizm olarak da bilinen bu bozulma türünde eserler üzerinde bilinçli veya 

bilinçsiz yapılan tüm hasarlar bu kapsam altına alınmaktadır  (Weyer,2015:173). 

Hasar yöntemleri, duvar yüzeyini kazıma, duvar yazısı (grafiti), yıkma veya 

parçalama yoluyla oluĢabilmektedir. 

 

Resim 4.5. Sinop Balatlar Kilisesi duvar resimlerinde bulunan Vandalizm 

(Günözü,2015:107) 
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4.1.11. Eski (Uygun Olmayan) Onarımlar 

Özgün malzeme üzerine uygulanan bazı onarımlar uygulandıkları zamana göre 

birer koruma ve onarım tekniği olarak kabul edilmiĢtir, ancak yapılan araĢtırmalar 

neticesinde kullanılan uygunsuz malzemeler ile onarımların esere zarar verdiği 

keĢfedilmiĢtir. Örneğin Portland çimentosu kullanılması veya yapıyı sağlamlaĢtırmak 

amacıyla demir pimlerin kullanılması gibi geri dönüĢümü olmayan ve esere yapısal 

zararlar verebilecek malzemeler ve uygulamalar bir dönem yaygın olarak 

kullanılmıĢtır. Buna ek olarak boya tabakası yüzeyine uygulanan yüzeyin nefes 

almasını engelleyen organik veya inorganik maddeler gibi müdahaleler de zarar 

vermektedir  (Weyer,2015: 175). 

 

Resim 4.6. Hatalı onarım uygulaması (Valle vd., 2015:101) 

Bir restorasyon tekniği olan üstüne boyama, özgün boya katmanı üzerine 

yapılan ve eserin kompozisyonunu sürdürmek amacıyla yapılan bir uygulamadır. Bu 

amaçla yapılan müdahaleler eserin özgünlüğüne zarar vermektedir. Tarihsel ve 

kültürel anlamını da dolaylı olarak değiĢtiren bu iĢlem ilerde bozulmalara da neden 

olabilmektedir (Weyer,2015:177). 

4.1.12. Doğal Afetler 

Afetler kitlesel can ve mal kaybına sebep olan felaketlerdir. En sık yaĢanan 

doğal afetler deprem, yangın ve seldir. Doğal afetlere maruz kalan duvar resimleri de 
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doğal olarak olumsuz yönde etkilenmektedir. Örneğin yangın durumunda ateĢten 

gelen ısı, hacim değiĢikliği ile kalsiyum karbonatı tekrar sönmemiĢ kirecin haline 

dönüĢtürebilir ve bu durum sonucunda duvar resmi yüzeyinde dökülmeler veya boya 

tabakasında renk değiĢiklikleri oluĢabilir. Sarı ve yeĢil oksitler, ısının etkisiyle 

kırmızı veya kahverengi tonlara dönüĢebilir (Mora, 1974:24). Depreme maruz kalan 

duvar resimlerine yapısal ayrılmalar ve çatlaklar görülebilirken sel felaketine maruz 

kalan resimlerde oluĢan nem sonucu kabarma ve dökülme ve mikrobiyolojik 

bozulmalar oluĢabilmektedir. 

4.2. Bozulma Türleri 

4.2.1. Çatlak  

Dikey veya yatay çizgiler halinde ilerleyen ve derinliği fiziksel hasara göre 

artan veya azalan devamsızlık oluĢturan hasardır. Çatlaklar, baĢta donma çözülme, 

yüzeydeki iç ve dıĢ gerilmeler gibi çevresel sebeplerden kaynaklanabilir. Bu bozulma 

türünü tespit ederken oluĢan çatlağın en az 0.1 mm geniĢliğinde olmasına dikkat 

edilmektedir (Weyer,2015:205). Bu çatlaklar iki baĢlık altında toplanabilmektedir: 

1-Statik Çatlak 

Duvar resimlerinin taĢıyıcısı olan duvarın statik yükünün dağılmasıyla oluĢan 

çatlak türüdür. Statik çatlak, depremler, yapının temel malzemeleri ile ilgili 

problemler, yapının temelinde oluĢan hareketler sonucunda oluĢmaktadır. Yapının 

hareket etmesi ile bu çatlakların eni geniĢleyebilmektedir (Weyer,2015:203). 
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Resim 4.7. Statik çatlak görünümü (Weyer,2015:204) 

2-Kılcal Çatlak 

Eni 0.1 mm‟den az olan ince ve gözle görülebilen bu çatlak türüne yapısal 

sorunlar, titreĢimler, don ve ateĢ gibi doğal faktörler neden olmaktadır 

(Weyer,2015:207). 

 

Resim 4.8. Kılcal çatlak görünümü  (Bensa vd.,2012:205) 

4.2.2. Tuz Çiçeklenmesi 

Yüzeyde bulunan çözünür tuzların yer değiĢtirmesi ve malzeme 

gözeneklerindeki suyun buharlaĢması sonucu yüzeyde tuz kristalleĢmesi 
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oluĢmaktadır. KristalleĢme sert ve sıkı olduğunda bu birikime “tuz kabuğu‟‟ adı 

verilmektedir.  

Duvar resimlerinde tuzlanma olması suyun duvarda bir giriĢ yolu bulduğunu ve 

sızdığını göstermektedir, su sayesinde tuz duvara sızar ve yer değiĢtirebilir. Kılcal 

hareket sebebiyle zemindeki çözünür tuzlar yüzey içerisinde birikmektedir 

(Weyer,2015:227). 

 

Resim 4.9. Tuz çiçeklenmesi (Weyer,2015:226) 

Bu çözünmüĢ tuzlar daha sonra duvar resmi yüzeyine yerleĢerek kristalleĢir 

böylece duvar resminin neden olabileceği basınç gözeneklerde çatlak oluĢturur (Abd 

El-Tawab N.,2014:329). 

Bulunduğu ortam Ģartlarına göre tuzlar hem yüzeyde hem de yüzey altında 

(subefflorescente) kristalleĢebilir. BuharlaĢma yüzeyde meydana gelirse, çiçeklenme 

(efflorescente) oluĢmaktadır (Mora, 1999:190). Bununla birlikte buharlaĢma yüzeye 

gelmeden duvar içinde gerçekleĢirse tuzlar daha derinde de kristalleĢebilir 

(Mora,1974: 18). Derinde, gözeneklerde meydana gelen tuz kristalleri, termik 

genleĢme ve basınç etkisiyle kılcal çatlakların oluĢmasına yol açabilmektedir 

(Mora,1974: 18). 

Gözenekliliklerine bağlı olarak malzemeler farklı direnç gösterdikleri için suya 

karĢı farklı mekanik özellikler gözlenir. Örneğin küçük gözenekli malzemeler su 

kaynağına karĢı daha dirençliyken büyük gözenekli malzemeler daha az dayanıklıdır. 

Kristaller tarafından ayrıĢmaya neden olan hareketler; büyümelerinin seyri, 

termik genleĢme stresi altında, boĢluklarda - kristal yüzeyler ile kılcal damarların iç 
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duvarları arasındaki açıklıklarda - etki eden kılcal kuvvetlerin etkisiyle oluĢmaktadır 

(Mora,1974: 18). 

Tuz kristallerinin artıĢı nem artıĢı ile doğru orantılıdır. Nem oranı kontrol altına 

alınarak bozulmaları kontrol etmek mümkündür. Sabit bir bağıl nem ve sıcaklıkta 

tutulan Tarquinia Mezarları ve Lascaux Mağarası‟nda bulunan resimler bu yöntem 

ile korunmaktadır (Mora,1974: 19). 

4.2.3. Mikrobiyolojik OluĢumlar 

GüneĢ ile geliĢen bakteriler ve yosunlar duvar resimlerine potansiyel olarak en 

fazla zarar verebilecek mikroorganizma türleridir. Algler ve siyanobakteriler, 

fotosentetik yapıları nedeniyle dıĢ ortamda bulunan eserler üzerinde birikir ve diğer 

mikrorganizmaların da yüzeyde büyümesini destekler. Nem, sıcaklık ve ıĢık ile 

etkileĢime giren bu mikroorganizmalar inorganik besinler ile (kalsiyum, magnezyum 

mineralleri) beslenerek büyümektedirler. 

Algler nem, sıcaklık ve ıĢık kombinasyonu ile birleĢerek büyür ve inorganik 

besinler (örneğin, kalsiyum ve magnezyum mineralleri) ile beslenir. Algler ayrıca 

biyokimyasal bozulmalara neden olabilir ve az miktarda organik asit üretebilir (Palla 

ve Barresi,2017:6).  Organizmanın çeĢidine ve döngü evresine bağlı olarak, koyu -

yeĢil-, kahverengi, gri ve pembe renkli patinalar oluĢabilir (Palla ve Barresi,2017:7). 

Bakteriler geliĢebilmek için atmosferde %70‟den daha yüksek bağıl neme ihtiyaç 

duyarlar. 

Mantarlar sarı, turuncu, kırmızı ve hatta kahverengi renkte olabilirler (Palla ve 

Barresi,2017:8). Mantarlar havadaki bağıl nemin %65‟den fazla olduğu durumlarda 

yaĢar ve çoğalırlar. 

4.2.4. Lakuna 

Duvar resmi yüzeyinde sıva katmanlarına fiziksel hasar verilerek veya çevresel 

etkenlerin etkisiyle oluĢan yüzey boĢluğuna lakuna adı verilmektedir. Bu hasar tipi 

yüzeydeki resmin devamlılığını engeller ve resmin bütünlüğü zarara uğrar 

(Weyer,2015: 181). 
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Resim 4.10. Lakuna görünümü (Cather ve Getty, 1991:xv) 

4.2.5. Ufalanma 

Yapı malzemesinin çeĢitli fiziksel, kimyasal veya biyolojik etmenlere maruz 

kalarak ufak parçalar Ģeklinde dağılması ile malzemeler arasındaki tutunmanın 

kaybolmasına ufalanma adı verilmektedir (Weyer,2015:185). Duvar resimlerinde 

sıva ve boya tabakalarında tozuma Ģeklinde sıkça görülen bozulma türüdür. 

4.2.6. AĢınma 

Mekanik olarak Duvar resmi yüzeyine yabancı madde parçacıklarının temas 

etmesiyle resim yüzeyine vermiĢ olduğu yüzeysel kayıp ve hasara aĢınma adı 

verilmektedir. Çoğunlukla hava akımı (rüzgar) veya sürtünme gibi dıĢ etmenlerin 

tekrarlanması ile meydana gelen bu bozulma tipinde zamanla fiziksel hasar kalıcı 

hale gelebilmektedir (Weyer,2015:187).  

4.2.7. Korozyon ve Lekelenme 

Duvar resimlerinde korozyon metal içerikli pigmentlerin havadaki oksijen ile 

temas edip kimyasal reaksiyona girmesiyle oluĢmaktadır. Bu reaksiyon duvar 
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resimlerinde yüzeyden baĢlayıp alt katmanlara inmektedir. Bazı restorasyon 

müdahalelerinde duvar resimlerine ait mimari bileĢenleri desteklemek için kullanılan 

metal konstrüksiyon malzemeleri paslanır ve oluĢan korozyon duvar resmi yüzeyinde 

kayıplara ve renk değiĢikliklerine neden olmaktadır. Renginin bozulmasına veya 

sararmasına neden olabilecek oluĢumların birikmesiyle oluĢan bozulmalara ise 

lekelenme adı verilmektedir (Weyer,2015: 147-189). 

 

Resim 4.11. Duvar resimlerinde korozyon (Bernasconi,2011:6) 

4.2.8. Soyulma ve Pullanma 

Duvar resimlerinde nem oluĢumu ve tuz kristalleĢmesinin etkisiyle zaman 

içerisinde boya tabakasının yüzeyden ayrılmasıyla oluĢan bu bozulma türünde oluĢan 

hasar milimetrik ölçülerdedir (Weyer,2015:191). Balık puluna benzeyen küçük 

parçalar halinde gerçekleĢen dökülmeler genellikle kireçtaĢı ve kum taĢından 

yapılmıĢ olan mimari yüzeylerde ve boya tabakalarında oluĢmaktadır. Yüzey 

katmanları küçük, düz ve ince parçalara ayrılarak dökülebilmektedir 

(Weyer,2015:195). 
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Resim 4.12. Pullanma (Valle,2015:101) Resim 4.13. Soyulma (Valle,2015:103) 

4.2.9. Kabarma ve Dökülme 

Duvar resminin katmanları arasında oluĢan tuz kristalizasyonu ortamda 

bulunan suyu çekerek yüzey altında kabarıklık veya ĢiĢkinlik oluĢturmaktadır. Sıva 

katmanı altında biriken tuzlar bu bozulma türünün oluĢmasında en önemli etkendir 

(Weyer,2015:201). 

Duvardan açığa çıkan su, harç içerisindeki kirecin bağlayıcılığını 

azaltmaktadır. Ġki tabaka arasında bulunan bağlayıcının tutunma özelliği azaldığı 

durumda tabakalar arasında kopma ve dökülmeler oluĢmaktadır. Nem çıkıĢının 

yoğun olduğu bölgelerde sıklıkla rastlanan bu durum duvar yüzeyinde büyük çaplı 

kayıplara sebebiyet verebilmektedir (Eskici, 2005: 29). 
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Resim 4.14. Duvar resminin kabararak dökülmesi (Abd. El-Tawab, Mahran, & 

Gad,2014:331) 

4.2.10. Deformasyon 

Duvar resminin özgünlüğünü, formunu, Ģeklini ve boyutunu bozan kuvvetin 

uygulanmasıyla oluĢan bir bozulma türüdür. Çevresel faktörler yoluyla oluĢur 

(Weyer,2015:199). 

4.2.11. Patina 

Boya tabakası yüzeyinde çevresel koĢullardan kaynaklı oksitlenme, 

yaĢlanmadan kaynaklı doğal değiĢimler oluĢmaktadır. Renkli oksit tabakası yapay 

olarak da oluĢabilmektedir. Renkli oksit patinası gözle görülür bir kalınlığa sahip 

değildir.  

Patina tabakası yüzeyin Ģeklini bozmaz ve duvar yüzeyine zarar vermez. Patina 

boya ile bütünleĢmiĢtir bu nedenle orijinal boya tabakasının kaldırılıp kaldırılmaması 

konusu restorasyon uzmanları arasında halen tartıĢılmaktadır (Weyer,2015:211). 

4.2.12. Beyaz/Puslu Örtü 

Mimari yüzey üzerinde zaman içerisinde toz, atmosferik kir, kristalleĢmiĢ 

tuzlar vb. çok ince parçacıklar birikerek ince katman oluĢur. Bu birikim kalsiyum 

sülfat ile etkileĢime girerek yüzeyde beyazımsı pus oluĢturur. Duvar yüzeyi üzerinde 

oluĢan kalsit tabakası beyaz pusa sebep olabilmektedir. Yeni yapılan freskler 
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oluĢturulurken ıslak kireç sıva üzerine uygulanan koruma malzemeleri ile etkileĢime 

girerek beyaz pus oluĢturabilir (Weyer,2015:213). 

 

Resim 4.15. Beyaz puslu/örtü oluĢumu (Weyer,2015:212) 

4.2.13. Sararma 

Duvar resimlerinin ömrünü uzatmak için uygulanan koruma malzemeleri 

üzerinde zamanla görülen renkli değiĢime sararma adı verilmektedir. Organik 

malzemeden hazırlanan koruyucu malzemeler ve vernikler zamanla sararmaya daha 

çok eğilim gösterirler. Örneğin kazein gibi bazı reçineler ve koruma malzemeleri 

çevrede bulunan kirleticiler, leke yapıcılar ve sarı kimyasal ürünlerden oluĢan 

mikroorganizmalar veya demir oksihidroksit oluĢturan minerolojik malzemeler ile 

birleĢerek renk değiĢimine neden olabilmektedir (Weyer,2015:215). 

4.2.14. Kararma  

Görünür ıĢık yansımasının azalması sebebiyle yüzey renk tonunda değiĢimler 

gözlenebilmektedir. Kararmalar; is, duman, zift ve toz gibi sertleĢebilen tortuların 

birikmesi, sağlamlaĢtırma malzemelerinin eskimesi, bölgesel nem alma durumunda 

biyolojik yayılmalarda veya freskteki organik bağlayıcıların değiĢimi sonucunda 

oluĢabilmektedir (Weyer,2015:217). 
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Resim 4.16. Duvar resmindeki boyaların kararması (Weyer,2015:216). 

4.2.15. Solma  

Gün ıĢığına maruz kalan duvar resimleri yüzeyinde bulunan pigmentlerin 

doygunluğu zayıflar ve renk değiĢimine neden olur. Bu bozulma türüne solma adı 

verilmektedir (Weyer,2015:223). 

4.2.16. Pigment DeğiĢimi 

Kimyasal veya fiziksel yollar ile oluĢan renk hücresi değiĢimleri pek çok 

faktöre bağlıdır. Bu faktörlerin baĢında nem, ısı veya güneĢ ıĢığı etkisiyle oluĢan 

kimyasal değiĢimler, mikroorganizmalar, tuz çiçeklenmesi, ve koruma 

malzemelerinin kullanımı gelmektedir.  Sarı demir oksihidroksitin yüksek ısı yoluyla 

kırmızı demir oksite dönüĢmesi pigment değiĢimine örnek olarak verilebilir 

(Weyer,2015:225). 
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Resim 4.17. Duvar yüzeyindeki pigment değiĢimi (Abd. El-Tawab, Mahran, & 

Gad,2014:331)  
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5. DUVAR RESĠMLERĠNDE KULLANILAN YÜZEY KORUYUCU VE 

SAĞLAMLAġTIRICI MALZEMELER 

Tarihi yapıların ayrılmaz birer parçası olan duvar resimleri, geçmiĢteki çeĢitli 

uygarlıkların varlıklarını geleceğe aktarmalarında önemli birer araç olmuĢlardır. Bu 

kültür varlıklarımızın korunmaya alınması günümüzde artan koruma bilinci 

sayesinde mümkün olmaktadır.  Açığa çıkarılan in situ duvar resimleri bulundukları 

ortam koĢulları nedeniyle çeĢitli bozulmalara uğramakta ve zaman içerisinde yok 

olmaktadır. Duvar resimlerini olumsuz etkileyen sorunların çoğu, yapının veya 

taĢıyıcı sisteminin kötü durumuyla, bakımsızlıkla, sık sık yapılan onarım ve 

değiĢikliklerle ilgilidir (ICOMOS,2003:1). Örneğin nemli bölgelerde bulunan duvar 

resimlerindeki tuzların boya ve sıva tabakaları arasındaki kristalizasyonu, duvar 

resminde dağılma ve parçalanmalara neden olmaktadır (ICOMOS,2003:1). 

Duvar resimlerinin ömürlerini uzatmak için çeĢitli yüzey sağlamlaĢtırma 

uygulamalarının yapıldığı bilinmektedir. ICOMOS‟un Duvar Resimlerinin 

Korunması ve Restorasyonu Ġlkeleri‟nde de belirtildiği gibi duvar resimlerinin 

onarım ve sağlamlaĢtırılmasında kullanılacak malzemeler geriye dönüĢlü olmalı, eser 

üzerinde yeni bozulmalara sebep olmamalıdır. Müdahaleler mümkün olduğunca alt 

düzeyde tutulmalıdır. Bununla beraber, yeni malzeme ve yöntemlerin kullanımı 

ayrıntılı bilimsel araĢtırma verisine dayanmalı, hem laboratuvarda, hem alanda 

yapılan deneylerin olumlu sonuçları elde edildikten sonra uygulanmaya 

baĢlanmalıdır. Aksi takdirde duvar resimlerine zarar verme olasılığı her zaman 

bulunmaktadır.  

Duvar resimlerinin korunması için bir dizi bilimsel metot kullanılmalıdır. Ġlk 

olarak duvar resminde oluĢan bozulmalar çeĢitli bilimsel metotlar ile tespit edilir ve 

gerek duyulan aktif veya önleyici koruma müdahaleleri belirlenir. Örneğin duvar 

resminin taĢıyıcısından kaynaklı sorunlar varsa (nem varlığı) öncelikli olarak soruna 

yönelik çözümler oluĢturulmalıdır (Eskici ve Çağlar, 2021:131).  

1970‟li yıllarda eserlerin etkin korunması amacıyla sağlamlaĢtırıcı ve koruyucu 

özelliklerin bir arada olduğu malzemelerin kullanımına ağırlık verilmiĢtir. Bu 

özelliklerin zaman içerisinde ayrı malzemelerde kullanılmasıyla birlikte 

konsolidasyon ve sağlamlaĢtırıcı ürünler olmak üzere iki farklı kategori oluĢmuĢtur. 
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Genellikle su itici özelliğe sahip olan ve yüzey tabakasında koruyucu bir film 

tabakası oluĢturan yüzey koruyucu malzemelerinin ıĢığa ve suya dayanıklı olması 

beklenirken, sağlamlaĢtırıcı malzemelerin derin penetrasyon ve uzun ömürlülük gibi 

özelliklere sahip olması beklenmektedir. Bu malzemeler uygulanırken duvar resmi 

üzerindeki tuz oluĢumu varlığına da dikkat edilmelidir. Örneğin sık sık donma-

çözülme döngüsüne giren ve gözeneklerinde çözünür tuzlar bulunan duvar 

resimlerine ilk olarak su itici özelliklere sahip yüzey koruyucu malzemeler 

uygulandığında tuz kristalleri yüzey altında büyüyerek basınç ile birlikte duvar 

resminde ayrılmalara ve sürülen film tabakasının çatlayarak etkisini yitirmesine 

neden olabilmektedir (Ersen vd., 2013:37-38). 

 

Resim 5.1 Yüzeye uygulanan konsolidasyon malzemesi ile yüzey altı tuzların 

etkileĢimi (Matteini,2008:15) 

Bir sağlamlaĢtırıcı ürününün amacı, duvar resimleri tabakalar arasındaki 

kohezyonu sağlamaktır. SağlamlaĢtırıcı ürünler malzeme üzerinde mekanik direnç 

oluĢturur ve resmin içerisindeki gözenekli yapıyı değiĢtirerek su ve tuz çözeltilerinin 

içerisine nüfuz etmesini zorlaĢtırır. Teorik açıdan, mineral taneleri arasında iyi bir 

kohezyon sağlamak için, sağlamlaĢtırıcının malzemeye düzgün bir Ģekilde nüfuz 

etmesi ve yüzeyin altındaki sağlam ve hasarsız malzemeye ulaĢması beklenmektedir. 
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Bununla birlikte, uygulama esnasında görülen örneklerde konsolidasyon malzemeleri 

tüm kısımlara aynı Ģekilde nüfuz etmez ve bazı alanlar zayıf bir Ģekilde konsolide 

olur. Bu durum da zararlı minerallerin duvar resmine girmesi kolaylaĢır. 

Konsolidasyon malzemesinin uygulanmasında kullanılan yöntem, baĢarılı bir 

konsolidasyon sağlanması için çok önemlidir (Cultrone ve Sanchez-Ibanez,2018:2). 

 

Tablo 5.1. Konsolidasyonların ve sağlamlaĢtırıcıların karĢılaĢtırılması 

Küçük numunelerde veya laboratuvar testlerinde ürün genellikle daha derin, 

daha homojen penetrasyon sağlayan kılcal emme veya daldırma yöntemi ile 

uygulansa da fırça veya püskürtme ile uygulanan bir duvar cephesi için bu mümkün 

değildir. Dikkate alınması gereken bir diğer faktör de en etkili konsolidasyon 

ürününü seçmektir. Bunun nedeni, piyasada farklı amaçlara sahip birçok ürünün 

bulunması ve taĢların ve tuğla ve harç gibi suni malzemelerin mineralojisi ve 

gözenekli sisteminin de büyük farklılıklar göstermesidir (Cultrone ve Sanchez-

Ibanez,2018:2). 

Konsolidasyon malzemeleri seçilirken dikkat alınması gereken özelliklerden 

biri boyanın görünümü üzerinde sonradan hiçbir etki oluĢturmaması olmalıdır. 

Ayrıca yüzeyin yapısını değiĢtirmemeli, renksiz ve Ģeffaf olmalıdır (Bagniuk 

2019:772). Bir diğer dikkat edilmesi gereken kısım ise derine nüfuz etme 

yeteneğidir. SağlamlaĢtırıcının, duvar resmini güçlendirmek için uygulandığında 

makul bir sürede sertleĢmesi gerekir. 

Konsolidasyonlar 

Su itici özelliğe sahiptir. 

Malzemenin yapısını 
değiĢtirmez. 

Yüzeyde film tabakası 
oluĢturur. 

Yüzeye 

derinliğine nüfuz etmez. 

SağlamlaĢtırıcılar 

Derin penetrasyon 
sağlar.  

Malzemenin yapısını 
değiĢtirir. 

Uzun ömürlüdür. 

Ġçsel tutunmayı arttırır. 



62 

 

Bu gereksinimler üç Ģekilde karĢılanabilir: Birincisi, yüksek sıcaklıkta sıvı olan 

ve soğudukça katılaĢan bir maddeyi, örneğin mumu uygulamak düĢünülebilir. 

Pratikte, aĢırı ısı olmadan yeterince düĢük bir viskozite elde etmek zordur ve mum, 

yapıĢkan olma ve kiri toplama eğilimindedir. GüneĢe önemli derecede maruz kalan 

alanlarda konsolidasyon riskli hale gelebilir. Ġkinci yaklaĢım, bir çözücü içinde 

çözülmüĢ bir sağlamlaĢtırıcı kullanmaktır. Bununla birlikte, sağlamlaĢtırıcının 

mutlaka çözücü kadar nüfuz ettiği varsayılamaz ve çözücü buharlaĢtıkça her zaman 

birleĢtiricinin yüzeye geri çekilme tehlikesi vardır. Üçüncü yöntem olarak, katı bir 

ürün oluĢturmak için yerinde kimyasal reaksiyona giren düĢük viskoziteli bir sistem 

kullanılabilir (Doehne ve Price,2010: 36). 

Ġçsel tutunmayı arttırmak için uygulanan sıvı madde, sağlamlaĢtırılacak 

malzemenin yapısında bulunan boĢlukları doldurarak sertleĢir böylece yapısal 

bütünlük elde edilmiĢ olur. SağlamlaĢtırma için kullanılan malzemeler çok çeĢitlidir. 

Akrilik, silikat, mineralli sentetik reçineler ve sakız, protein ve selüloz türlerinden 

elde edilen organik reçineler duvar resimlerinin sağlamlaĢtırılmasında yaygın olarak 

kullanılmıĢtır. SağlamlaĢtırmanın yanı sıra bu malzemeler duvar resmine su 

geçirmezlik gibi yapısal ve çevresel faktörlerden koruyan özellikler de 

katabilmektedir (Weyer,2015:370). 

Duvar resimlerinin konsolidasyonu çok eski çağlardan beri uygulanan bir 

yöntemdir. Freskler kadar dayanıklı olmayan sekko duvar resimlerinin yüzey 

sağlamlaĢtırılmasında organik maddeler sıklıkla kullanılmıĢtır. Bu organik maddeler 

kazein, süt, tavuk yumurtası, hayvansal yapıĢtırıcı, ayrıca kauçuk, mum, gomalak 

veya diğer doğal reçinelerden oluĢmaktaydı. Ancak bu maddelerin kullanımı 

genellikle korunmuĢ resimlerin renk doygunluğunda değiĢikliklere (sararma ve 

kararma) neden olabilmekteydi. Geri dönüĢümü ise zordur bu nedenle günümüzde 

konsolidasyon yöntemi olarak kullanılmamaktadır (Bagniuk, Białek‐Kostecka, 

Forczek‐Sajdak, Kaszowska, & Skrzelowska, 2019:773). 

GeliĢen teknoloji ile beraber son yıllarda nano teknolojik malzemelerin 

kullanımı hız kazanmıĢtır. Özellikle duvar resimlerinin sağlamlaĢtırılmasında akrilik 

reçinelere bir alternatif olarak ortaya çıkan bu malzemelerin koruyuculuğuna yönelik 

araĢtırmalar giderek artmıĢtır.  
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Nano malzemelerin tanımı her ülke için farklılık gösterse de çoğunlukla 

geliĢmiĢ ülkelerin tanımlamaları referans alınmaktadır. Örneğin; ABD Çevre 

Koruma Ajansı'nın tanımlamasına göre 1 nm - 100 nm arasında geometrik boyutlara 

sahip ve bir ya da birden fazla fiziksel, kimyasal veya biyolojik bileĢikler yapabilen 

parçacıkların toplamına nano malzeme adı verilmektedir. (1 nm = 10
–9

 m)  Nano 

malzemelerin yüzey alanları kaba malzemelere kıyasla çok daha geniĢ ve partikülleri 

çok daha küçüktür. Nano malzemelerin duvar resimlerine nasıl etki ettiğini 

anlayabilmek için duvar resimlerinin nasıl oluĢturulduğunu ve kimyasal bileĢenlerini 

irdelemek gerekmektedir (Lövestam,2010:7-17). Duvar resimlerinin 

sağlamlaĢtırılmasında kullanımı yaygın olan baĢlıca sağlamlaĢtırıcılar maddeler 

halinde sıralanmıĢtır. 

5.1. Geleneksel Malzemelerin Özellikleri ve Kullanım ġekilleri 

Antik çağlardan beri insanoğlu yaĢam alanını süslemek amacıyla yaptıkları 

duvar resimlerinde oluĢan malzeme kayıplarının önüne geçmek için bir takım 

yöntemler denemiĢtir. Örneğin duvar yüzeyinde ufalanma, çatlakların veya kırıkların 

oluĢması ve bunun sonucunda ortaya çıkan malzeme kaybından etkilenen kısımlar 

sıklıkla yenisi ile değiĢtirilir veya yüzey içerisindeki suyun zarar verici etkilerini 

önleyen yağlar ve reçineler uygulanmaktaydı. 20. yüzyılın baĢlarına kadar kimya 

Ģirketleri, kültürel mirasın bozulmasını önlemeye yardımcı olmak için 

sağlamlaĢtırıcılar ve su iticiler yapmaya henüz baĢlamadığı için bu organik 

sağlamlaĢtırıcılar yaygın olarak kullanılmaktaydı (Cultrone   Sánchez-Ibáñez, 

2018:2). 

Organik yüzey koruyucular zaman içerisinde boya tabakası yüzeyinde oluĢan 

pullanma, soyulma, aĢınma gibi bozulmaların önüne geçilmek amacıyla 

kullanılmıĢtır. Yüzeyi çevresel faktörlerden korumak amacıyla uygulanan bu 

sağlamlaĢtırıcılar kötü uygulandığında boyanın kuruması ve büzülmesi sırasında pul 

pul dökülmesine neden olabilir, boya tabakası ve sıva arasındaki sınırda meydana 

gelen ayrılma; veya nemin buharlaĢmasını önleyen bir nem bariyeri 

oluĢturabilmektedir. 

Arap zamkı, yumurta akı ve benzeri maddeler, uygulandıkları resimlerin 

görünümünü ciddi Ģekilde değiĢtirmezler, ancak bunlar mikroorganizmaların 
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büyümesini sağlayan besinlerdir ve mikroorganizmalar yerleĢerek duvar resimlerine 

yapısal zararlar vermektedir. Eskiden fiksatif olarak kullanım için çok revaçta olan 

alkali silikatlar, beyaz örtü oluĢumuna neden olabilir. Mumlar freskler üzerinde 

kararma ve yağlı bir görüntü verme eğilimine sahiptir (Mora, 1974:27). Hayvansal 

içerikli konsolidasyon malzemeleri yaĢlanmaya fazla tepki vermektedir (Bagniuk 

2019:780-781). 

Duvar resminde kullanılan doğal organik sağlamlaĢtırıcılardan en çok 

kullanılanı mumlar ve parafinlerdir. Mumların yüzeye nüfuz edilebilirlikleri az 

olduğundan sağlamlaĢtırıcı özelliğinden ziyade yüzeysel su iticilik amacıyla 

kullanılmaktaydı. Buna karĢılık yüksek sıcaklıkta yumuĢamaları, kil toplaması ve 

yüzeyde sararmaya ve parlamaya sebep olmaları nedeniyle bir koruma malzemesi 

olarak kullanımından zaman içerisinde vazgeçilmiĢtir (Ziyaettin,2010:54). 

Bu bağlayıcılar boya katmanı üzerinde film tabakası oluĢtururlar. Doğal film 

yapıcı malzemeler sayısız çeĢitliliktedir ancak yine de kategorize etmek mümkündür. 

Bitkisel yağlar, kuruyan yağlar, parafin gibi mineral mumlar, lipitler ve yağlı 

malzemeler hayvansal ve bitkisel bağlayıcılar sınıfına girmektedir. 

Organik malzemelerde zamanla kararma eğilimi bulunmaktadır ve keten 

tohumu yağı veya parafin mumu gibi organik yüzey koruyucu ve sağlamlaĢtırıcı 

malzemeler uygulandığında yıllar içerisinde yüzeyde tuz çiçeklenmesi ve pul pul 

dökülen yüzey kabukları üretebilir (Torraca,2005:105). 

Jelatin ve hayvansal tutkallar, balık tutkalları su içerisinde hazırlanıp yüzey 

koruyucu olarak uygulanırken kazein, yumurta beyazı gibi protein içerikli 

malzemeler doğrudan yüzeye uygulanabilmektedir. Arap zamkı gibi polisakkaritler 

ve selülöz içeren niĢastalar, terebentin yağları, balzam, damar reçineler de duvar 

resimlerinde sıklıkla kullanılmıĢ olan organik malzemelerdir. Organik malzemeler 

geriye dönüĢlüdür ve yüzeyden alınabilir.  
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Resim 5.2. Katı arap zamkı (URL_3) Resim 5.3. Parafin (URL_4) 

5.2. Titanyum Dioksit (TiO2) Esaslı Nano Malzemelerin Özellikleri ve 

Kullanım ġekilleri 

Titanyum dünyada en çok bulunan dokuzuncu elementtir. Ġlk olarak 1791'de 

Rahip William Gregor tarafından keĢfedilmiĢtir.  Yunan mitolojisindeki Tanrıça 

“Gaia”nın oğulları Titanlardan adını alan bu madde Alman kimyager Heinrich 

Klaporth tarafından rutil cevherde yeniden keĢfedilmiĢtir. Titanyum saf halde 

bulunmaz, esas olarak rutil, ilmenit, lökoksen, anataz, brookit ve perovskit gibi 

minerallerde bulunur. Titanatlarda ve birçok demir cevherinde de bulunmaktadır 

(Gemmellaro, 2011:42).  

 

Resim 5.4. Titanyum Dioksit Nano parçacıklarının Taramalı Elektron Mikroskop 

(SEM) görüntüleri (Gemmelaro, 2011:101) 
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Titanyum dioksit (TiO2) yüksek kimyasal kararlılığa sahip, toksik olmayan, 

yüksek foto-reaktivite gösteren bir malzemedir. TiO2, toz veya ince filmler halinde 

hazırlanabilir. Hem tozlar hem de filmler birkaç nanometreden birkaç mikrometreye 

kadar değiĢen kristallerden oluĢabilmektedir (Gemmellaro, 2011:58).  

Günümüzde bu malzeme özellikle bakteri, mantar ve virüs gibi 

mikroorganizma oluĢumlarına, soyulma ve solmalara, renk değiĢimlerine karĢı yüzey 

koruyucu olarak hazırlanmaktadır. Ayrıca titanyum dioksit elektromanyetik 

radyasyona maruz kaldığında süper hidrofobik (suda çözünmeyen/su itici) özellikler 

geliĢtirmektedir. Bu özellikler sayesinde TiO2 uygulanan yüzeyde suyun temas etkisi 

azalmıĢ olur ve yüzeyde suya karĢı koruyucu bir film oluĢur. Suda çözünme 

özelliğinin olmaması sayesinde yüzey nemden korunmuĢ olur (Barberio vd.,2014:3). 

Titanyum dioksit nano parçacıkları aynı zamanda kendi kendini temizleyen anti 

bakteriyel koruyucu bir film olarak alanda kullanılmaktadır (Colombo,2015:84879). 

Titanyum dioksit kendi kendini yenileyebilen özelliği sayesinde fotokatalitik 

tepkimeler ile kendini temizleyerek kirlenmeyi önleyen bir malzemedir. Ancak 

titanyum dioksit, uygulandığı duvar resmi gözeneklerinde tuz kristallerinin 

bulunması durumunda kristallenmenin oluĢturduğu basınç nedeniyle çatlayabilir ve 

yüzeyden eksilebilmektedir (Ersen vd., 2013:46). 

TiO2, NOx, SOx, BTx gibi moleküllerin oluĢturduğu kirlilik, lekelelenme ve 

biyolojik saldırı gibi bozulma süreçlerine karĢı hareket etmektedir.  Fotokataliz 

etkisi, iki yolla kendi kendini temizleme etkisi bakımından önemli bir rol oynar: kirli 

bileĢikleri doğrudan kendi kendini temizleme etkisi elde etmek için H2O, CO2 gibi 

organik bileĢiklere dönüĢtürür ve hidrofilik özelliği kazandırarak suya geçirgenliği 

azaltılır (Sierra-Fernandez vd., 2017:11). 

TiO2 esaslı malzemelerin suda çözünmemesi ve içerdiği partüküller sayesinde 

UV ıĢık ile etkileĢime girip kendi kendini temizleyebilme özelliğine sahip olmasının 

yanı sıra geri dönüĢlü bir malzeme olmaması olumsuz bir özelliktir. 

TiO2 eserin fiziksel ve kimyasal özelliklerini değiĢtirmez ve düĢük çevresel 

etkilere sahiptir (Baglioni,2015:287). Aynı zamanda düĢük maliyetler ile elde 

edilebilir ve toksite etkisi yoktur. Bu nedenle uygulama için arzu edilen özelliklere 

sahiptir (Gemmellaro, 2011:5).   Bu malzemenin kullanımına yönelik ilk örnek 
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Roma‟da bulunan ve kendi kendini temizleyen beyaz yüzeye sahip Meier kilisesidir 

(Baglioni,2015:290). 

TiO2 esaslı malzemelerin belki de tek olumsuz yanı geriye 

dönüĢtürülememesidir.  Ancak bu durum yapılan bir takım çalıĢmalar ile çözüme 

kavuĢturulmaya çalıĢılmaktadır. Örneğin Colombo‟nun çalıĢmalarında; TiO2 nano 

parçacıkları ve poli(2-etil-2-oksazolin) (PEOX) malzemesi karıĢtırılarak etkili 

sonuçlar elde edilmiĢtir.  Elde edilen nano kompozit film optik olarak Ģeffaftır ve bu 

çözelti boyalı yüzeylerin korunmasında uygulanmaya çalıĢılmıĢtır. FT-IR ve elektron 

mikroskopisi ölçümleri sonucunda hazırlanan bu çözeltide TiO2 nano parçacıkları 

uygulanan boyalı yüzey iki yıl boyunca incelenmiĢ ve bozulmaya neden olmadığı 

belirlenmiĢtir. PEOX adı verilen malzeme sayesinde de çözelti suda çözünebilir 

özelliği kazanmıĢtır ve yüzeyden daha sonra tamamen kaldırılmıĢtır. Bu çalıĢma 

özellikle geriye dönüĢtürülemeyen TiO2‟nin geriye dönüĢlü bir malzeme olarak 

kullanılmasına olanak sağlamıĢtır (Colombo,2015:84887). 

Ersen ve arkadaĢlarının yapmıĢ olduğu çalıĢmada, kireçtaĢından elde edilen 

numune yüzeyleri Titanyum dioksit (TiO2) ile kaplanmıĢ ve uygulama yapılan ve 

yapılmayan örnekler üzerinde çeĢitli testler yapılmıĢtır. Yapılan deneyler sonucunda 

TiO2 malzemesinin sıvı veya gaz halindeki hareketlerini engellememektedir. Islanma 

kuruma çevrimlerinde elde edilen sonuçlarda TiO2 uygulanan numunelerin az asidik 

ortamda kimyasal yapısının değiĢmediği ve geçirgenliğe karĢı dirençli olduğu 

görülmüĢtür. 28 gün boyunca UV altında bekletilen numunelerde bir renk tonu 

değiĢimi olmamıĢtır. TiO2 nin yüzeye tutunan hava kirletici partiküllere karĢı etkili 

olması olasıdır ancak yaĢlandırma testleri sonucunda H2SO4 ve K2SO4 kirleticilerinin 

oluĢturduğu yüzey kabuklarına etkisinin olmadığı tespit edilmiĢtir (Ersen vd., 

2013:46). 

TiO2 nano parçacıklarından oluĢan herhangi bir ticari ürün henüz piyasada 

bulunmamaktadır. Bu nedenle konservasyon uygulamalarında kullanılmamaktadır. 

Ancak yüksek penatrasyona sahip olması, ıĢık geçirgenliğinin az olması gibi olumlu 

özellikleri sayesinde gelecek vaat eden bir malzemedir ve kullanımı 

yaygınlaĢtıırlmalıdır. Bu nano parçacıklar halen laboratuvar ortamında araĢtırmalar 

için üretilmekte ve geliĢtirilmektedir. 
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5.3. Baryum Hidroksit (BaOH2) Esaslı Nano Malzemelerin Özellikleri ve 

Kullanım ġekilleri 

Baryum hidroksit (Ba(OH)2) kireç esaslı yapı malzemelerinde sağlamlaĢtırıcı 

bir ürün olarak onlarca yıldır kullanılmaktadır ve suda çözünebilirlik özellikleri 

nedeniyle kalsiyum hidroksit esaslı malzemelere alternatif oluĢturmaktadır. Baryum 

iyonları kalsiyum karbonat kristalleri ile etkileĢime girdiğinde bir takım kimyasal 

reaksiyonlara girerek iyon alıĢveriĢinde bulunmaktadır. Bunun sonucunda, çöken 

baryum karbonat doğrudan kalsiyum yüzeyine bağlanır ve bu yeni mineral faz, 

malzemenin duvar resmine ve taĢ yüzeylerine yapıĢmasını arttırmaktadır (Sierra-

Fernandez vd., 2017:5). 

 

Resim 5.5. Baryum Hidroksit nanoparçacıkların Taramalı Elektron Mikroskop 

(SEM) görüntüleri (Giorgi, 2010:9379) 

Baryum hidroksit çözeltileri; alçı malzemelerin ve duvar resimlerinin 

sağlamlaĢtırılmasında ilk olarak 60‟lı yılların sonlarında kullanılmaya baĢlanmıĢtır. 

Florensa Üniversitesi‟nde kimya profesörü olan Enzo Ferroni, restoratör Dino Dini 

ile birlikte fresklerdeki sülfatı arındırmak amacıyla yeni bir yöntem bulmuĢtur. O 

zamandan beri, bu tedavi “Baryum Hidroksit Yöntemi” veya “Amonyum / Baryum 

Yöntemi” olarak bilinmektedir (Matteini, 2008:6). 

Baglioni‟ye göre Ca(OH)2 ve Ba(OH)2 nano parçacıkların karıĢtırılarak 

kullanılması malzemelerin konsolidasyon özelliklerini arttırmaktadır. Bu 

formülasyon sülfattan etkilenen duvar resimleri yüzeylerinin ön konsolidasyonu için 

idealdir. Bu malzeme aynı zamanda ilerde oluĢabilecek sülfat kirliliklerinin önüne 

geçmektedir. Aynı dönemde polimerik kaplamaların kullanımı çok popüler olduğu 



69 

 

için Enzo Ferroni'nin bu çalıĢmaları duvar resimlerinde konsolidasyon yöntemi 

olarak pek fazla kullanılmamıĢtır. (Sierra-Fernandez vd., 2017:6). 

Üzerinde sülfat kirliği olan duvar resimlerinin yüzey sağlamlaĢtırılmasında 

kullanılan Ferroni – Dini yöntemi, amonyum karbonat ve baryum hidroksit 

karıĢımından elde edilen sulu çözeltinin uygulanmasıyla oluĢmaktadır. Bu iki 

aĢamalı süreçte (bakınız reaksiyon Ģeması): (1) amonyum karbonat alçıtaĢını 

amonyum sülfatta çözünür hale getirir ve yüzeyden uzaklaĢtırılır. (2) baryum 

hidroksit yüzeyde kalan amonyum sülfatı çözünmeyen baryum sülfata dönüĢtürür ve 

kalsiyum hidroksit değiĢim reaksiyonu yoluyla kalsiyum karbonata dönüĢür (3 ve 4). 

Fazla baryum hidroksit, baryum karbonat oluĢturmak için atmosferik karbon dioksit 

(5) ile etkileĢime girer. 

(NH4)2 CO3  + CaSO4 
.
2H2O  (NH4)2 SO4 + CaCO3 + 2H2O (1) 

(NH4)2SO4 + Ba(OH)2  BaSO4 + 2NH3+ 2H2O (2) 

Ba(OH)2 + CaCO3  Ca(OH)2 + BaCO3 (3) 

Ca(OH)2 + CO2  CaCO3 + H2O (4) 

Ba(OH)2 + CO2  BaCO3 + H2O (5) 

Bu yöntemin ana özellikleri Ģunlardır: (i) çözünmeyen baryum sülfat, gözenekli 

matrisi içinde yer değiĢtirmez böylece tuz oluĢumlarının yayılması önlenir, (ii) 

baryum hidroksit suda yüksek oranda çözünürken, kalsiyum hidroksit çözünmez 

olarak kabul edilebilir, bu kireç suyunun doğrudan birleĢtirici etkisinin çok az 

olduğunu gösterir ve (iii) Ca(OH)2 yerinde oluĢturularak bağlayıcı kalsiyum 

karbonatı yeniden biçimlendirir, ve boyalı yüzeyde herhangi bir değiĢiklik olmadan 

konsolide eder (Chelazzi vd., 2013:44). Bununla beraber Ba(OH)2'nin yüksek 

çözünürlüğü nedeniyle suda doygunluğunu sağlaması zordur (Girginova vd., 

2018:8). 

Baryum Metodu olarak da bilinen Ferroni yöntemi günümüzde de parça 

ayrılması ve pullanma görülen duvar resmi tabakalarında yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Yapılan çalıĢmalar sonucunda bu yöntem uygulanırken kalsiyum 
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ve baryum hidroksit nano partiküllerinin alkol içerisinde %5-10 çözeltisi 

hazırlanarak tercih edilmesi önerilmektedir (Chelazzi vd., 2013:44). 

Meksika‟da bulunan arkeolojik alanda yapılan çalıĢmalarda kalsiyum hidroksit 

ve baryum hidroksitin karıĢımından elde edilen bir malzeme ile duvar resimlerinin 

tedavi edildiği görülmüĢtür.  Bu çözeltiye polisakkarit katkı maddeleri de ilave 

edilmiĢ ve bozulma gösteren (intanacco tabakasında pullanma ve tozlaĢma)  boyalı 

tabaka üzerinde fırça ile uygulanmıĢtır (Giorgi, 2010:9381) (Girginova vd., 2018:8). 

Nanopartüküller duvar resimlerine boyutlarının çok küçük olmaları nedeniyle iyi 

nüfuz ederler ve yüzeyde herhangi bir renk değiĢimine neden olmazlar. 

Uygulamadan sonra da herhangi bir bozulma görülmemiĢtir (Giorgi, 2010:9381). 

 

Resim 5.6. Baryum Hidroksit Çözeltisinin Duvar Resmine Uygulanması (Chelazzi 

2013:48) 

BaO2 nano parçacıklardan oluĢan herhangi bir ticari ürün henüz piyasada 

bulunmamaktadır. Ancak nano parçacıklar laboratuvar ortamında tek baĢına 

üretilebilir veya CaO2 esaslı nano malzemeler ile karıĢtırılarak kullanılmaktadır. 

Baryum hidroksitten biriken baryum karbonat, kalsiyuma hidroksit esaslı 

konsolidasyon malzemelerine bir alternatif olarak kabul edilmiĢtir.  Baryum hidroksit 

içindeki su, kalsiyum hidroksite bulunan suya göre daha kolay çözünür. Kalsiyum 

karbonat ile karĢılaĢtırıldığında, baryum sülfat asidik ortamlarda bile çok düĢük 

çözünürlüğe sahip bir bileĢiktir (Hansen,2003: 18). Baryum hidroksitin oluĢturmuĢ 

olduğu yüksek oranda çözünmeyen sülfatların yüzeyde birikerek kararma yapma 
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riski yapılan araĢtırmalar neticesinde tespit edilmiĢtir. Bu nedenle bazı kesimler 

tarafından konsolidasyon yöntemi olarak kabul edilmemektedir (Hansen,2003:19). 

5.4. Kalsiyum Hidroksit (CaOH2) Esaslı Malzemelerin Özellikleri ve 

Kullanım ġekilleri 

Duvar resimleri uzun süre boyunca bozulmadan kalabilmelerine rağmen zaman 

içerisinde değiĢikliklere uğramaktadır. Bunun baĢlıca nedeni suyun etkisi ve 

beraberinde getirdiği tuz çözeltileri ile duvarın gözenekli yapısında oluĢan 

kirleticilerdir. Doğal yaĢlanma boya tabakasının dökülmesine ve ufalanmasına neden 

olur. Orijinal malzeme ile restorasyon ürünleri arasındaki fiziko-kimyasal uyumluluk 

kalsiyum hidroksit (Ca(OH)2) kullanılarak elde edilmektedir.  

Nano-kireçler alkol içerisinde çok küçük kalsiyum hidroksit parçacıklara sahip 

olup ortalama 150 nm parçacık boyutundadır ve 50-300 nm arasındaki parçacıkların 

birleĢiminden oluĢmaktadır. Nano-kireçler uygulanırken çözelti içerisine su katılmaz 

ve diğer kireç esaslı süspansiyonlara oranla çok daha fazla kireç taneciklerine 

sahiptirler. Ancak diğer pek çok konsolidasyon tekniği gibi nano-kireçler geri 

dönüĢümlü malzemeler değillerdir (D‟Armada ve Hirst, 2012:64). 

 

Resim 5.7. CaOH2 içerikli CaLoSiL malzemenin Nanoparçacıkların Taramalı 

Elektron Mikroskop (SEM) görüntüleri (Daehne, 2013:5) 
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Kalsiyum hidroksit nano parçacıklarının kullanım avantajları Ģunlardır: 

 Doğal taĢ ve harçlar ile aynı kimyasal bileĢiklere sahiptir ve uygulandığı 

yüzeyde benzer mineralojik bileĢim (yani kalsiyum karbonat) oluĢturur, 

 Partikül küçüklüğü sayesinde hasarlı bölgelere derinlemesine nüfuz eder, 

 Uygulanan bölgelerde yüksek reaktivite ve hızlı reaksiyonlar (örn. 

karbonasyon) gösterir, 

 Yüksek saflık oranı ve tanımlanmıĢ bileĢime sahiptir, 

 Toksik içermeyen çevre dostu katkılara sahiptir (Daehne ve Herm, 2013:2). 

Ticari olarak temin edilebilen sulu Ca(OH)2 süspansiyonları duvar resimlerinde 

yüzey koruyucu olarak kullanılamaz, çünkü çökme hızı çoktur ve partikül büyüklüğü 

çok büyüktür, bu yüzden genellikle boyalı yüzeyler üzerinde beyaz lekeler üretir. 

Ancak nano boyuttaki partiküllerin çözeltileri susuz çözücülerde kinetik olarak 

kararlı sistemler üretir ve yukarıda belirtilen dezavantajların çoğunu çözebilmektedir 

(Baglioni,2006:165). 

Orijinal bağlayıcı formunda olan Ca(OH)2 en iyi yüzey sağlamlaĢtırma 

malzemelerindendir. Ancak kalsiyum hidroksitin sudaki zayıf çözünürlüğü (20 ° C'de 

1
.
7 gl

-1
) kireç suyunun bağlayıcı olarak kullanılmasına engel olur. Kireç suyundaki 

Ca(OH)2 konsantrasyonunu arttırmanın tek yolu, bazen mikronize kum eklemek 

olabilir (Giorgi vd., 2000:155). 

Alkol içerikli bir nano-kireç malzemesi duvar resmi yüzeyine uygulandığında 

kalsiyum hidroksit alkol dağıldıkça çöker ve kalkerli malzemelerin gözeneklerinde 

buharlaĢır. Kalsiyum hidroksit,  kalsiyum karbonatların yerini alır yani doğal taĢ ve 

sıvalarda yok olmuĢ olan bağlayıcının yerini alır, böylece ince çatlakları ve bozulmuĢ 

taĢı birleĢtirerek gücü arttırır ve bütünlük sağlar. 

KarbonatlaĢma reaksiyon iĢlemi aĢağıdaki Ģekilde gösterilmektedir (D‟Armada 

ve Hirst,2012:65). 

Ca(OH)2 + (H2O + CO2) → CaCO3 + 2H2O 

Mevcut araĢtırmalar, nano-kireçlerin 3-5 ay raf ömrüne sahip olduğunu 

göstermektedir. Süspansiyonların etanol ('E' serisi), izopropanol ve n-propanol içeren 

çeĢitleri mevcuttur, etanolde olanlar biraz daha düĢük viskoziteye sahiptir. Nano 
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kireç fırçalama, enjeksiyon, sprey, dökme, daldırma, vakum emprenye ve sistematik 

damlama teknikleri ile uygulanabilmektedir.  

Kireç suyu, ekonomik olması ve duvar resmi malzemesi ile tam uyumluluk gibi 

iyi verimlilik sunan en geleneksel konsolidasyon ürünü olarak kabul edilir. Ancak 

kireç suyu genellikle 2 g/L'den fazla kalsiyum hidroksit içermez ve bu durum da 

düĢük konsolidasyon etkisine sahip olmasını sağlamaktadır. 

Kalsiyum hidroksitin nano kireç dispersiyonları, alkol içerisinde kalsiyum 

hidroksit içeren beyaz sıvılardır. Nanopartiküller, kontrollü koĢullar altında 

sentezlenen, altıgen Ģekilli form ve 50 ile 600 nm arasında boyut aralığına sahiptir 

(Borsoi vd., 2012:2). 

Kalsiyum hidroksitin çözeltilerinin oluĢturduğu kalsiyum karbonat oluĢumları 

her ne kadar freskin kimyasal yapısı ile uyumlu olsa da yakından incelendiğinde tane 

boyutu, kristal alıĢkanlığı, kristal agrega dokusu uyuĢmayabilir. Bu durum 

neticesinde malzeme üzerinde orijinal alt tabakadan farklı özelliklere sahip bir yüzey 

tabakası oluĢur. Böylece kalsiyum karbonat birikimi ortaya çıkar (Hansen,2003: 14). 

Kalsiyum hidroksit çözeltileri biyomineralizasyona uğrayarak 

mikroorganizmaların metabolik aktiviteleri sonucu ürün olarak kalsiyum karbonat 

(CaCO3) oluĢmaktadır.  Bu oluĢan ürün/CaCO3 çökeltisinin çatlakları doldurması ile 

kendiliğinden iyileĢme elde edilir (Hansen, 2003: 17) (BaĢaran   Amiri, 2019: 48). 

Ġklim koĢulları denge altına alınmadığı takdirde duvar resminde bulunan bakır 

bazlı pigmentler mevcut nitrat tuzları ve kalsiyum hidroksit ile birleĢtiğinde baryum 

nitrat gibi zararlı tuz oluĢumlarına neden olabilir. Bu nedenle yüzey sağlamlaĢtırma 

iĢlemi yapılmadan önce ortamdan mevcut tuz oluĢumlarını kaldırmak gerekmektedir. 

Hızlı karbonatlaĢma ayrıca kireç suyunun yüzey içerisine nüfuz etmesini 

engelleyebilir ve beyaz bir pus oluĢumuna neden olabilir. Bu nedenle kalsiyum 

hidroksit parçacıklarının taĢınması için alkol bazlı bir çözücü kullanılarak kalsiyum 

hidroksit çözeltisinin hazırlanması önerilmektedir. Beyaz pus oluĢumu uygulanan alt 

tabakanın gözenekliliği az olduğu ve yüzeyden nüfuz etmediği için de görülebilir 

(Normand, 2020:1). 

Kireç suyu olarak da bilinen kalsiyum hidroksit çözeltisi, baryum hidroksit, 

sodyum ve potasyum silikatlar gibi diğer birkaç kimyasal bileĢimle birleĢtirilip 
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sağlamlaĢtırıcı olarak kullanılabilmektedir. Kalsiyum hidroksit çözeltisi ile duvar 

resminin yapısı arasında kimyasal benzerlik bulunsa da uygulama ortamında yapılan 

deneylerde bu durumun herhangi bir olumlu katkısının bulunmadığı görülmüĢtür. 

Kireç suyu çözeltileri gibi inorganik sağlamlaĢtırıcılar yüzeyde derin penetrasyon 

sağlamadığı ve istenilen birleĢtirme gücünü yeteri kadar sağlayamadığı için yıllar 

boyunca uzak durulmuĢtur. Ġnorganik sağlamlaĢtırma malzemelerinde yapılan 

araĢtırmalarda yüzeyde su buharına karĢı geçirgen olmayan sert bir tabaka 

gözlemlenmiĢtir (Ziyaettin,2010: 53). 

Nano kireçlerin reaksiyonlarında su yerine alkol kullanılmasının sebebi sadece 

alkolün sudan daha hızlı buharlaĢması, çatlaklarda, çatlaklarda ve gözeneklerde daha 

fazla kılcallığa sahip olması ve alkolün suya oranla daha iyi nüfuz etmesi değildir. 

Nano-kireçler aynı zamanda konsolidasyon için tek baĢına kullanılabilir veya taĢ, 

sıva ve harçların güçlendirilmesi için kullanılan enjeksiyon harçları ile beraber 

kullanılabilmektedir (D‟Armada ve Hirst,2012:66). Nano kireç esaslı malzemelerin 

piyasada iki farklı marka Ģeklinde karĢılığı bulunmaktadır. Bunlar CaLoSiL ve 

Nanorestore adı verilen malzemelerdir. 

5.4.1. CaLoSiL 

Kalsiyum hidroksit bileĢiğinin ticari alanda karĢılığı olan CaLoSiL® 

malzemesi kullanıma hazır bir taĢ ve sıva birleĢtiricidir. Yüzey konsolidasyonu ve 

sıva tabakalar arasındaki ayrılmaları güçlendirmek amacıyla kullanılmaktadır. 

CaLoSiL®, farklı alkollerde süspanse edilmiĢ nano partiküllerden oluĢan kalsiyum 

hidroksit (Ca(OH)2) içerir. Konsantrasyonu 5 g / L ile 50 g / L arasındadır. Ortalama 

parçacık boyutu 150 nm'dir. Etanol, izo-propanol veya n-propanol çözücü görevi 

görür.  TaĢ, harç veya sıvanın CaLoSiL® ile iĢlenmesi, alkolün buharlaĢtırılmasından 

sonra katı kalsiyum hidroksit oluĢumuna neden olur. Bu, atmosferik karbondioksit ile 

reaksiyona girerek geleneksel kireç harçlarına benzer bir Ģekilde kalsiyum karbonata 

dönüĢür. Ġçerisindeki alkol tamamen buharlaĢır. TaĢ veya harcı bozan kimyasallar 

veya kalıntılar oluĢmaz. CaLoSiL® alkol içerisinde %5-25 oranında hazırlanarak 

daldırma, kılcal emme, püskürtme veya enjeksiyon ile uygulanabilmektedir 

(“Technical Data Sheet CaLoSiL®‟‟:1). 
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Resim 5.8.  CaLoSiL ürünü  (Vojtechovsky ve Bayer, 2016:8) 

Alkolün buharlaĢtırılmasından sonra oluĢan kalsiyum hidroksit parçacıkları, 

iĢlenmiĢ çatlakların, gözeneklerin veya eklemlerin yüzeyini film Ģeklinde kaplar. 

Parçacıkların boyutları 50 nm ila 250 nm arasındadır. Standart optik mikroskopi ile 

tespiti zor olabilir, Taramalı Eletron Mikroskobu kullanımı önerilir. 

Farklı konsantrasyonlarda CaLoSiL® atmosferik karbondioksit ile reaksiyona 

sokularak kalsiyum karbonat oluĢturur. KarbonatlaĢma, taĢa getirilen kalsiyum 

hidroksit miktarına ve koĢullarına bağlı olarak birkaç gün ve hafta içinde gerçekleĢir. 

Bazı durumlarda, karbonatlaĢma iĢlemi nemi artırarak, örneğin ıslak bezlerle 

kaplanarak hızlandırılabilir
 
(“Technical Data Sheet CaLoSiL®‟‟:2). 

 CaLoSiL duvar resminden ayrılarak oluĢan pullanmaları ve soyulmaları 

yapıĢtırabilir ve kılcal çatlaklar arasındaki küçük boĢlukları doldurmak için 

kullanılabilmektedir. Koruyucu  amacıyla fırça ile uygulandığında yüzeyde koruyucu 

bir tabaka oluĢtururken enjeksiyon yardımı ile hazırlanan çözelti boya tabakasında ve 

sıva tabakaları arasında bulunan dökülmeleri, kabarmaları eski haline getirir ve 

sağlamlaĢtırır. CaLoSiL ile konsolidasyon özellikle tüf ve kireçtaĢı üzerinde 

baĢarılıdır. Bu yöntem aynı zamanda her nesnenin özel gereksinimlerine uyacak 

Ģekilde değiĢtirilmiĢtir (Piaszczynski vd.,2012:9). 
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5.4.2. Nanorestore Plus 

Nanorestore Plus® formülasyonu, etanol ve 2-propanol gibi kısa zincirli 

alkollerin içinde dağılmıĢ kalsiyum hidroksit nano partiküllerinden oluĢur; nano kireç 

olarak da bilinen bu sistemler duvar resimleri ve karbonatik taĢ gibi karbonat bazlı 

malzemelerle son derece uyumludur. Bu nedenle geleneksel konsolidasyon 

malzemelerine alternatif olarak kullanılırlar Nanorestore Plus dispersiyonu hazır bir 

üründür ve alkol içerisinde %10-12 oranında fırça ile 9 g/m2 kalınlığında japon 

kağıdı üzerine uygulanması tavsiye edilmektedir (NANORESTORE PLUS® 

Technical Sheet, 2015:1). 

 

Resim 5.9. Nanorestore Plus ürününün numuneye uygulanması (URL_5) 

Giorgi‟nin Florensa‟da bir duvar resminde yapmıĢ olduğu çalıĢmada kararlı 

durumda olan kireç / alkol dispersiyonlarının duvar resminin korunmasında 

kullanabileceği keĢfedilmiĢtir. Bu dispersiyonlar, doymuĢ sulu kireç çözeltilerine 

oranla yaklaĢık üç kat daha fazla Ca(OH)2 içermektedir ve kararlılıkları yüksektir. 

Dispersiyon duvar resmine Japon kağıdı üzerinden uygulanmıĢtır. Yüzeyde beyaz 

pus oluĢum riskine yönelik önceden laboratuvar ortamında testler yapılmıĢ ve 

oranları beyaz puslu oluĢumlar oluĢmayacak Ģekilde incelenmiĢtir. Dikkatli 

uygulanmadığında yüzeyde beyaz pus görünümü oluĢturabilmektedir. (Giorgi vd., 

2000:158-159).  

Pondelak ve arkadaĢlarının yapmıĢ olduğu çalıĢmalarda Slovenya‟nın, 

Ljubljana kentindeki Fransisken Kilisesi içerisinde bulunan duvar resimlerinde 
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yapılan uygulamalarda iki farklı nano-kireç esaslı konsolidasyon malzemesi 

(CaLoSiL®E15 ve Nanorestore Plus®) uygulanmıĢ ve etkileri incelenmiĢtir.  Buna 

göre sağlamlaĢtırma iĢleminden hemen sonra beyaz bir pus ve büyük bir renk farkı 

görülmüĢ ve sonrasında izlenen sürede iki nano-kireç esaslı konsolidasyon 

malzemesinin duvar boyasındaki renklerde değiĢime yol açtığı görülmüĢtür. Ölçüm 

süresinin sonunda, en yaygın ve gözle görülür beyazlama etkisi CaLoSiL®E15 

konsolidasyonunda gözlemlenmiĢtir. Konsolidasyondan 1 ay sonra incelenen test 

alanlarında  yüzey sertliğinde hafif bir artıĢ gözlenmiĢtir (Pondelak vd., 2017:7). 

 

Resim 5.10. CaO2 uygulaması öncesi (solda) ve sonrası (sağda) (Giorgi, 2000:158) 

5.5. Akrilik Polimerlerin Özellikleri ve Kullanım ġekilleri 

Akrilatlar gibi organik sentetik polimerler ve vinil malzemeler yüzeysel uyumu 

arttırmak ve koruyucu bir kaplama oluĢturmak amacıyla keĢfedilmiĢtir. Sentetik 

organik sağlamlaĢtırıcılar 1960‟lardan itibaren yaygın olarak kullanılmaktadır. Bu 

sağlamlaĢtırıcılarda en baĢarılı sonuçlar emprenye yoluyla uygulandığında 

alınmaktadır. Bunun sebebi kimyasal bağların düĢük molekül ağırlıklı bileĢikler olan 

monomerlerden oluĢmasıdır. Monomerler malzemenin boĢluklarına yerleĢir ve 

yerlerinde polimerleĢmektedir (Ziyaettin,2010: 54). 

“Sentetik organik sağlamlaĢtırıcılar akrilikleri, vinil asetatları, etil silikatları, 

polisiloksanları, poliüretanları ve epoksi reçineleri içeren baĢlıca polimerik 

yapıda çok geniĢ bir yelpazede ürün bileĢimlerini içermektedir. Bu reçineler 

termoplastik (sıcaklık ile yumuĢayan) ve termoset (sıcaklık ile sertleĢen) 
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reçineler olmak üzere 2 ana grupta toplanırlar. Termoplastik (sıcaklık ile 

yumuĢayan) reçineler kısaca, akrilikler (polimerler ve kopolimerler) ve 

silikonlardır. Bunlardan baĢka PVA, PP, PVC türü malzemeler de termoplastik 

özellik gösterirler. Termoset reçineler, epoksi, polyester ve poliüretanlardır. 

Yapıları çok farklı olmasına rağmen her ikisi de sağlamlaĢtırmada 

kullanılırlar‟‟ (Ziyaettin,2010: 54). 

Bazı yazarlara göre kireç bazlı boyalarla uyumsuzluk göstermesi ve zaman 

içerisinde oluĢan film tabakasının yaĢlanma çatlaklarına ve kohezyon kaybına neden 

olması, sararma oluĢturası nedeniyle akrilik polimerler ile konsolidasyon tercih 

edilmemelidir. Polimerik bir filmin varlığı tuzu indükleyebilir daha derin 

katmanlarda kristalleĢme, bazı durumlarda boya katmanının ayrılmasına yol 

açabilmektedir (Normand, 2020:2). 

5.5.1. Paraloid B72  

Paraloid B72, duvar resmi, taĢ, metaller ve ahĢap gibi çeĢitli malzemelerin 

restorasyonunda koruyucu kaplama, sağlamlaĢtırıcı, yapıĢtırıcı amacıyla yaygın 

olarak kullanılan metil akrilat (% 30)  ve etil metakrilatın (%70) birleĢiminden 

oluĢan Ģeffaf boncuk biçimli kuru reçine türüdür. Berrak, renksiz ve termoplastik bir 

akrilik reçine olan Paraloid B72, kültürel mirasın ve sanatsal nesnelerin 

korunmasında önemli bir role sahiptir. Ġlk olarak 1931 yılında endüstriyel alanda 

kullanılmaya baĢlanan bu akrilik reçine zamanla müzelerde de test edilerek kullanım 

onayı almasının ardından koruma dünyasında da kullanılmaya baĢlanmıĢtır. 

Amerikalı kimya Ģirketi Rohm   Haas tarafından imal edilmiĢtir.  

Prensipte, koruma malzemeleri, atmosferik suyun bozucu aktivitesine karĢı 

koruma sağlayabildiklerinden su itici ve sızdırmaz özelliğe sahip olmalıdır. Paraloid 

B72 bu özellikleri karĢılayan bir malzemedir (Ntelia ve Karapanagiotis,2019:1) 

(Baykan,2018:2). 
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Resim 5.11. Paraloid B72 malzemesi (URL_6) 

AĢınmaya dayanıklı olması, sararmayan yüzey oluĢturması Paraloid B72 

malzemesinin duvar resminde sıklıkla kullanılmasına sebep olmuĢtur. Bu sentetik 

reçine alkol veya tolüen içerisinde kullanım amacına göre belli oranlarda 

hazırlanabilmektedir. Organik ve inorganik arkeolojik eserlerin sağlamlaĢtırılmasında 

ve yapıĢtırılmasında kullanılan Paraloid B72, birden çok çözücüyle kolayca ve 

tamamen geri dönüĢü sağlayabilmektedir. Uygun ortamda nem ve ısıya dayanıklı 

Paraloid B72 renk değiĢimi göstermez ve özellikleri değiĢmez (Baykan,2018:2). 

Atmosfer koĢullarına dayanıklıdır ve normal Ģartlarda bozulmaya karĢı 

dirençlidir. Yapılan yaĢlanma testleri sonucunda Paraloid B72 uygulanan müze 

Ģartlarında bulunan eserlerde renk değiĢimi gözlenmemiĢ, malzemenin dayanımının 

en az 200 yıl olduğu tespit edilmiĢtir. Asit ve tuzlardan etkilenmez. Paraloid 

B72‟nnin hazırlanma süresi kısadır ve hızlı sertleĢir (Baykan,2018:3). Ancak 

Paraloid® B72‟nin, hızlı buharlaĢtığında hava kabarcıkları oluĢturması ve 

hazırlanmasının her uygulamaya göre ayrı olduğu için uzun sürmesi gibi 

dezavantajları da vardır. Paraloid B72, kullanım ortamına (ortam ısısı, bağıl nem) ve 

amacına göre titizlikle hazırlanmalıdır. 

“Hazırlanma aĢamasında viskozitesi uzman kiĢi tarafından çalıĢma ortamının 

ısısına ve uygulanacak malzemenin durumuna göre ayarlanabilen Paraloid® B72, 

hızlı sertleĢme süresine sahiptir.‟‟(Baykan,2018:3). 

Son birkaç on yılda, akrilik reçineler korumada en yaygın kullanılan 

malzemelerden biri olmuĢtur. Restoratörler, Paraloid (veya ABD'de Acryloid ) olarak 

bilinen bu reçineleri, göreceli stabiliteleri, Ģeffaflıkları, mekanik dirençleri ve geriye 
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dönüĢtürülebilir olması nedeniyle bir kaplama, sağlamlaĢtırıcı veya yapıĢtırıcı olarak 

kullanılmaktadırlar. En sık kullanılan reçine Paraloid B72'dir. Birçok yeni çalıĢma, 

Paraloid ®'in farklı restorasyon tedavileri için iyi niteliklerini doğrulamaktadır. 

Hazırlanması, amaçlanan iĢlevine (koruma, sağlamlaĢtırma veya yapıĢma) ve 

kullanıma bağlıdır. Aseton (70/30 aseton/Paraloid B72 oranı ile) kullanılmasını 

önerir, ancak etanol, toluen, ksilen veya etil asetat gibi diğer solventler de 

restoratörler tarafından kullanılabilir (Vinçotte vd., 2019:1). 

Akrilik reçineler, Paraloid yapıĢtırıcılar da dahil olmak üzere restorasyon için 

en yaygın kullanılan reçineler arasındadır. Yapılan kütle kaybı ölçümlerinde, oda 

sıcaklığında reçine kurutulduğunda çözücünün Paraloid filmde uzun süre mevcut 

kaldığı görülmüĢtür. YaklaĢık 1 mm kalınlığındaki Paraloid filmler, çözücüyü 

tamamen ortadan kaldırmak için 150 °C'de 40 dakika ısıtılmalıdır. Oda sıcaklığında, 

300 gün sonra, tolüen veya etil laktat gibi ağır çözücüler hala Paraloid B72 

filmlerinin ağırlıkça %4'ünü ve Paraloid B44 filmlerinin ağırlıkça %7'sinden 

fazlasını oluĢturmaktadır. Hafif çözücüler, aseton veya etil asetat için ağırlıkça %1 

ile %2 arasında daha düĢük konsantrasyonlarda stabilize olur. Çözücülerin varlığı 

reçinenin yapıĢkan özelliklerini değiĢtirir, sertleĢtirici bir etkiye sahip olduğu tespit 

edilmiĢtir (Vinçotte vd., 2019:8). 

Konservasyon alanında sağlamlaĢtırıcı ve yüzey kaplayıcı (vernik) olarak 

kullanılan Paraloid B72; film oluĢturması, optik berraklığa sahip olması ve geriye 

dönüĢlü olması gibi özellikleri nedeniyle boya dökülmelerinde, soyulma ve 

pullanamlarda, sararma, kararma ve solma gibi bozulmalar için yüzey koruyucu ve 

sağlamlaĢtırma amacıyla yaygın olarak kullanılmaktadır (Lazzari ve 

Chiantore,2000:6447).  

Göreceli stabilite ve tersine çevrilebilirliğe dayalı olarak Paraloid B72, 

kaplama, sağlamlaĢtırıcı ve yapıĢtırıcı olarak özellikle geniĢ bir kullanım alanı 

bulmuĢtur. Ayrıca, yapılan bazı deneylerde, epoksiler veya polyesterler gibi geri 

dönüĢümlü olmayan sağlamlaĢtırma malzemelerine daha fazla geriye dönüĢümlülük 

kazandıran ve bu malzemelerin yapıĢtırılan alt tabakaya nüfuzunu sınırlayan bir 

arayüz bariyeri olarak da kullanım alanı bulmuĢtur (Podany vd., 2001:15). 

B44, B82 ve B72 gibi farklı türleri olan Paraloid reçineler arasında sınırlı bir 

ester ayrıĢması meydana gelir ve moleküler değiĢiklikler görülebilir.  Yapılan 
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araĢtırmalar neticesinde reçineler oksidasyona karĢı iyi bir stabilite göstermiĢtir: 

oksijen içeren fonksiyonel grupların oluĢumu sadece B66 ve B67 için 

gözlemlenmiĢtir ve B67'nin daha yüksek reaktivitesi, alkil yan zincirlerinde kararsız 

üçüncül hidrojen atomlarının mevcudiyeti ile açıklanmıĢtır (Lazzari ve 

Chiantore,2000:6455). 

Yapılan araĢtırmalara göre gözenekli duvar resimlerine uygulanan 

konsolidasyon malzemelerinde elde edilen sonuçlar, konsolidasyon etkisinin en 

gözenekli yüzeylerde bile 2 mm‟yi geçmeyen bir derinliğe sahip olduğunu 

göstermektedir (Ziyaettin, 2010: 57). 

Bununla beraber kohezyon özelliği gözenekli duvar resimlerinde daha zayıftır 

bu durum duvar resmini ilerde oluĢabilecek bozulmalara ve saldırılara karĢı açık hale 

getirir. Çatlak veya kırık durumunda Paraloid B72‟nin yapıĢtırıcılık özelliği etkin 

olabilir ancak konsolidasyon malzemesi yerine yapıĢtırıcı olarak kullanılması tavsiye 

edilmektedir (Ziyaettin, 2010: 57).  

Dünyada ve Türkiye‟de Paraloid B-72 kullanım avantajları sebebiyle 

konsolidasyon malzemesi olarak en sık kullanılan ürünlerden bir tanesidir. Paraloid 

B72 kullanılırken malzemenin yoğun kullanımı soncu yüzeyde herhangi bir parlaklık 

oluĢturmamasına dikkat edilmektedir. Bu parlak tabakanın oluĢmaması için Paraloid 

B72 düĢük konsantrasyonlarda (%5-%10 arasında) çözeltiler halinde hazırlanıp, 

deneme yapılacak alana uygulanmalıdır. Seçilen orana karar verilmesinin ardından 

uygulama fırça veya süspansiyon yöntemi ile homojen bir tabaka olarak 

uygulanabilir. Eğer sağlamlaĢtırıcı, yüzey üzerinde beklenen etkiyi sağlayamıyorsa 

ikinci kez aynı yüzeye uygulanabilir. Örneğin Alanya Ġç Kalede bulunan bir duvar 

resmi üzerine yapılan uygulamada ilk olarak %3 oranında alkol içerisinde 

hazırlanmıĢ Paraloid B72 sürülmüĢ, sağlamlaĢtırıcının yüzeye nüfuz etmesi amacıyla 

aynı iĢlem tekrarlanmıĢtır (Eskici ve DikilitaĢ,2003: 34).  

5.5.2. Primal AC 33  

Kültürel mirasın korunması ve restorasyonunda pek çok polimer çeĢidi fiilen 

kullanılmasına rağmen, kimyasal yapıları ve bileĢimleri hakkında çok az bilimsel 

veri mevcuttur. Kültürel mirasın restorasyonunda yaygın olarak kullanılan bir suda 
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dağılmıĢ polimer sınıfı, akrilik asidin farklı esterlerinin polimerizasyonundan 

türetilen termoplastik malzemeler olan poliakrilatlarla temsil edilir. 

Bu malzemeler esneklik, Ģeffaflık, renk eksikliği ve uzun süreli dayanıklılık 

gibi fiziko-kimyasal özelliklerle karakterize edilmelidir. Bu polimerik malzemelerin 

uygulanması, genellikle doğal veya kimyasal değiĢikliklerden dolayı zaten zarar 

görmüĢ olan kültür varlıklarına daha fazla zarar vermemek için çok dikkatli bir 

Ģekilde gerçekleĢtirilmelidir. 

1901 yılında Rohm tarafından elde edilen, genellikle bir etilakrilat-

etilmetakrilat kopolimerinin dispersiyonu formundaki akrilik reçineler, Ġkinci Dünya 

SavaĢı'ndan sonra alkid reçinelerine ve kurutma yağlarına alternatif bir boya 

bağlayıcısı olarak kullanılmaya baĢlanmıĢtır (Cocca vd.,2004:333). 

AzaltılmıĢ kuruma süresine sahip olması, optik berraklık, yapıĢma ve kimyasal 

kararlılık gibi özelliklerinden dolayı boya ve yüzey kaplamada yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Primal AC 33 organik bir solvent olan su ile seyreltilerek 

hazırlanır. 

Bir etilakrilat-metilmetakrilat kopolimeri olan Primal AC33, Rohm ve Hass 

tarafından yapılmıĢ ve ticarileĢtirilmiĢtir. Sıva katmanları ve boya tabakaları 

arasındaki ayrılmalar, kılcal çatlaklar, ıĢık ve nemin etkisiyle dökülen ve kabaran 

boya tabakalarını sağlamlaĢtırmak amacıyla Primal AC33 yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Boyalı yüzeylerde yüzey koruyucu olarak kullanımı tercih edilmez 

Esneklik, Ģeffaflık ve uygulama kolaylığı özellikleri nedeniyle Primal AC33 

restorasyon alanında tercih edilmektedir. (Cocca vd.,2004:333). 

Duvar resminin bozulma durumunun en önemli nedenleri; havadaki oksijen, 

hava kirleticiler, ıĢık ve tarafından tamamlanan nem değiĢiklikleri ile birlikte 

sıcaklıktaki değiĢiklikler, bakım eksikliği, nemdir (sızma olarak tüm formlarında 

aktif, yeraltı suyu ve yoğuĢma) Tuz çiçeklenmesinin yanı sıra biyolojik oluĢumlar 

olumsuz ortam koĢullarında yıkıcı etkiye sahiptir.  

Mısırda bulunan St. George Yunan Ortodoks Kilisesinde bulunan duvar 

resimlerinde ön incelemeler yapılmıĢtır. Yapılan ön incelemeler sonucunda duvar 

resmindeki mevcut bozulmalar tespit edilmiĢ ve tedavi yöntemleri belirlenmiĢtir. 
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Kilisede bulunan duvar resimlerinde bulunan hasarlar yoğunlukta olarak boya 

tabakasındadır. Ciddi hasarlar esas olarak boya tabakasında meydana gelmiĢtir. 

Duvar resmindeki boya tabakasının sabitlenmesi için yüzeye Primal AC 

33(oranı belirtilemiĢ) uygulanmıĢtır. Boya tabakasının emme seviyesine bağlı olarak, 

daha iyi bir penetrasyon için daha önce bir miktar alkol püskürtülmüĢtür. 

SağlamlaĢtırıcı boya tabakası tarafından yüzey tarafından tamamen emildikten sonra, 

koruyucu bir silikon kağıt tabakası ve pamuklu tabakalar kullanılarak yüzey orijinal 

konumuna geri bastırılmıĢtır (Abd El-Tawab N.,2014:349). 

Side Liman Hamamı duvar resimlerinde açık havada bulunması ve güneĢ, 

sıcaklık nem gibi faktörlere maruz kalması sebebiyle ciddi ölçüde dökülme riski 

bulunan sıva-resim kalıntıları bulunmaktadır. Kirecin bağlayıcı iĢlevini yitirerek 

taĢıyıcı, harç ve sıva tabakaları arasında ayrılmalar ve lakunalar oluĢmuĢtur. 

SağlamlaĢtırma iĢlemine geçilmeden önce Bu alanların sağlamlaĢtırılması için ilk 

olarak duvar resmi içerisindeki boĢluklarda bulunan toz, toprak ve diğer kirlilikler 

puar kullanılarak temizilenmiĢtir. Ardından bu bölgeler 1:1 oranında alkol ile 

ıslatılmıĢ ve akrilik reçine (Primal AC 33 su içinde %20) enjekte edilerek zayıflamıĢ 

olan sıvalar güçlendirilmiĢtir (Eskici, 2005:30). 

 

Resim 5.12. Primal AC kullanılarak yapılan güçlendirme iĢlemi  (Abd El-Tawab 

N.,2014:349) 

5.5.3. Plexisol P550 

Plexisol P550, saf akrilik reçinelerden yapılmıĢ bir malzemedir. Hafif olduğu 

bilinmektedir ve mantarlara dayanıklı, bütil türevi içermektedir. Arkeolojik 
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malzemeleri güçlendirmek ve yüzeyde dökülen boya ve sıva tabakalarını 

sağlamlaĢtırmak amacıyla kullanılır. ġeffaf ve likit yapıya sahiptir bunun birlikte 

organik çözücülerde 34 °C sıcaklıkta çözülerek hazırlanır. 25° C sıcaklıkta 

kullanılabilir (Shoeib vd., 2017:258). 

 

Resim 5.13. Plexisol P550 (URL_7) 

Plexisol P550 yüzeyde ince bir film tabakası oluĢturarak ıĢık, nem, rüzgar gibi 

çevresel faktörlerden duvar resmini korur, neme doymuĢ tabakanın su giriĢini azaltır 

veya engeller. Gözenekleri kapatarak neme karĢı korur (Shoeib vd., 2017:265). 

Plexisol P550‟nin çözücüsü aseton, toluen, white spirittir. 25° C de uygulanmaktadır. 

Bu akrilik reçine türü termoplastiktir, ıĢık geçirmemektedir ve yaĢlanmaya 

dayanıklıdır (“Lascaux Synthetic Resins and Dispersions‟‟:1-2). 

Duvar resimlerindeki boya katmanlarının dökülmesini önlemek amacıyla 

kullanılan konsolidasyon malzemesi resimler (distemper, kazein veya fresk boyama), 

üzerine %3-5'lik oranlar arasında hazırlanarak uygulanmaktadır. Duvar resimlerinin 

sağlamlaĢtırılması (fresk/secco), kireç ve silikat boya, ufalanan sıva vb. problemler 

için bir çözüm olarak kullanılan bu konsolidasyon malzemesi %5 toluen/izopropanol 

içerisinde hazırlanmalıdır. Fırça ile gerekli doygunluk derecesine ulaĢılana kadar 

birkaç kat halinde uygulanabilmektedir(“Lascaux Synthetic Resins and 

Dispersions‟‟:1-2).  

Shoeib‟in yapmıĢ olduğu deneylerde Nano kireç ve Plexisol P550 malzemeleri 

karĢılaĢtırılmıĢ, yapılan basınç testleri sonucunda Plexisol‟un basınç dayanımının 
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daha fazla olduğu görülmüĢtür. Plexisol yüzeyde konsolidasyon görevi görerek ince 

bir film tabakası oluĢturduğu ve su giriĢini azalttığı tespit edilmiĢtir (Shoeib vd., 

2017:265). 

5.6. Silisik Asit ve Etil Ester Malzeme Türlerinin Özellikleri ve Kullanım 

ġekilleri 

5.6.1. ESTEL 1000 

ESTEL 1000, reçinede eritilmiĢ silisik asit ve etil silikattan oluĢan geri 

çevrilebilir bir malzemedir. Silisik asit (Si(OEt)4)n'nin etil esterleri nem ile 

reaksiyona girer ve silika jel ve etil alkole dönüĢür. White Spirit içerisinde hazırlanan 

hazır konsolidant ürün olan Estel 1000 su buharına karĢı geçirgendir ancak UV ve 

radyasyon ıĢınları etkisinden kaynaklanan lekelerin veya sararmaların oluĢmasını 

önleyerek duvar resminin dıĢ görünümünü değiĢtirmez. 

Kullanımı kolay olan bu reçine türü birçok malzeme üzerine kolayca 

uygulanabilen güvenli bir üründür. Uygulama yapılacak yüzey kuru ve temiz olmalı, 

yüzeyin uygulanacağı alanın atmosfer sıcaklığı 15 ile 25 °C arasında olmalıdır. 

Uygulama yapılacak yüzey doğrudan güneĢ ıĢığına maruz bırakılmamalıdır. 

ĠĢlemden sonra yüzey en az bir hafta yağmur ile temas etmemelidir. Daldırma, fırça 

veya düĢük basınçlı püskürtücüler ile püskürtülerek uygulanabilir. Konsolidasyon 

ürünü ESTEL 1000 20° C oda sıcaklığında ve %40-50 bağıl nemde yaklaĢık dört 

hafta sonra reaksiyonunu tamamlar (“ESTEL 1000 TDS‟‟,2015:1). 

Gemelli ve arkadaĢlarının yapmıĢ olduğu deneyde aynı koĢullarda farklı 

malzemeler uygulanan numuneler, yaĢlandırma iĢleminden sonra tuz kristalizasyonu 

testine tabi tutulmuĢtur. Seçilen malzemeler arasında ESTEL 1000‟in en az yüzey 

koruyuculuğa sahip olduğu malzeme olup,  penetrasyonun derine inmediği tespit 

edilmiĢtir (Gemelli vd.,2021:15). 

ESTEL 1000 malzemesinin çeĢitli avantajları ve dezavantajları bulunmaktır. 

Penetrasyon derinliği olmaması ve çözünür tuzlara karĢı etkinliğinin düĢük olması, 

diğer malzemelere göre daha çok sararması olumsuz özellikleridir. Yüzeyde  
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parlaklık oluĢturmaması ve suya dayanıklı olması ürünü tercih edilebilir yapmaktadır 

(Carmona-Quiroga vd.,2010:2192). 

5.6.2. Nano ESTEL 

Nano ESTEL, 10-20 nm civarında nano boyutlu silikanın sulu bir 

dispersiyonudur. Suyun buharlaĢması nedeniyle, partiküller, etil silikat için olana 

benzer Ģekilde bir silika jel oluĢturarak kendi aralarında bağlanır ve böylece 

konsolidasyon etkisi oluĢur. Nano ESTEL, ESTEL 1000 ile kıyaslandığında nemli 

ortamlarda da uygulanabilme imkanı sağlar ve uygulandıktan sonra daha kısa sürede 

kuruyarak sertleĢir. ZayıflamıĢ pigmentlerin ve sıvanın sağlamlaĢtırılması için 

kullanılır. 

Sulu bir dispersiyon olan Nano ESTEL yanıcı değildir ve hiçbir toksisite 

sembolüne sahip değildir, bu nedenle laboratuvarlarda ve sahada risk faktörlerini 

azaltmaktadır. Derine nüfuz etme kabiliyeti, etil silikata kıyasla azdır ve 

konsolidasyon gücünün seviyesi halen araĢtırılmaktadır. 

Nano ESTEL, %30 katı maddenin saf su ile seyreltilerek aktif madde yüzdesini 

%10-15'e getiren konsantre bir üründür. Elde edilecek desteğe ve etkiye bağlı olarak 

uygulanması önerilir. Ürün, yüksek nemli ortamlarda ve hatta ıslak yüzeylerde de 

uygulanabilir, geri dönüĢlülüğü olan bir malzemedir. (“Nano ESTEL TDS‟‟,2015:1). 

Seçilen iki inorganik sağlamlaĢtırıcıları ürünlerden biri ticari bir ürün olan ve 

alkol içerisinde hazırlanan düĢük konsantrasyona sahip (kütle olarak %5) nano silika 

parçacıklarından oluĢan ESTEL 1000 ve Nano ESTEL‟dir (Borsoi vd.,2012:2). 

Borsoi ve arkadaĢlarının yaptığı araĢtırmaya göre silisik asit esterlerinden 

oluĢan Nano ESTEL çözeltileri uygulanan malzemelerde mekanik mukavemetin 

alkol içerisinde nano kireç çözeltisi uygulanan malzemelere göre daha fazla olduğu 

tespit edilmiĢtir. Ancak Nano ESTEL ve ESTEL 1000 malzemesinin içerdiği silisin 

yüzeye yeterince nüfuz etmemesi sonucunda tabaka oluĢturması gibi olumsuz 

özelliklerinin de olduğu görülmüĢtür (Borsoi vd.,2012:7). 

Nano ESTEL ve ESTEL 1000 ürünleri kireçten oluĢan bağlayıcıyı 

değiĢtirmeden, orijinal harcın boĢluklarını ve gözeneklerini dolduran bir yapıĢtırıcı 

madde olarak çalıĢmaktadır. Nano ESTEL ve ESTEL 1000 iĢlemi su geçirgenliğini 
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bir miktar azaltabilir veya iĢlem görmüĢ harçlara hafif sarımsı bir renk 

verebilmektedir (Borsoi vd.,2012:7). 

 

Resim 5.14. Nano ESTEL SEM görüntüleri (Borsoi vd.,2012:7). 

5.6.3. Bio-ESTEL NEW 

Bio-ESTEL NEW, yüzeyde etkili bir koruyucu ve sağlamlaĢtırıcı özelliğe sahip 

olmasının yanı sıra mikroorganizmaların büyümesi ve çoğalmasından kaynaklanan 

bozulmaya karĢı kalıcı bir koruyucu etkinin gerçekleĢtirilmesine izin veren Silisik 

Asit türevlerine dayalı bir üründür. 

Bio-ESTEL NEW ilk uygulandığı yıl olan 1995'ten bu yana, aĢağıdaki 

gereksinimleri karĢıladığı için Ġtalya'da ve dünya çapında birçok anıtın yüzeyinde 

koruyucu ve sağlamlaĢtırıcı etkinliği yüksek bir üründür. 

Koruyucu etkisini uzun süreler boyunca aktif tutan bu malzeme yüzeye eĢit 

emilir ve yıpranmıĢ dıĢ yüzeyin içyapıyla birleĢmesini sağlar, hava ve su buharına 

karĢı geçirgendir. UV etkisinden kaynaklanan lekelerin veya parlak filmlerin ve 

sararmanın oluĢmasını önler.  Bio ESTEL NEW, her türlü emici mineral desteğin 

üzerine uygulanmaya uygun, kullanımı kolay ve güvenli bir üründür. 

Uygulama yapılacak yüzey kuru ve temiz olmalı, olası tuzlardan 

arındırılmalıdır. Olası biyolojik oluĢumlar yüzeyden uzaklaĢtırılmalı ve atmosfer 

sıcaklığı 10-25° C arasında olmalıdır. Uygulama yapılacak yüzey doğrudan güneĢ 
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ıĢığına maruz bırakılmamalıdır. Bio Estel ürünü daldırarak, fırça ile veya 

püskürtülerek de uygulanabilir. Bio ESTEL new ürünü 20° C –oda sıcaklığında ve 

%40-50 bağıl nemde- yaklaĢık dört hafta sonra reaksiyonunu tamamlar.  

Bio ESTEL NEW, su altında veya özellikle nemli ortamlarda bulunan 

yüzeylerin önleyici uygulaması için uygun bir malzemedir. Bio estel'in avantajları; 

aktif bileĢenlerinin çevreye salınımı yavaĢ ve kademeli olduğundan, daha yüksek 

organizmalar için sorun veya toksisite oluĢturmaz. 

Bio ESTEL NEW uygulaması, eserlerin bakım ve yüzey temizliği 

müdahalelerinin sayısını ve süresini önemli ölçüde azalttığı için önemli bir ekonomik 

tasarruf elde edilmesini sağlar. 

Dezavantajları ise; ürün atmosferik nem ile reaksiyona girer, bu nedenle 

kullanımdan sonra kapların sıkıca kapatılması gerekir. Doz aĢımı durumunda, 

fazlalığı sertleĢtirmeden önce organik çözücülere batırılmıĢ tamponlarla çıkarmak 

mümkündür (“BĠO ESTEL NEW TDS‟‟:1-2). 

5.6.4. Fluoline CP Malzeme Özellikleri ve Kullanım ġekilleri 

Fluoline CP Fluorelastomerler adı verilen florokarbonlar ile akrilik 

polimerlerin birleĢmesiyle oluĢan bir tür sağlamlaĢtırıcı/koruyucu bir üründür. Bu 

sağlamlaĢtırıcı aseton içerisinde geriye dönüĢtürülebilir ve akrilik polimerler ile 

uyumludur (Mercé Banyuls Ureña, 2010:20). 

Fluoline CP kullanıma hazır olup çözücüsü aseton ve butil asetattır. Temiz ve 

kuru üzerine fırça, daldırma, dökme, kompres ve havasız aletlerle püskürtme ile 

uygulanabilir. Uygulanacak ürün miktarını belirlemek, istenilen ve koruyucu-

sağlamlaĢtırıcı etkiyi elde etmek için yerinde veya laboratuvarda ön testlerin 

yapılması tavsiye edilmektedir. 5 °C'nin altındaki sıcaklıklarda uygulama yapılması 

tavsiye edilmemektedir. 

Geriye dönüĢlü olması, UV ıĢınlarına dayanıklı olması, kullanıma hazır olması, 

kolay uygulanabilir olması, aseton ile çözünmesi, atmosferik kimyasal maddelere 

karĢı yüksek dirence sahip olması bu malzemenin kullanım avantajları arasında yer 

almaktadır (Alonso-Villar, 2019:963). 
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Camaiti ve Borgioli‟nin yapmıĢ olduğu incelemelerde Fluoline CP uygulanmıĢ 

numunelerde yapılan yaĢlandırma testleri sonucunda malzemenin fotostabilitesinin 

yüksek olduğu ve yüzeyde renk değiĢikliği oluĢturmadığı tespit edilmiĢtir. Bu durum 

malzemenin iç ve dıĢ mekanlarda etkin olarak kullanılmasını yaygınlaĢtırmaktadır 

(Camaiti vd.2011:105).  

5.7. Etil Silikat Esaslı Malzemelerin Özellikleri ve Kullanım ġekilleri  

Etil silikatlar bir dönem duvar resimlerinde en yaygın olarak kullanılan 

üründür. 1861 yılında A.W. Hoffman tarafından sağlamlaĢtırmada kullanılmaya 

baĢlanan Tetraetoksisilan (TEOS) veya etil silikat olarak bilinen alkoksisilanlar ürün 

olarak 1925 yılında üretilmiĢ ve patenti alınmıĢtır. 1967-1970 yıllarında etil silikatlar 

silis içerikli malzemelerde yaygın olarak kullanılmıĢtır. Yapılan çalıĢmalarda etil 

silikatların hidrofobik olmaları sebebiyle sağlamlaĢtırıcı ve yüzey koruyucu olarak 

etkin kullanılmıĢtır.   

Etil silikat ve organo-silikon hidrofobik maddelerle olan kombinasyonları 

1972‟den beri Avrupa‟nın batısında ardından Amerika ve Kanada‟da üretilmeye 

baĢlanmıĢtır. geliĢmeler, tetra etoksi silanın ve ona bağlı olarak alkoksisilan ve 

alkoksisilan-akrilik polimer karıĢımlarının yaygın olarak kullanılmasına neden 

olmuĢtur (Ziyaettin, 2010:55). 

Alkoksisilanlar yüzeyde hidrolize uğrar ve gözenekli yapı içerisinde 

depolanarak dayanım etkisini sağlayan siloksan (-Si – O – Si -) bağları oluĢturur.  

Silika molekülleri kimyasal olarak silikat minerallerine benzer ve silikat-esaslı 

bileĢimi bulunan eserlerle iyi uyumludur. Yapılan araĢtırmalara göre kabronat 

molekülleri ile silika molekülleri birbirleri ile uyumlu değildir bu nedenle 

kullanılması çekincelidir. Bu çekinceye rağmen etil silikatlar, duvar resimleri 

üzerinde sağlamlaĢtırıcı ürün olarak yaygın bir biçimde kullanılmıĢtır (Ziyaettin, 

2010: 55).  Etil silikatlar alkolle daha iyi reaksiyon verdiği için çözelti hazırlanırken 

bu duruma dikkat edilmesi önerilmektedir.  

Si(OH)4 + 4C2H5OH Si(OC2H5)4 + 4H2O 



90 

 

Yukarıda ifade edilen kimyasal reaksiyon ile çözünen bileĢikler duvar resmi 

yüzeyine uygulanır. Yüzey üzerine uygulanırken silikalar dönüĢür ve geriye kalan 

alkol buharlaĢır. Silika jelin oluĢması açısından gereklidir.  Isı, ıĢık ve çoğu kimyasal 

maddelerden etkilenmeyen silika malzemesi renksizdir ve fazla uygulama 

durumunda yüzeyin rengini koyulaĢtırma riski bulunmaktadır. Duvar resminde 

uygulanan tepkime Si(OC2H5)4 + 4H2O   Si(OH)4 + 4C2H5OH denklemiyle gösterilir.  

Etil silikatın olumsuz tarafları arasında yüzey içerisine nüfuz etmeyi 

baĢaramaması uygulama aĢamasında ince tabakalar halinde dökülme riski 

bulunmaktadır (Cultrone ve Ibanez,2018:2).  

Cultrone ve arkadaĢlarının yapmıĢ olduğu bir deneyde etil silikat etkinliği 

farklı bileĢimlere sahip malzemeler üzerine white spirit içerisinde hazırlanmıĢ %25 

ve  %50 lik çözeltiler halinde üç farklı gözenekliliğe (800, 950 ve 1100 °C piĢen)  

sahip malzemelere uygulanmıĢtır.  Deney sonucunda uygulanan  %50lik etil silikat 

çözeltisinin etkisi az iken %20 oranında hazırlanan çözeltinin malzeme üzerindeki 

gözenekliliği azalttığı görülmüĢ, ve dayanıklılık testinde malzemelerin 

dayanıklılığının da arttığı görülmüĢtür (Cultrone ve Ibanez,2018:10). 

Genel olarak, en iyi dayanıklılık sonuçları, tedavi %25'lik bir konsantrasyonla 

uygulandığında elde edilmiĢtir. Bulgular %25 oranında hazırlanan çözeltinin ürüne 

daha derine nüfuz etmeyi ve malzemedeki mineral tanecikler arasındaki uyumu 

iyileĢtirmeyi baĢardığını göstermiĢtir. %50 etil silikat ile muamele çok derine nüfuz 

etmemiĢ ve silika açısından zengin bir yüzey tabakası oluĢturmuĢ, ancak tuzların 

saldırısından sonra pul pul dökülmüĢtür. Bu araĢtırma, elde edilen sonuçları 

karĢılaĢtırmak, güvenilirliklerini değerlendirmek ve olası hatalı sonuçları ortadan 

kaldırmak için kullanılacak tamamlayıcı tekniklerin gerekliliğini göstermektedir. 

(Cultrone ve Ibanez,2018:9-10) 
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6. SONUÇ   

Duvar resimleri üzerine uygulanan koruyucu malzemeler eserin yüzey tabakasında 

oluĢabilecek bozulmaları erteleyerek eserlerin ömrünü uzatmaktadır. Rüzgar, ıĢık ve 

nem gibi çevresel faktörler sebebiyle oluĢabilen solma, kararma ve lakuna gibi 

yüzeyde gerçekleĢebilecek bozulmaların önüne geçen konsolidasyon malzemeleri 

aynı zamanda yüzey katmanları arasındaki ayrılmaları engeller ve duvar resimlerini 

çevre koĢullarına ve olası fiziksel tehlikelere karĢı daha dayanıklı hale getirmektedir. 

Duvar resimlerinin sağlamlaĢtırılması ve konsolidasyonu için seçilecek olan 

konsolidayon malzemesinin belli kriterlere sahip olması gerekmektedir. Bu kriterler 

aĢağıda maddeler halinde sıralanmıĢtır; 

- Duvar resmi üzerinde zararlı oluĢumlar oluĢturmamalıdır. 

- Duvar resmine uygulanan malzeme geriye dönüĢtürülebilir olmalıdır.  

- Duvar resmine nüfuz etmeli uzun sürelerde etkinliğini sürdürmelidir. 

- UV ıĢınlarına ve suya karĢı dirençli olmalıdır. 

- Duvar resmi üzerinde zaman içerisinde yapısal veya renk değiĢimleri 

oluĢmamalıdır. 

- Duvar resmi yüzeyinde parlama ve kalın reçine tabakası oluĢturmamalıdır. 

Uzun yıllardır konservasyon biliminde yüzey koruyucu olarak kullanılan 

modern kimyasal malzemeler eserlerin mevcut kondisyonlarının korunmasına olanak 

sağlamıĢtır. Seçilen koruyucu ve sağlamlaĢtırıcı malzemelerin buharlaĢma hızı fazla 

yüksek olmamalıdır, bu durum uygulanan malzemenin etkisinin yüzeyden 

buharlaĢarak kaybolmasına neden olmaktadır. Uygulanacak konsolidasyon 

malzemesi eserin mevcut kondisyonuna bakılarak değerlendirilmeli, çözeltinin 

konsantrasyonu %2-10 arasında değiĢmelidir. Yüzeydeki bozulma ne kadar fazla 

olursa hazırlanacak çözeltinin konsantrasyonu doğru oranda artmaktadır. 

Duvar resimlerinin sıva katmanları arasındaki kohezyon kaybının geri 

kazanımı ve korunması organik veya sentetik konsolidasyonların uygulanmasıyla 

gerçekleĢmektedir.  Akriliklerin ve diğer sentetik bileĢiklerin uygulanması 

kolaydır, esnektir ve yapıĢtırıcılık özellikleri yüksektir ancak malzeme ile çoğu 

zaman fiziksel ve kimyasal uyumluluk göstermezler. Bu durum malzemenin zaman 
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içerisinde özelliklerini yitirerek duvar resmi yüzeyinde sararmalara sebep olmaktadır. 

Ġnorganik sağlamlaĢtırıcılar (silikatlar, baryum hidroksit, kalsiyum hidroksit) duvar 

resimleri ile daha uyumlu olması ve daha iyi dayanım göstermesi sebebiyle daha çok 

tercih edilmektedir (Borsoi vd., 2012:1).  Nanorestore ve CaLoSiL birleĢtiriciliği ve 

yüzey homojenliği sağlaması yönünden baĢarılıdır ancak duvar resmi yüzeyine 

birkaç kat uygulandığında yüzeyde beyaz pus görünümü oluĢabilmektedir. Baryum 

hidroksit malzemesinin geri dönüĢlülüğü olmaması sağlamlaĢtırıcı olarak diğer 

malzemelere oranla daha az tercih edilmesine neden olmaktadır.  

Paraloid B72, Primal AC, Plexisol P550 gibi akrilik reçine türleri ilk 

uygulandıklarında zararlı bir oluĢum göstermezler ancak uzun yıllar sonra yüzeyden 

etkisini kaybedip direkt gün ıĢığı ile temas ettiğinde sararmalara yol açabilmektedir. 

Titaniyum dioksitin fotostabiletesi yüksektir ve bu özelliği ile ön plana çıkmaktır 

fakat bu malzemenin ticari bir karĢılığı piyasada olmaması, tersine çevrilebilir 

olmaması ve pahalı bir ürün olması sebebiyle diğer malzemelere kıyasla daha az 

tercih edilmektedir. ESTEL ürünleri ve Fluoline CP ürünün kullanımına son yıllarda 

baĢlanmıĢtır bu nedenle bu malzeme üzerinde yapılan çalıĢmalar sınırlıdır. 

Günümüzde malzemeler ile uyumluluğu halen araĢtırılmaktadır. Etil silikatlar 

üzerinde yapılan araĢtırmalara göre kabronat molekülleri ile silika molekülleri 

birbirleri ile uyumlu değildir bu nedenle kullanılması çekincelidir. Bu çekinceye 

rağmen etil silikatlar hidrofobik ve fotostabilitesinin yüksek olması sebebiyle duvar 

resimleri üzerinde sağlamlaĢtırıcı ürün olarak yaygın bir biçimde kullanılmıĢtır. 
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Tablo 6.1. SağlamlaĢtırıcıların ve konsolidasyonların özelliklerinin değerlendirilmesi 

Nano malzemelerin günümüzde kullanımı konservasyon bilimine önemli 

katkılar sağlamaktadır. Nano malzemelerin kullanımı geliĢmeye açık bir alandır ve 

gün geçtikçe bu konuda yapılan çalıĢmalar çoğalmaktadır. Akrilik yüzey 

koruyucuların zaman içerisinde ıĢık ve sıcaklık nedeniyle renk değiĢimine uğradığı 

bilinmektedir. Nano malzemelerin en büyük avantajı duvar resimlerinin yapısı ile 

uyumlu malzemelerden üretilmesi ve boyutlarının küçük olması sebebiyle duvar 

resimleri ile bütünleĢmeyi sağlamasıdır. 

Örneğin Baryum hidroksit içeren nano konsolidasyon malzemeleri onlarca 

yıldır yaygın olarak kullanılmaktadır ve suda çözünebilirliliğinin olması kalsiyum 

hidroksit esaslı malzemelere alternatif oluĢturmaktadır. Baryum iyonları kalsiyum 

karbonat kristalleri ile etkileĢime girdiğinde bir takım kimyasal reaksiyonlara girerek 

iyon alıĢveriĢinde bulunmaktadır. Bunun sonucunda, çökelen baryum karbonat 

doğrudan kalsiyum yüzeyine bağlanır ve bu yeni mineral faz malzemenin duvar 

resmine ve taĢ yüzeylerine yapıĢma olasılığını arttırmaktadır (Sierra-

Fernandez,2017:5). 
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Malzemeler BirleĢtiricilik 

(g/100 cc x 10
4
) 

Baryum sülfat 2 

Kalsiyum karbonat 14 

Baryum karbonat 22 

Kalsiyum hidroksit 1,850 

Kalsiyum sülfat dihidrat 2,410 

 

Tablo 6.2. 25°C ve altında sıcaklıkta konsolidasyon malzemelerinin birleĢtiriciliği 

(Hansen vd.,2013:13) 

Duvar resimlerinin sağlamlaĢtırılmasında ve konsolidasyonunda kullanılan en 

yaygın nano malzemeler olan TiO2, BaOH2 ve CaOH2 esaslı malzemelerin her 

birinin kendine ait avantajları ve dezavantajları bulunmaktadır. TiO2 esaslı 

malzemelerin suda çözünmemesi ve içerdiği partüküller sayesinde UV ıĢık ile 

etkileĢime girip kendi kendini temizleyebilme özelliğine sahip olmasının yanı sıra 

geri dönüĢlü bir malzeme değildir. BaOH2 esaslı malzemeler suda çözünemez ve 

suya doyum eĢikleri düĢük olduğu için yüzeyde uzun süreli dayanımları düĢüktür bu 

sebeple CaOH2 ile birlikte kullanılmaktadır. CaOH2 esaslı malzemeler ise duvar 

resminin bileĢenleri ile benzerlik göstermesi sebebiyle yüzeye kolaylıkla nüfuz 

edebilmektedir ve piyasada en etkin kullanılan nanoteknolojik ürünlerin içeriğini 

oluĢturmaktadır. Bu malzemeler haricinde Nano ESTEL ve Bio ESTEL ürünleri son 

yıllarda geliĢtirilen ve kullanımına yeni baĢlanan nanomalzemelerden oluĢan 

ürünlerdendir. Orijinal sıva gözeneklerini doldurarak sağlamlaĢtıran ve koruyucu bir 

tabaka görevi gören bu ürünlerin uygulandıklarında sarımsı bir renk verdiği 

görülmüĢtür. Ürünlerin ayırt edici özellikleri nedeniyle herhangi bir malzeme 

diğerinden öne çıkmamaktadır. 

Duvar resimleri uzun bir süre boyunca bozulmadan kalabilmelerine rağmen 

zaman içerisinde bir takım değiĢikliklere uğrarlar. Bunun baĢlıca nedeni suyun etkisi 
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ve beraberinde getirdiği tuz çözeltileri ile duvar gözeneklerinde biriken kirletici 

etkenlerdir. Doğal yaĢlanma boya tabakasının dökülmesini ve boyanın ufalanmasına 

neden olur ve bunun sonucunda pigmentler ve bağlayıcılar özelliklerini yitirirler. Bu 

nedenle, orijinal malzeme ile restorasyon ürünleri arasındaki fiziko-kimyasal 

uyumluluk en fazla kalsiyum hidroksit (Ca(OH)2) çözeltileri kullanılarak 

sağlanmaktadır. Kalsiyum hidroksit esaslı ürünler; doğal taĢ ve harçlar ile aynı 

kimyasal bileĢiklere sahiptir ve bu durum malzemenin uygulandığı yüzeyde benzer 

mineralojik bileĢim (yani kalsiyum karbonat) oluĢturmasına neden olmaktadır. 

Partikül küçüklüğü sayesinde hasarlı bölgelere derinlemesine nüfuz eder ve 

uygulanan bölgelerde yüksek reaktivite ve hızlı reaksiyonlar (örn. karbonasyon) 

oluĢturmaktadır. Son olarak yüksek saflık oranı ve tanımlanmıĢ bileĢimine sahip 

olması kalsiyum hidroksit esaslı nano kireç malzemelerin olumlu özellikleri 

arasındadır. 

Paraloid B72 atmosfer koĢullarına dayanıklı olup suyun zararlı etkilerine karĢı 

yüzeyde koruyucu bir film tabakası oluĢturmaktadır. Prensipte, koruma malzemeleri, 

atmosferik suyun bozucu aktivitesine karĢı koruma sağlayabildiklerinden su itici ve 

sızdırmaz özelliğe sahip olmalıdır. Duvar resmi yüzeyinde herhangi bir hasar 

bırakmadan yüzeyden kolayca kaldırılabilmesi Paraloid B72‟nin olumlu özellikleri 

arasındadır.  

Primal AC 33, çeĢitli dıĢ ve iç uygulamalarda yüksek performanslı kaplamalar 

için tasarlanmıĢ %100 akrilik emülsiyondur. Bu bağlayıcı, mükemmel su direncine 

ve azaltılmıĢ sıvı su geçirgenliğine yol açan son derece hidrofobik bir film sağlar. 

Primal AC 33 potansiyel olarak daha düĢük formülasyon maliyetine yol açan 

birleĢtirici koyulaĢtırıcılarla daha verimli reaksiyona girecek Ģekilde geliĢtirilmiĢtir. 

Primal AC 33 ve Paraloid markası ürünleri konservasyon alanında yüzey koruyucu 

olarak en yaygın kullanılan malzemelerin baĢında gelmektedir. 

ESTEL ürünleri üretilen eritilmiĢ silisik asit ve etil esterlerinden oluĢan reçine 

türüdür.  Silisik asit (Si(OEt)4)n'nin etil esterleri nem ile reaksiyona girer ve silika jel 

ve etil alkole dönüĢür. ESTEL ürünleri su buharına karĢı geçirgendir ancak UV 

ıĢınlarının etkisinden kaynaklanan lekelerin veya sararmaların oluĢmasını önleyerek 

duvar resminin dıĢ görünümünü değiĢtirmez. 
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Yeni malzemelerin keĢfi ve mevcut malzemeler üzerinde yapılan yeni 

araĢtırmalar ile beraber konservasyon biliminde yüzey koruyucu olarak kullanılacak 

malzemeler gün geçtikçe artmakta ve değiĢime uğramaktadır. Belirlenen koruma 

ilkeleri doğrultusunda bu malzemelerin deneysel kullanımı teĢvik edilmeli ve duvar 

resimlerinin konsolidasyonunda kullanılabilecek duruma uygun en güvenilir 

malzemenin bilimsel yöntemlerle doğruluğu test edildikten sonra uygulaması yoluna 

gidilmelidir. 

Kültür varlıklarının korunması ve yaĢatılması ancak bütüncül bir anlayıĢla 

mümkündür. Tarihi yapıların ayrılmaz birer parçası olan duvar resimlerinin 

korunması ve yaĢamlarının uzatılması amacıyla tarihte pek çok farklı yöntem ve 

malzeme keĢfedilmiĢ ve uygulanmıĢtır. Bu malzemelerin pek çoğu duvar 

resimlerinde onarılmaz hatalara neden olmuĢ zaman içerisinde vazgeçilen 

uygulamalar olmuĢtur. Duvar resimlerine uygulanacak sağlamlaĢtırma 

malzemelerinin kullanımına baĢlanmadan önce uygun izleme ve çevre koĢulları 

sağlanmalı, gerekli analizler ve araĢtırmalar yapılmadan bu malzemeler kesinlikle 

kullanılmamalıdır.  

Analizler; koruma müdahalesi gerektiren bir eserin onarımına baĢlamadan önce 

o eseri tanınmasına ve atılacak adımları yapılan analiz sonuçlarına göre 

değerlendirilmesine yardımcı olmaktadırlar. Duvar resimleri için birçok analiz 

yöntemi mevcuttur ve bu sayede bir duvar resminin yapı bileĢenlerini oluĢturan her 

bir parçanın analizi en uygun cihazlarla günümüz teknolojisinde yapılabilmektedir. 

Yapılan bu analizler sayesinde tanımı yapılan malzemenin mevcut durumu ve 

yapısına bakılarak en doğru koruma yöntemleri belirlenebilmektedir. 

SağlamlaĢtırma, temizleme ve bütünleme gibi doğrudan müdahaleler mümkün 

olduğunca en alt düzeyde tutulmalı duvar resminin yapısına ve özgünlüğüne zarar 

vermemelidir.  

Duvar resminin yapısına zarar veren faktörler ve oluĢan bozulmalar tezin ikinci 

bölümünde incelenmiĢtir. Özellikle yüzey koruyucu ve sağlamlaĢtırıcıların etki 

alanına giren bozulma türleri ve neden oluĢtukları açıklanmıĢtır. Konservatör duvar 

resminde sağlamlaĢtırma ve koruma çalıĢmalarına baĢlamadan önce bu bozulmaları 

tespit ve teĢhis edebilmeli, duvar resmi yüzeyinden alınan numuneler üzerinde 

yapılan basit spot testler veya analiz yardımı ile duvar resminin tabakaları ve 
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bileĢenleri hakkında bilgi toplamalı, eser için en uyumlu konsolidasyon malzemesini 

seçmeye özen göstermelidir. Tezin üçüncü ve dördüncü bölümünde literatürde en sık 

karĢılaĢılan yüzey koruyucu ve sağlamlaĢtırıcı malzemelerin içerikleri incelenmiĢ, 

özellikleri ve uygulanma biçimleri ifade edilerek hangi bozulmalarda 

kullanılabilecekleri belirtilmiĢtir. Malzemelerin çeĢitli olumlu ve olumsuz 

özelliklerinden bahsedilmiĢ, karar konservatörün yetkisine bırakılmıĢtır. 
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