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OZET

Duvar resimleri tarihi yapilari tamamlayan ve deger katan onemli bir unsurdur. Bu kiiltiir
varliklarinin gelecek nesillere aktarilmasi i¢cin korunmasi sarttir. Dogal yollar veya yapim
asamasinda kargsilagilan gesitli problemler sebebiyle bir takim kimyasal ve fiziksel
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resmini olusturan hazirlik katmanlarinda (harg, siva), veya yilizeyde olusabilir. Malzemenin
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alaninda en yaygin kullanilan ylizey saglamlastirici ve ylizey koruyucu malzemeler
incelenmis, uygulandiklari zemin {izerinde olan etkilerini arastirarak degerlendirmelerde
bulunulmustur.
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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
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1. GIRIS

Duvar resimleri insanligin ¢esitli amagclar ile yapmis olduklar1 yapilar siisleyen
mimari unsurlardandir. Kimi zaman estetik kaygiyla kimi zaman ise iz birakma
amaciyla yapilan duvar resimleri ¢esitli teknik ve yontemlerle tarih boyunca

uygulanmigtir.

Bilinen en erken duvar resimleri tarih Oncesi donemlere dayanmakta olup
genellikle magaralarda bulunmustur. Ik ¢aglarda insanlar bir ritiiel olarak yasam
alanlarina elleri ve agizlarinin yan sira ¢esitli yontemler kullanarak hayvan resimleri
yapmislardir. Zaman igerisinde ise teknolojinin ilerlemesiyle duvar resmi sanati da
gelisime ve degisiklige ugramistir. Neolitik Cag ile birlikte duvar resimleri yerlesik
diizene gegmenin de etkisiyle yapi1 malzemesi kerpi¢ olan evlere tasinmis ve ilk
insanlar elde ettikleri dogal boyalarla evlerinin duvarlarini basit geometrik desenler
ile siislemislerdir. Catalhoyiik’te bulunan duvar resimleri Neolitik donemin en
onemli Orneklerindendir. Kire¢ sivanin ve asi boyasinin kullanimi baslamis ve

yayginlagmustir.

Eski Misirlilar mezar odalarini ve kutsal alanlarini kil-saman karisimi sivalar
tizerine yapilan duvar resimleri ile slislemislerdir. Bu donemde kesfedilen en 6nemli
pigment Misir Mavisiydi. Yeni pigmentler iireterek duvar resimlerinin gelisimine
katkida bulunan Misirlilar pek ¢ok organik ve inorganik pigment kullanmislardir.
Helenistik donemde ve Roma doneminde duvar resimleri artik oldukga ilerleme
gostermis ve bu donemde Fresko ve Sekko olarak adlandirilan duvar resimleri
teknikleri kullanilmaya baslanmistir. Islak siva {izerine uygulanan resim teknigi olan
Fresko ile kuru siva tizerine uygulanan Sekko tekniginin en 6nemli 6rnekleri Efes
Antik Kenti’nde ve Pompeii Antik Kenti'nde bulunmaktadir. Romali yazar Vitrivius
ideal bir freskin nasil olmasi gerektigi ile ilgili bilgiler vermistir. Yazara gore duvar
resmi uygulanmadan 6nce tugla kiriklar1 ve pozzolona kullanilarak hazirlanan 6n
stva katmanlarinin duvar yiizeyine uygulanmast ve nemli ortamlarda iki duvar
arasina kanallar agilarak nemin disariya atilmasi duvar resimlerinin dayanikliligini
arttirmaya yonelik yontemlerdir. Boyanin siva 1slakken uygulanmasi ve sonrasinda
yilizeyin perdahlanmasi Roma donemi duvar resimlerinin uzun Omiirlii olmasinda

oldukca etkilidir (Vitrivius & Suna Giiven, 1998:154).



Ronesans doneminde yagli boyanin da kesfiyle beraber duvar resimlerinde
yagli boya kullanimi artig géstermistir. Yagli boya kullanimi sekko teknigi ile tercih
edilmis, donemin iinlii ressamlar1 tarafindan uygulanmistir. Duvar resimleri Tiirk
sanatinda kalem isi adiyla evlerde ve ibadet alanlarinin i¢ dekorasyonunda da yaygin
olarak kullanilmistir. Osmanli déneminde duvar resimleri genellikle sekko diger bir
tabirle kuru siva lizerine yapilmistir. Bu resimlerin sabitlenmesi ve O6zelliklerini

yitirmemesi i¢in ¢esitli organik vernik tabakalar1 uygulanmstir.

Duvar resimleri olusturulurken genel olarak dolgu maddelerini birbirine
baglayan baglayicilara ve duvar resimlerini olusturan sivalarin dayanimini arttirmak
i¢in kullanilan katki malzemelerine ihtiyag vardir. Tas ve tugla gibi malzemeler

katki malzemeleri iken kirec, kil, al¢1 gibi malzemeler baglayicidir.

Tarihi yapilarin bir unsuru olan duvar resimleri, ge¢cmisteki ¢esitli uygarliklarin
varliklarin1 gelecege aktarmalarinda 6nemli birer arag konumunda olmuslardir.
Ancak aciga ¢ikarilan in-situ duvar resimleri zaman igerisinde bulunduklari ortam
kosullar1 nedeniyle c¢esitli bozulmalara ugramakta ve yok olmaktadir. Duvar
resimlerini olumsuz etkileyen sorunlarin ¢ogu, yapinin veya tastyici sisteminin koti
durumuyla, kotii kullanimla, bakimsizlikla, sik sik yapilan onarim ve degisikliklerin

yani sira dogal sartlarla da ilgilidir ICOMOS,2003:1).

Dogal yollar veya yapim asamasinda karsilasilan g¢esitli problemler sebebiyle
duvar resimleri bir takim kimyasal ve fiziksel bozulmalara maruz kalabilmektedir.
Malzemenin yapisindan kaynakli olan bu bozulmalar olusurken, genellikle ¢evresel
degisiklikler, ¢oziiniir tuzlar, hava kirliligi, donma-¢6ziinme dongiileri, 1slanma
kuruma dongiiler siirecin hizlanmasina katki saglamaktadir (Weyer,2015:143).
Siireci hizlandiran bu olusumlar malzemenin zayi1flig1 ile birlesir ve 6nlem alinmazsa

duvar resimlerinin yok olmasina neden olabilmektedir.

Hazirlanan tezin konusu duvar resimlerinde olusan bir takim bozulmalarin
tanimlanmast ve bu bozulmalari 6nlemek icin konservasyon biliminde kullanilan

yiizey koruyucu ve saglamlastirict malzemelerin 6rnekler ile incelenmesidir.

Duvar resimleri tarihsel siire¢ boyunca varliklarini siirdiirebilmeleri i¢in ¢esitli
onarimlara ve vernik gibi koruyucu malzemelere ihtiyag duymuslardir. Duvar
resimlerinde olusan bozulmalar ¢ogunlukla bulundugu cevre kosullari nedeniyle
olugsmaktadir. Isik, nem ve riizgar duvar resimlerinin tahribatin1 hizlandirmakta olup
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¢oziinebilir tuzlar, degisken hava sicakligr gibi kosullar duvar resimlerinin yapisina
etki ederek bir takim kimyasal reaksiyonlar olusturmakta ve yapisal sorunlara neden
olmaktadir. Ornegin nemli bolgelerde bulunan duvar resimlerinde tuzlarin boya ve
siva tabakalar1 arasindaki kristalizasyonu, duvar resminde dagilma ve par¢alanmalara
neden olmaktadir. Havada bulunan karbondioksit ve siilfat gibi mineraller duvar
resmini olusturan harg icerisinde bulunan kalsiyum karbonat bilesikleri ile etkilesime
gecmekte ve yiizeyde geri donilisiimii olmayan kirliliklere neden olabilmektedir. Bu
zararli olusumlarin 6niline gecebilmek ic¢in tarih boyunca c¢esitli yiizey koruyucu
malzemeler kullamlmugtir. ilk dénemlerde kazein, siit, mum gibi organik
saglamlagtiricilar yiizey koruyucu olarak kullanilirken teknolojinin ilerlemesi ile
beraber bu malzemelerin resimler ylizeyinde sararma ve kararma gibi ¢esitli

bozulmalara yol actig1 tespit edilmis, yerini modern malzemelere birakmustir.

ICOMOS’un Duvar Resimlerinin Korunmasi ve Restorasyonu Ilkeleri’'nde de
belirtildigi gibi duvar resimlerinin onarim ve saglamlastirilmasinda kullanilacak
malzemeler geriye doniislii olmali, eser iizerinde yeni bozulmalara sebep
olmamalidir. Miidahaleler miimkiin oldugunca alt diizeyde tutulmalidir. Bununla
beraber, yeni malzemelerin ve yontemlerin kullanimi ayrintili bilimsel arastirma
verisine dayanmali, hem laboratuvarda, hem de alanda yapilan denemelerin olumlu
sonuclar1 elde edildikten sonra uygulanmaya baslanmalidir. Aksi takdirde duvar

resimlerini tahrip etme olasilig1 her zaman bulunmaktadir.

Bu calismanin amact duvar resimlerinde zaman igerisinde olusan
bozulmalardan korumak ve eserin dmriinii uzatmak icin konservasyon alaninda etkin
olarak kullanilan bir takim yiizey saglamlastirict ve yiizey koruyucu malzemeleri
incelemek, uygulandiklar1 zemin {izerinde olan etkilerini  arastirarak

degerlendirmelerde bulunmaktir.

Giliniimiizde ylizey koruyucu ve saglamlastirma malzemeleri olarak genellikle
akrilik regineler kullanilirken zaman igerisinde konservasyon biliminde yeni
malzemeler kesfedilmeye baslanmistir. Gelisen teknoloji ile beraber konservasyon
alaninda yeni malzemelerin kullanimi hiz kazanmistir. Ozellikle duvar resimlerinin
saglamlastirilmasinda akrilik recinelere bir alternatif olarak ortaya c¢ikan
nanoteknolojik yiizey saglamlastirici ve koruyucu malzemelerin koruyuculuguna

yonelik arastirmalar son yillarda giderek artmustir.



Bu tez calismasmnin 6nemi duvar resimlerinin saglamlagtirilmasinda ve
korunmasinda kullanilan ylizey koruyucu malzemelerin 6zellikleri ve uygulanma
sekillerinin literatiirde incelenmesi ve degerlendirilmesidir. Yapilan c¢alisma ile
beraber literatiire ve Tiirkiye’deki konservasyon bilimine katkida bulunulmus olup
alanda bu konuya yonelik bir lisansiistii tez ¢alismasinin olmamasi tezin 6nemini

arttirmaktadir.

Yeni malzemelerin kesfi ve mevcut malzemeler iizerinde yapilan yeni
arastirmalar ile beraber konservasyon biliminde ylizey koruyucu ve saglamlastirici
olarak kullanilacak malzemeler giin gegtikce artmakta ve degisime ugramaktadir.
Hazirlanan tez ile belirlenen koruma ilkeleri dogrultusunda bu malzemelerin
deneysel kullanimi tesvik edilmeli ve duvar resimlerinin saglamlastiriimasinda ve
korunmasinda kullanilabilecek giivenilir malzemelerin kullanimint  6grenerek

tilkemizde yayginlastirmak hedeflenmektedir.

Calismada hedeflenen amaca ulasabilmek i¢in asagidaki sorularin yanitlarina
ulagilmis ve elde edilen veriler sonu¢ boliimiinde degerlendirilmistir. Calismanin

boliimleri maddeler halinde siralanmustir;

- Ik béliimde duvar resmi teknolojisinin tarihi ve kullanilan malzemelerin
ozellik ve uygulanan yapim teknikleri incelenmistir.

- Ikinci boliimde duvar resimlerini olusturan malzemeler ve o&zellikleri
incelenerek duvar resimlerinin yapis1 hakkinda veri toplanmustir.

- Uciincii bolimde duvar resminin bozulmalarina etken olan faktorler ve
bozulma gesitleri incelenmistir.

- Dordiinci  bolimde yaygin olarak kullanilan yiizey koruyucu ve

saglamlastirma malzemeleri arastirilmis ve karsilastirilmasi yapilmistir.

Bu tez c¢alismasinin kapsami zaman igerisinde bozulmaya ugrayan duvar
resimlerinin  Omriini uzatmak amact ile kullanilan yiizey koruyucu ve
saglamlastiricilarin  malzeme o6zelliklerini incelemek ve duvar resimleri ile

olusturduklar reaksiyonlar1 arastirmak ve incelemektir.

Konservasyon zaman i¢inde gelisen ve yeni arastirmalara agik bir bilim dalidir.
Duvar resimlerinin korunmasi i¢in de zaman igerisinde bir¢cok farkli yontem
gelistirilmis, kimi teknikler esere zarar vermesi sebebiyle terkedilmis kimi
tekniklerin ise kullanilabilirligi ¢esitli arastirmalarla desteklenmistir.
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Romali yazar ve miihendis Vitrivius tarafindan kullanilan "Fresk™ terimi,
"taze" anlamina gelir ve 1slak zeminde boyamay1 ifade etmektedir (Mee,2013:1). Bu
yontemde duvar yiizeyine sirasiyla iri agregali kalin bir harg (arriccio), saman katkili
siva (intonaco) ve ince bitirme sivasi (intonachino) tabakalari uygulanmaktadir

(Eskici, 2005:28).

Fresko teknigi ile yapilmis duvar resimleri basta olmak iizere tarihi yapilarda
giinimiize kadar ulasabilmis bircok duvar resmi bulunmaktadir. Bu kiiltiir
varliklarinin korunmasi ve gelecek nesillere aktarilmasi medeni toplumlar tarafindan
o6nemli bir sorun haline gelmistir. Zaman igerisinde konservasyon biliminin gelismesi

ile birlikte bu alanda bir¢ok ¢alisma yapilmistir.

Bir konsolidasyon malzemesi duvar yiizeyine uygulanirken yiizeyde film
tabakas1 olarak kalmamali, derine kolayca niifuz edip bozulmus kisimlari
saglamlastirarak tabakalar arasindaki baglayiciligi arttirmasma dikkat edilmelidir.
Yiizeyde birikerek heterojen bir tabaka olusturan malzemeler tercih edilmemelidir.
Yiizeyde duvar resminin biitiinliigiinii bozacak herhangi bir renk ve doku

degisikligine neden olmamali, diisiik 1s1l genlesme katsayisina sahip olmalidir.

Kullanilacak malzemenin iirlinlin uygulanacagi alan da dikkate alinarak
maliyeti fazla olmamali, insan ve hayvan sagligina zarar vermemesine mutlaka
dikkat edilmelidir. Secilen koruyucu malzeme higroskopik olmali ancak dogrudan
suyun niifuz etmesini engellemelidir, bu durum ger¢eklesmedigi takdirde duvar

resmindeki suyun birikerek tuz kristallerine doniismesine sebebiyet verebilir.

Bu arastirmanin sinirliliklari; iilkemizde ve diinyamizda pek ¢ok konsolidasyon
ve saglamlastirma iriinii kullanilmaktadir. Ancak bu iriinlerin pek c¢ogu ayni
kimyasal bilesiklere sahip olup iiretici firmalarin farkli olmasi sebebiyle arastirmalar
icerisinde bulunan deneylerin sonuglar1 da farklidir. Bu sebeple literatiir taramasi
yaparken segilen iriinlerin duvar resmi koruma ve onariminda hakkinda en fazla
yayin bulunan ve yaygin kullanilan malzemeler olmasina dikkat edilmistir. Bu
nedenle yapilan ¢alismada duvar resimlerinin saglamlastirilmasinda belirtilen
ozelliklere sahip bir ya da birden fazla yiizey koruyucu ve saglamlastirici malzemeler

ele alinmistir.



Arastirmanin varsayimlart maddeler halinde siralanmistir;

- Duvar resimlerinin konservasyonunda kullanilan malzemelerin geri
dontstiiriilebilir oldugu varsayilmaktadir.

- Duvar resimlerinin yiizeylerinin korunmasinda ve saglamlastirilmasinda
kullanilan malzemelerin, duvar resminde olusan bozulmalar1 6nleyebildigi
varsayilmaktadir.

- Duvar resimlerinde kullanilan yiizey koruyucu ve saglamlastirici
malzemeler iizerinde yapilan analizlerin giivenilir ve elde edilen veriyi

oleme de yeterli oldugu varsayilmaktadir.

Arastirma i¢in belirlenen yontem ve tetkikler, aragtirma amacinda belirlenen
konular1 Olgebilecek yeterliliktedir. Arastirma icin belirlenen 6rneklemler evreni

temsil etmektedir. Bu tez hazirlanirken betimsel arastirma yontemi kullanilmstir.

Arastirma i¢in veri toplama asamasinda kiitliphanelerden ve internet
ortamindaki ulusal ve uluslararasi giincel yaym kaynaklari {izerinden literatiir
taramas1 yapilmistir. Arastirma i¢in kullanilan kaynaklar incelenerek neden-sonug
iligkisi kullanilarak yazilmistir. Web kaynaklar1 ve yazili kaynaklardan cesitli

gorseller taranmis Ve tez igerisine eklenmistir.



2. DUVAR RESIMLERININ KISA TARIHi

Eski ¢aglarda insanlar yaziyr kesfetmeden once tas, ahsap, magara duvarlari
gibi ¢esitli yiizeylere ¢izimler yaparak kendilerini ifade ediyorlardi. Geg¢misten
glinlimiize kadar ulasmis duvar resimleri ¢ogu zaman bir medeniyetin yasamina dair

ipuclart vermis ve toplumlarin kendilerini yansitmalarinda birer ara¢ olmuslardir.

Duvar resimleri kisaca; dogrudan bir duvar yiizeyine ¢esitli boyama teknikleri
ile uygulanan resimler seklinde tanimlanabilir. Bu resimler genellikle mimari
yiizeylerde bulunan kiregli siva lizerine uygulanmaktadir. Duvar resim teknikleri;
kuru siva iizerine uygulanan (Sekko), 1slak siva iizerine uygulanan (Fresko) veya yari
nemli yiizey lizerine uygulanan (Mezzo Fresko) resimler seklinde ayrilmakla beraber
stvayl kaziyarak olusturulan (Sgrafitto) ve mum veya yag ile uygulanan cilalama

(Etriisk) tekniklerini de igerebilmektedir (Weyer, 2015: 67).

Bilinen en erken duvar resimleri tarih Oncesi magaralar igerisinde
bulunmaktadir. Bu duvar resimlerinin giiniimiize kadar ulasabilmis olmasmin en
onemli nedeni resimlerin sarkan kaya cikintilar1 altinda veya iklimsel
degisikliklerden etkilenmeyecek kadar magaranin derinliklerinde olmalarindan

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

Resimlerde daha cok ilk c¢ag insanlarinin avladiklar1 hayvanlar veya av
sahneleri tasvir edilmistir. Bu resimlerin bir tiir ritiielin parcast oldugu
diistiniilmektedir. Bu sayede insanlar av hayvanlarina daha kolay sahip
olabileceklerine inanmaktaydilar (Eraslan,2014:122). Ancak bazi bilim insanlarina
gore de bu duvar resimleri biiylik olasilikla bir kaya ¢ikintisinin altinda siddetli
yagmur veya sicak giinesten korunup hava sartlarinin diizelmesini bekleyen ilk

insanlar tarafindan amagsiz bir bigimde uygulanmistir (Barnett vd.,2006:445).



Resim 2.1. Altamira Magarasi’nda bulunan duvar resimleri (Barnett, 2006:446)

30.000 yil oOncesine kadar tarihlenebilen bu resimleri yaparken insanlar
muhtemelen yasadiklari magaralarin yakininda bulunan nesneleri kullandilar. En
kolay ve yaygm elde edilebildikleri maddeler hayvansal yag ve odun kémiiriinden
elde edilen pigmentlerdi. Bu pigmentler su veya tiikiiriik ile beraber karistirilip
duvara siiriildiigiinde sar1 okre, kirmiz1 okre ve siyah renklerini veriyordu. ilk cag
insanlar1 boyalar1 agizdan piskiirtmek veya parmaklar1 birer firca gibi kullanmak

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

Resim 2.2. Avignon Magarasi’nda bulunan insan eli ¢izimi (Barnett, 2006:446)

Ik ¢ag sanatcilari bu boyalar1 agizlarimdan piiskiirtmek igin ici boya ile

doldurulmus kemik parcalar1 gibi aletlerden faydalanirken bazi boyalarin kaliciligimni



arttirmak i¢in bu resimler de bitki Ozsularindan ve siitten de yararlanmislardir
(Tansug,1999: 21). Ancak kullanilan bu basit boyama aletleri ve boyalarin igerikleri
konusundaki arastirmalar halen siirmektedir. Ornegin son yillarda yapilan bir
arastirmada; Altamira magarasinda bulunan resimlerde deniz kabuklarindan elde

edilen boyalarin kullanildig1 kesfedilmistir (Cuenca-Solana vd., 2016:15).

Magara resimlerinde uygulanan boyama teknikleri; monokrom (tek renkli
boyama teknigi), polikrom (¢ok renkli boyama teknigi), veya figiirii boyal1 kontiirle
belirginlestirmek-gibi tek ya da birkag¢ teknigin bir arada uygulandigi ornekler ile
cesitlendirilebilir. Ayn1 zamanda hem boyama hem de kazima tekniklerinin bir arada

bulundugu uygulamalar da mevcuttur.

Neolitik Cag olarak adlandirilan, insanlarin hayvanlar evcillestirmeye ve ekin
ekmeye baslayarak yerlesik diizene gectigi donemde ise duvar resimleri
magaralardan insanlarin yagam alanlar1 olan kerpi¢ evlere tasinmis oldu. Bu c¢agda
olusturulan duvar resimleri ¢ogunlukla Mezopotamya ve Anadolu topraklarinda
bulunmaktaydi. M.O. 7000 ve M.O. 5000 yillar1 arasina tarihlendirilen erken
Neolitik donemin en 6nemli 6rnegi bugiin giiniimiizde Konya’da bulunan Catalhdyiik

yerlesim yeridir.

Catalhoyiik, iizerinde hayvanlar, manzaralar ve geometrik desenler bulunan
duvar resimleri ile bilinmektedir. Yapilan kazilarin hoyiigiin diger kisimlari ve
seviyelerinde yogunlagsmasi nedeniyle, heniiz ¢ok azi bulunmustur. Bulunanlar ise
cogunlukla renkli bantlar veya basit geometrik desenlerden olugmaktadir (Pye &

Cleere, 2008: 43).



Resim 2.3. Catalhdyiik duvar resimleri (Schotmans vd., 2020:161)

Catalhoyiik’te kirktan fazla kutsal alan bulunmaktadir. Bu kutsal alanlarin
cogunda duvar stislemeleri goriilmektedir. III. ve IV. tabakada insan figiirlerinin
bulundugu resimli sahneler ¢ogunluktadir. Ibadet alami olarak tahmin edilen bu
bolgeler olduk¢a biiylik olmasina ragmen plan bakimindan evlerden farkli
tasarlanmislardir. Igerisinde yasam ve &liimle baglantili kabartmalar ve resimler
goriilmektedir (Mellaart, 1964: 102). Bu tapinaklarin bati duvarlarinda yasam ile
alakali sahneler bulunurken, dogu duvarlarinda dliimle ilgili sahneler bulunmaktadir.
Oliim; duvar resimlerinde insan cesetlerine saldiran akbabalar, akbaba kafataslari,
tilki ve gelincik kafalari ile tasvir ediliyordu. Kirmizi renk hayat ile, siyah renk ise
oliimle iliskilendirilmistir. Kirmizi el izlerinden olusturulan negatif baskilar da

oldukca yaygindir (Mellaart, 1964: 103).

Bu duvar resimlerinin kire¢ sivadan olusturulan bir zemine uygulandigi
bilinmektedir. Siva ve alg tiirii malzemeler M.O. 9000 ve 8000 yillar1 boyunca yine
bir neolitik donem yerleskesi olan Giiney Levant'ta da yaygin olarak kullanilmistir.
Alg1 ve ¢amur sivalarinm kullaniminin M.O. 11.000 yilindan itibaren yaygin oldugu

bilinmektedir (Clarke,2012:1).

Catalhoyiik'teki en yaygin pigmentler, okre olarak bilinen sabit metal
oksitlerden olusur. Bu okre renkleri kirmizi, turuncu, kahverengi ve saridir. Hematit
veya demir oksit (Fe;Osz) olarak bilinen kirmizi asi boyalari da yaygmn olarak

kullanilmistir. As1 boyast kullanimi 6zellikle duvar resimlerinde ve mezarlarda
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goriilmektedir. Okre pigmentlerin Konya ovasinin kuzey simirint olusturan kiregtasi
tepeleri ve sahanin yaklagik 60 ila 70 km gilineybatisindaki Erenler-Alacadag'daki
volkanik kayalar dahil olmak {izere c¢esitli kaynaklardan elde edildigi
diistiniilmektedir (Schotsmans vd., 2020:156).

Alandaki siyah pigmentler, hayvan kemikleri, yag ve odunsu bitki materyali
yakilarak elde edilen siyahtan maviye ve kahverengiye tonlara da doniisebilen
karbon siyahindan tiiretilmistir. Beyaz pigmentler ise kalsiyum karbonattan
tiretilmistir (Schotsmans vd., 2020: 157). Bu pigmentlerin, hayvan kili firca gibi
cabuk bozulan malzemelerle veya sivriltilen hayvan kemikleri ile daha uygulanmig

olabilecegine yonelik tahminler bulunmaktadir (Schotsmans vd., 2020:158).

Geg Neolitik déonemin ardindan gelen Kalkolitik doneme ait duvar resimlerine
ise Anadolu’da ilk olarak Kilikya'daki Can Hasan ve iilkenin dogusundaki
Degirmentepe, Norsun Tepe ve Arslantepe’de rastlanilmistir (Bingdl, 1997:585). Bu

donemin duvar resimlerinde sematik cizgiler ve figiirler 6n plandadir.

Misirlilar diinya hakkindaki inanglarini ve sosyal yasantilarini duvar resimleri
araciligi ile ortaya koymuslardir. Ornegin; kralm tanrilara adaklar sundugunu ve
Misir'in - diismanlarim1 asagiladigini gosteren tapinak duvarlarindaki kabartmalar,
kralin evrende diizeni saglama gorevini yerine getirdigi fikrini iletmekle kalmiyor
aynt zamanda bu resimlerin varoluglari ile beraber belirli bir olguyu gercege
dontistiirmede etkili olduguna inaniyorlardi (Watts vd., 1998:19). Bununla birlikte
Misir’da bulunan ¢ogu duvar resmine krallarin ve soylularin mezar odalarinda
rastlanilmistir. Yine inanmiglarina gore olen kisinin 6biir diinyadaki mutlulugunu
saglamak i¢in kisinin sevdigi insanlar, hayvanlar duvarlara resimlenmistir (Watts vd.,
1998:20).

Eski Misir'da sanatgilar aslinda birer zanaatkarlardi. Dillerinde ressamlar1 ve
heykeltiraslar1 mobilyacilardan veya ¢omlek¢ilerden ayiran bir kelime yoktu. Nadir
durumlarda, mezar kabartmalarinin tasarimcilar1 bir mezarda tasvir edilmis ve
isimleri belirtilmistir veya bazi isimlendirilmis sanat¢ilarin kralin gbézdesi oldugunu
one siirdiikleri yazit ornekleri de vardir. Ancak sanatcilar, tipki diger zanaatkarlar
gibi, genellikle kendisi bir sanat¢i veya zanaatkar olmayan bir yoneticinin nihai
gozetimi altinda bir ekip c¢alismasi gerceklestirerek eserleri ortaya koyuyorlardi.

Yapilan isler is boliimii yapilarak boliistiiriiliirdii. Ornegin bir mezarin kabartma
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dekorasyonu ilk olarak genel yerlesimi belirleyecek ve figiirlerin ana hatlarini
gizecek bir tasarimci / ressam tarafindan baglatilirdi. Daha sonra kabartma
heykeltiraglar figiirleri, belki de yine asamali olarak oyarlar, bir grup sadece ana
hatlarini sekillendirdi ve bir sonraki grup figiirlerin i¢ detaylarin1 yapardi. Son olarak
ressamlar kabartmalar1 renklendirirdi (Watts vd., 1998:53).

Eski Misirlhilar, duvar yiizeylerini boyama islemine hazirlarken kil-saman ve
alct bazli sivalar kullanmislardir. Literatiirde en sik bahsedilen uygulama
prosediiriine gore, baslangicta diizensiz bir kaya yiizeyi, kiyilmis samanla
karistirilmis bir veya daha fazla kil katmani ile diizeltilir ve ardindan iistiine daha
ince bir al¢1 siva tabakasi uygulanirdi (Corso vd., 1993:45). Yapilan bir arastirmada;
I1l. Ramses ve III. Morg Tapinaginda, Tuthmosis [II'lin mezarlarinda yapilan analiz
sonucunda bu al¢1 siva tabakasinin 1 cm’den az oldugu tespit edilmistir (El Aal,

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

Siva tabakasinin ardindan olusturulan renklerin sadece estetik bir ¢ekiciligi
yoktu, ayn1 zamanda sembolik anlam1 da vardi. Mavi renkleri su ve Nil nehri ile yesil
renkleri de bitki Ortiisti ile iliskilendirildi. Sar1 ve altin renkleri, glinesi ve giines
tanrisini temsil ediyordu. Kirmizi ve kirmizi turuncu renginin ¢o6l, gli¢, kan ve
canliligr iceren anlamlar1 vardi. Cakisan insan figiirlerini ayirt etmek i¢in daha agik

ve daha koyu ten tonlari da kullanild: (Watts vd., 1998:45).

Resim 2.4. Nikauhor ve Sekhemhathor tapinak bat1 duvar1 (URL 1)

M.O. 4000 yilindan itibaren toplu renk iiretimine baslayanlar Misirlilar oldular.

Misir mavisi olarak Dbilinen bir mavi pigment {ireterek yeni pigmenler
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olusturulmasina katki sagladilar. Bu kararli pigment kalsiyum tozu, malahit ve
silikanin  karistirtlmasiyla  olusturulmustur  (CaCuSisOy). Boyalarin  zemine
sabitlenebilmesi igin, pigment elde edilen bitkilerin kisimlarindan ekstrakte edilen
organik boya ¢ozeltileri, ¢6ziinmeyen bir pigment olusturmak i¢in hidratlanmis kil
veya tanen ile karistirilarak yiizeye sabitlendi. Eski ustalar bu amacla tebesir veya

sap kullandilar (Barnett, 2006:446-447).

M.O. 4. Yiizyildan M.O. 1. Yiizyil arasinda olan donem Helenistik Cag olarak
adlandirilmistir. Bu ¢ag Balkanlar’dan baslayarak Anadolu’dan, Levant’ta, Misir’dan
Hindistan’a kadar olan bélgeyi etkisi altmna almistir (Y1lmaz,2019:113). Ozellikle
milattan onceki ilk yilizyillarin baslarinda ("Helenistik" donem olarak da adlandirilan
dénemde) edebi kayitlar diizensizdi ve duvar resminde, hangi gelismelerin meydana
geldigini  bilmek icin smirli kaynaklardan yararlanilmaktaydi. Antik yazar
Plinius’dan duvar resimlerinde tasvir, giinlik yasam ve natiirmort gibi yeni stiller

ortaya ¢iktig1 6grenilmistir (Ling,1991:5-6).

Helenistik donemden itibaren Fresko ve Sekko olarak adlandirilan iki duvar
resmi teknigi yogun olarak uygulanmaya baslanmistir. Yapilan c¢aligmalarda
Helenistik ¢agda islak siva iizerine uygulanan boyalarla elde edilen resimlerin
(Fresko) yani sira, boyalarin bir takim baglayicilarla karistirilarak kuru siva {izerine
(Sekko) uygulandig: resimler goriilmiistiir. Ornegin, sekko teknigi, mermer ve diger
taslarin tizerini boyamada veya duvar resimlerinde son dokunuslarda uygulanirken,
fresk uygulamalar1 duvar boyamalarinda ana teknik olarak kullaniliyordu (Kakoulli,
2002: 56).

Kullanilan pigmentler arasinda yesil toprak, kirmizi ve sari okre, zincifre,
kalsiyum karbonat gibi dogal organik pigmentlerin yani sira misir mavisi ve kursun
beyazi gibi sentetik inorganik pigmentler de kullaniliyordu. Bulunabilirliklerine ve
maliyetlerine bagli olarak bazi pigmentler digerlerinden daha yaygin olarak
kullanilmistir. Ornegin; Misir mavisi ve yesil toprak pigmentlerinin ticareti olduk¢a
yaygindi, ancak ¢ogunlukla yerel olarak temin edilebilen pigmentler tercih
ediliyordu. Zincifre ve altin pigmentleri ise refah seviyesinin yiiksek oldugu
alanlarda kullaniliyordu (Kakoulli, 2002: 56-57).

Helenistik duvar resimlerine dair bilgilere antik kaynaklar iizerinden

Ogrendigimiz bilgiler dogrultusunda gilinlimiize gelebilen duvar resmi drneklerine az
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sayt da rastlanilmistir. Makedonya’daki mezar resimleri, Pergamon, Miletos,
Erythrai, ve Knidos’da ortaya ¢ikarilan duvar resimleri donemin ikonografisine ve
yapim tekniklerine ydnelik onemli bilgiler vermektedir (Y1lmaz, 2019:113). Ornegin
Knidos Antik Kenti’nde Helenistik doneme ait bir evde duvar resmi bulunmustur. Bu
evin duvarlart stukko adi verilen sivali yiizeyin kazinmasi teknigi ile olusturulmus ve

Fresk tekniginde boyanmustir.

Resim 2.5. Knidos Antik Kentine ait Helenistik stilde bir duvar resmi pargasi
(Y1lmaz,2019:123)

Roma doneminde duvar resimleri Klasik ve Helenistik donemlerin de etkisinde
kalarak olusturulmuslardir. Klasik ve Helenistik donemlerde sik sik islenen mitolojik
sahneler Roma donemi duvar resimlerinde de goriilmistiir (Eraslan,2014:2). Bu
duvar resimlerinin en 6nemli ve giiniimiize kadar korunmus 6rnekleri Anadolu’da
bulunan Efes Antik Kenti’nde ve Italya’da bulunan Pompeii Antik Kentinde

bulunmaktadir.

Tipk: Helenistik donem duvar resimlerinde oldugu gibi Roma duvar resimleri
de, kuru kireg sivaya (Sekko) veya 1slak sivaya (Fresko) uygulanmigtir. Vitruvius, bu
duvar resimlerinin yapiminda bazi ayrintilara girerek, boyamaya baglamadan 6nce
dokuz kat siva uygulanabilecegini sdylese de zaman ilerledik¢e bu tabakalarin sayisi
azalmistir. Tabakalarin hepsi kiregten yapilmistir; ancak alt katlarda tugla ve kiremit
kiriklar, istte ise ince mermer tozu kullanilmistir. Hazirlanan bu kire¢ sivalarin
catlamamas1 i¢in kirecin iyice sOndiiriilmesi ve iyi islenmesi biiylik Onem

tasimaktaydi (Cennini,1922:215-216).

Ulagilan bilgilere gére Roma donemi fresklerinin uzun siire dayanmasinin
nedenleri yapim teknikleri ile ilgilidir. Duvar resmi uygulanmadan Once tugla

kiriklar1 ve pozzolona kullanilarak hazirlanan 6n siva katmanlarinin duvar yiizeyine
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uygulanmasi ve nemli ortamlarda iki duvar arasina kanallar agilarak nemin disartya
atilmas1 duvar resimlerinin dayanikliligini arttirmaya yonelik yontemlerdir. Boyanin
siva 1slakken uygulanmasi ve sonrasinda ylizeyin perdahlanmasi Roma dénemi duvar
resimlerinin uzun Omiirli olmasinda oldukga etkilidir (Vitrivius & Suna Giiven,

1998:154).

Roma doneminde duvar resimleri her ne kadar beceri gerektiren yiiksek bir
sanatsal iiretim olarak goriilse de bu duvar resimleri teknik olarak uzun zaman alan
ve yapilisi zor olan tiretimler degillerdi (Esposito 2017:264). Duvar resmi yapimi bir
ekip isiydi ve ressamlarin isleri ‘Pictores parietarii’ ve ‘Pictores imaginarii’ olarak
ikiye ayriliyordu. Birincisinin genellikle duvarlarin arka planin1 veya ikincil
dekoratif unsurlari  boyayan basit dekoratorler oldugu disiiniilmektedir.
‘Imaginarii’nin ise resimlerin siislemenin figiirli 6geleri olarak kabul edilmistir
(Esposito,2017:264). Pompeii’de bulunan bir duvar resminde stiidyosunda ¢alisan bir
kadin ressam tasvir edilmistir. Sanat¢inin, pelerinli, ayakta duran bir kadin figiirtiniin

panel resmi lizerinde galistig1 goriilmustiir (Esposito, 2017:265).

“M.O. 2. yiizyil ile M. S. 1. yiizy1l arasina tarihlendirilen Pompeii resimlerinde
mitolojik konular, manzara, giinliik yasam, natiirmort, tarihi konular ve portre gibi

konular resmedilmistir (Eraslan, 2014:2).”’

Roma donemi duvar resimleri; zaman igerisinde Helenistik donemden stil
anlayis1 olarak gittikce uzaklasmistir. Vitrivius’a gore eski donemlerde duvar
resimleri konu olarak mitolojik olaylari, savas ve yolculuklari, manzara resimlerini
basarili bir gsekilde tasvir ederken, Roma doneminde bu tasvirler yerini
“mantiksizca’’ yerlestirilen bitki ve yaprak motiflerine, mor, kirmiz1 gibi satafath ve

pahali renklere birakmustir (Vitrivius & Suna Giiven, 1998:154).

15



Resim 2.6. Efes Antik Kentinden bir duvar resmi (Kisisel Arsiv)

Hristiyanligin kabul edilmesiyle birlikte imgeler ve semboller araciligi ile
resmedilen ¢ok tanrili dinlerin de (pagan kiiltiiri) etkisi azalmaya baslamistir.
Hristiyanligin ilk doneminde yapilan Kiliselerdeki resimler Bizans imparatorlugu’nun
katt kurallar1 ile bas basa kalmistir. Bazi bolgelerde bulunan ressamlar Roma
donemindeki fresk ¢izim tekniklerine bagli kalmislardir ve Yunan sanatindan ilham
alarak kumasin viicudu sarmalayisi, diz ve dirseklerden acilimi, gdlgelerin
belirtilmesiyle ellerin ve yiiziin hacimlendirilmesi gibi Yunan ve Helenistik resim
sanatimda kullanilan resim tekniklerini devam ettirmislerdir. Diger taraftan
geleneklerin siirdiiriilmesine yonelik olan otoriter yonetim tarafindan baski ve
kurallarla sinirlandirilmis ¢izim yontemleri ¢ergevesi disarisina ¢ikamamak Bizans

ressamlarinin hiinerlerini géstermesine engel olmustur (Gombrich, 2015:138).

Ulkemizde Bizans ¢agindan kalma pek c¢ok duvar resmi bulunmaktadir,
Bunlardan en bilinenleri Imparator Andronikos II. (M.S. 1282-1328) zamaninda
yaptirilan Kariye Kilisesi freskleri, Goreme Ac¢ik Hava Miizesinde bulunan kiliseler
igerisindeki freskler (M.S. 11-12.yy) ve Ayasofya Cami (M.S. 532-537) igerisinde

bulunan Hz. Isa ve Meryem Ana tasvirlerini igeren fresklerdir (Caglar, 2015: 49).

Avrupa tarihinde Ronesans yeniden dogus anlamina gelmektedir ve bu
donemde antik Yunan-Roma sanatina yonelik ilgi yeniden canlanmistir. Sanat¢ilar
bilimi temel alarak yapitlarin1 ortaya g¢ikarmislar ve buna bagli kalarak tslup

olusturmaya baslamislardir (Beyoglu,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, donemin O6nemli sanatgilarindandir
(Beyoglu,2016:399).

ftalya’da bulunan ¢ogu duvar resmi Roma doneminden itibaren siklikla
kullanilan geleneksel bir teknik olan Fresko yontemi kullanilarak yapilmistir. Vasari
ve Armenini bir resmin tempera ile boyandigi séylendiginde bu yontemi freskodan
ayirmis, yumurta sarist kullanilarak boyanin duvara sabitlenmesinin temperaya
esdeger oldugunu ifade etmislerdir. Cennino tempera yapilirken incir siitii ile
seyreltilmis yumurta karigiminin daha iyi sonu¢ verdigini belirtmistir (Cennini,
1922:184).

Ronesans doneminde yagli boyalarin kesfiyle beraber duvar resimlerinde yaglh
boya kullanimi artig gostermistir. Vasari, kolay yipranmasi ve dokiilmesi gibi
dezavantajlarmma ragmen yagli boyanin duvar resimlerinde kullaniminin estetik
olarak giizel goziktigiinii ve kolaylik sagladigini savunmustur (Cennini,1922:189).
Italyan ressam Raffaello Sanzio’nun Atina Okulu, Leonardo Da Vinci’nin Son

Aksam Yemegi freskleri Ronesans doneminde yagli boya kullanimina 6rnek olarak

gosterilebilir.

Resim 2.7. ltalyan ressam Raffaello Sanzio’nun Atina Okulu (URL 2)

17



Duvar resimleri Tiirk sanatinda da yaygin bigimde kullanilmistir. 8-9. yilizyilda
Osmanli sanat1 ile devam eden duvar resmi sanatt bu donemde kalem isi olarak
adlandirilmigtir. Kalem isi; bir firga yardimui ile siva, ahsap, deri gibi malzemeler
veya duvar, tavan, kubbe gibi mimari elemanlar lizerine uygulanan bir siisleme
teknigidir. Kalem islerini yapan sanat¢iya da “kalemkar” ya da “nakkas” adi

verilmektedir.

Osmanli Doéneminde duvar resminin gelisimi batt duvar resiminden
etkilenmesiyle olusmustur. Batinin Barok ve Rokoko iislubu i¢ mekanda bulunan
duvar resimleri iizerinde etkisini mimari de oldugu kadar gdstermistir. ilk olarak Lale
Devri’nin bagladigi zamanlarda ortaya ¢ikan duvar resimleri zaman igerisinde
Istanbul’da bulunan Topkap: Sarayi’ndan tiim Anadolu’ya yayilmistir (Arik, 1988:
23).

Topkapr Sarayi’nda bulunan III. Ahmed Yemis Odast ve Harem Dairesinde
bulunan siislemeler donemin sanat anlayisi hakkinda bilgi vermektedir. Duvarda
bulunan nisler igerisinde saksilar, ¢igekli vazolar, meyve sepetleri gibi motifler, ii¢

boyutlu ve natiiralist siislemeler bulunmaktadir (Arik, 1988: 23).

Osmanli’da duvar resimleri kuru siva (sekko) lizerine uygulanmistir. Bu teknik
uygulanirken tutkal veya su ile karigtirllmis boyalarin kullanildigi kaynaklarda
belirtilmistir. Yapilan incelemelerde bazi resimler iizerinde ince bir vernik

tabakasinin bulundugu tespit edilmistir (Renda, 1977: 78).

Resim 2.8. Topkap1 Sarayina ait kalem isi (Demirarslan, 2016: 111)
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Tiirk mimarisinde olduk¢a 6nemli yere sahip olan silisleme sanati saray, kosk
ve dini yapilarda uygulanmig, Osmanli sanatinda donem o&zelliklerine gore gesitli

isluplar ile yer bulmustur (Demirarslan, 2016: 154).

“Duvar resimlerinde farkli tislup ve anlayislarin olmasi, ¢alisan sanatcilarin
farkli kiiltiir gevrelerinden, degisik duvar resmi atdlyelerinden geldiklerini
gostermektedir. Resimlerde minyatiir etkisinden dolay1 az renk kullanilmistir.
Renklerdeki agik-koyu dereceleri titizlikle kullanilmis, 1s1k- golge etkisi
verilmigtir. Serit ve pano seklinde ya da tiim duvar kaplayacak sekilde yapilan
duvar resimlerinin en 6nemli 6zelligi Bati tarzinda perspektifin ilkel bir sekilde
uygulanmasidir. 19. yiizyilda baskent Istanbul, Anadolu ve Balkan sehirlerinde
sivil mimaride en yaygin olarak kullanilan duvar resmi temas: Istanbul
olmustur (Demirarslan, 2016:113).”’
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3. DUVAR RESIMLERINI OLUSTURAN MALZEMELER VE YAPIM
TEKNIKLERI

Duvar resimlerini olustururken ilk olarak diizgiin bir yiizeye ihtiyag
duyulmaktadir. Duvarda veya tabanda istenilen piiriizsiiz ve parlak bir ylizey
olusturmak i¢in sivalar kullanilmaktadir. Siva harci; baglayici, dolgu maddesi ve
katki maddesinden olusur. Sivalarin duvar ile biitiinlesmesi i¢in “baglayict’ adi
verilen bir takim maddeler icermesi gereklidir. Bu maddeler suyla karistirildiginda
plastiklik 6zelligi kazanir ve dolgu maddelerini birbirine baglar. Algi, kil, kire¢ gibi
maddeler bu malzemelere 6rnek olarak gosterilebilir (Ugur ve Giileg, 2016: 78). Bu
baglayicilarin tutuculugunu ve dayanimini arttirmak i¢in dogal veya yapay
kaynaklardan elde edilen silikat ve karbonat igerikli katki (dolgu) malzemelerine
ihtiya¢ vardir. Tas ve tugla kiriklari, kum ve pozzolona gibi malzemeler agrega
olarak kullanilmaktadir. Buna ilave olarak harcin fiziksel 6zelliklerini arttirmak ve
karbonatlagsmay1 hizlandirmak amaciyla saman, yumurta aki, hayvan giibresi, arap

zamki gibi katki maddelerine de ihtiyag vardir (Ugur ve Giileg, 2016: 87).

3.1. Baglayic1 Maddeler

3.1.1. Kil

Killer topragimsi dokuya sahip, igerisine bir miktar su katildiginda plastikligi
ve silis igerigi artan ve bu sebeple kolay sekil verilebilen mineralli malzeme tiirtidiir.
Kil igerisinde magnezyum, potasyum, kalsiyum, demir, sodyum, kuvars mineral
safsizliklart bulunmaktadir (Malayoglu ve Akar,1995: 25).

Mezolitik cagdan itibaren kullanilan kil, tarihte ilk kullanilan siva
malzemesidir. Siva yapiminda kullanilan killi toprak dogada bulunmasi kolay ve
ekonomik olmasi sebebiyle tercih edilmistir. Ozellikle nehir yataklarinda yaygin
olarak bulunmaktadir. Bir baglayici olan kilin ve kumun bir araya getirilmesiyle elde
edilen kerpi¢ igerisine saman, keci kili, deve yiinii gibi bagka dolgu malzemeleri de
katilarak saglamlig arttirilmistir. Kil sivalari tiretmek i¢in ilk olarak kuru karisim bir
alanda toplanir ve ortasma acilan cukur igerisine su doldurulur. Iki giin sonra

karistirilir ve yiizeye uygulanmaya hazir hale getirilir. Kerpi¢ 6zellikle Anadolu’da
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Catalhoytikte, Arslantepede, Kiiltepe ve Bogazkdy yerlesim alanlarinda siklikla
kullanilmistir (Ugur ve Giileg,2016: 80).

Kireg

Duvar resmi yapiminda kullanilan en yaygin malzeme olan kirecin ham
maddesi kalker tasidir. Kire¢ elde etmek i¢in kalker taginin 1s1l igsleme tabi tutulmasi,
belirli derecelerde pisirilmesi gerekir. Kalsiyum karbonat tasin ana maddesidir. Kireg
kullanilmadan 6nce belirli miktarda su kullanilarak sondiiriilmelidir. Duvar resminde
kullanilmak iizere hazirlanan kire¢ harci uygulandiktan sonra yiizeyde kimyasal
degisime ugrar. Sondiriilmiis kire¢ icerisinde bulunan karbondioksit, kalsiyum
hidroksit ile etkilesime girer ve taslasarak kalsiyum karbonata doniisiir. Boylece
yiizeye uygulanan pigment ile kimyasal reaksiyona giren kalsiyum karbonat
kristalleserek sabitlenir. Bu yontem ozellikle fresk tekniginde kullanilmaktadir.
Duvar yiizeyinde baglayici olarak kullanilacak kirecin saf halde ve iyi sonmiis olmas1

gerekmektedir (Yilmaz, 2012: 97).

Yapilarda kirecin en eski kullanimi, Anadolu ve Filistin’de M.O. 4000 yillarina
kadar uzanmaktadir. Yiizeylerine uygulanan harglarda, sivalarda baglayici olarak
kire¢ bulunur. Minos Uygarhigina ait Knossos saraylarinda (yaklastk M.O. 1700),
kire¢ harglarimin kullanimi yayginlasmistir. Roma'da puzzolanik malzemeler agrega
olarak katilmaya baslanir ve kirecin kimyasi ve teknolojisi zaman igerisinde

degisikliklere ugrar (Torraca,2009: 50).

Kire¢ tasi yumusak ve sert olmak tiizere ikiye ayrilir. Sik dokulu, sert tas
tiiriinden yapilan kireci tagiyicida kullanmak yararli olurken, gézenekli tastan yapilan
kire¢ ise siva hazirlanirken kullanilmalidir. Vitrivius’a gore kire¢ sondiiriildiikten
sonra, duvar resmi i¢in hazirlanan zemin harcina {i¢ 6l¢ii ocak kumu ve bir 6l¢ii kireg
konulmalidir. Deniz kumu kullanilacaksa (i¢erigindeki tuz minerallerinin olumsuz
etkileri nedeniyle 6nermese de, iyice yikanip tuzlardan arindirildiktan sonra) bu oran
iki ol¢ii kum ve bir 6lcii kire¢ olarak degistirilebilir. Elenmis ve firinlanmis tugla

kiriklar1 harcin i¢ine katilirsa harcin saglamligr da artacaktir.

Kireg, su ve kumla karistirildiginda hava orani fazla ise yumusak, suyu fazla
ise nem nedeniyle daha saglam olurlar. Kireg¢ tas1 sondiiriilmeden doéviilerek ufak
parcalar haline getirilip kumla kanistirilirsa harg kat1 hale gelmez ve kivami tutmaz.
Ancak kireg 6nce ocakta yiiksek 1s1 ile pisirilirse nemi ve havasi igerisinden uzaklagir
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boylece tasin gozenekleri acilarak yumusar (Vitrivius & Suna Giiven, 1998: 152-
153).

Kirecin su ve kumla karistirildiginda saglam bir yapiya kavugmasinin nedeni
kayalarin da, tiim cinsler gibi dort elementten olusmasidir. Bunlardan, hava orani
fazla olanlar yumusak, suyu fazla olanlar ise nem nedeniyle saglam olurlar; topragi
fazla olanlar sert, atesi ¢ok olanlar ise gevrektir. Bu yilizden kiregtast sondiiriilmeden,
yalmzca doviilerek ufak zerreler haline getirilir ve kumla karistirilarak oyle
kullanilirsa, kitle katilasmaz ve tutmaz. Fakat tas 6nce ocaga atilirsa yiiksek 1sinin
etkisiyle Onceki kati oOzelligini kaybeder ve giiciiniin yanarak tiikenmesiyle
gozenekleri bosalarak acilir. Boylelikle, nemi ve havasi ugan tasin igerisinde yalnizca
az bir 1s1 kaldigindan tas bu durumda suya batirilirsa, su atesten etkilenmeden acik
gozeneklere nem dolar; sonra tas 1sinmaya baslar ve en sonunda sogumasi
tamamlandiginda, 1s1 kirecin kitlesinden digar1 atilir. Bunun sonucunda ocaktan
cikarilan kire¢ taginin agirhigi iicte bir oraninda azalir. Gozenekleri agildigr igin
kumla kolay bir bi¢cimde biitiinlesir ve karisir, boylece bu iki malzeme saglam bir

biitiinliik olusturur (Vitrivius & Suna Giiven, 1998:152-153).

Baglayici kirecin igerigi ve hazirlanma oranlarina gore kire¢ harglar ii¢ ana

grup halinde siniflandirilabilir. Bunlar;

1- Sonmemis kireg harci,

2- SoOnmiis kireg harci,

3- Hidrolik (su kireci) kire¢ harci,

4- Pozzolana igerikli (dogal ve yapay puzzolanik katkili har¢) kire¢ harcidir
(Ugur ve Giileg,2016: 83).

Sonmemis kirec harci

“Kirecin hammaddesi olan kalsiyum oksitin (CaO) yiiksek oranda (%97-%99)
kalsiyum karbonat (CaCO3) minerallerinden olusan taslar ile yaklasik olarak
900 ° C sicaklikta kizdirilmas: ve bdylece molekiil yapilarinda bulunan
karbonatin (CO3;=) ayrigsmasi sonucunda, karbondioksitin (CO;) gaz halinde
uzaklagmasi ile sonmemis kire¢ harci elde edilmektedir (Ugur ve Giileg, 2016:

84).””

CaCO3;+900°C —> Ca0 + COy
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Sénmemis Kire¢ Harcinin Kimyasal Reaksiyonu (Ugur ve Giileg, 2016: 83)

“Sonmemis  kirecin  karbonatlagmasi  gaz-sivi-kati  reaksiyonu ile
aciklanmaktadir. Gaz halindeki karbondioksitin kirecin yilizeyinde veya
gozeneklerindeki yogusmus su icerisinde ¢oziinmesi sonucunda; hidrojen (H"),
bikarbonat (HCO3-) ve karbonat (CO3;=) iyonlari olusur ve su asidik hale gelir.
Asidik suda sonmiis kirecin Ca(OH;) ¢oziinmesiyle, kalsiyum (Ca=) iyonlari
olusur. Kalsiyum iyonlar: ile karbonat iyonlar1 birleserek kalsiyum karbonati
(CaCO3) meydana getirir (Ugur ve Giileg, 2016: 83).”

Sonmis kirec harci (hava kireci veya kaymak kirec)

Hava kireci olarak da bilinen su iginde sondiiriilmiis Kirecin hava ile temas
etmeden bekletilmesi gerektigi bilinmektedir. Bazi kaynaklarda bu siirenin en az 3
yil olmasi gerektigi belirtilmistir. Bu yontem Roma Donemi’nden beri yaygin olarak

kullanilmaktadir.

Sonmemis kire¢ icgerisine (CaO), su katilir ve havada bulunan nem ile
reaksiyona girerek kalsiyum hidroksit Ca(OH), diger adiyla sonmiis kire¢ olusur.
Sonmemis kirecin sonmiis kirece doniismesi i¢in havada bulunan bagil nem %15

oraninda olmalidir (Ugur ve Giileg, 2016: 84).
CaO+H,O ———> Ca(OH),
Sonmemis kirecin sonmiis kirece dontismesi (Ugur ve Giileg, 2016: 84)

Sonmiis kirecin kalsiyum karbonat haline doniiserek sertlesmesi icin, kireg
igerisinde bulunan su buharlasarak uzaklasir ve havada bulunan karbondioksit ile

tekrar reaksiyona girerek kiregtasina doner.

Ca(OH)z + CO» E— CaCO3+ H,0
Kalsiyum karbonat reaksiyonu (Ugur ve Giileg,2016: 84)

Sonmiis kire¢ dis ylizeyden i¢ yiizeye dogru karbonatlagsmaktadir. Sonmiis
kire¢ harcin karbonatlagip sertlesme siiresi; harcin kire¢ ve agrega oranlari,
karistirma islemi ve mevcut gozenekli yapisi ile dogru orantilidir (Ugur ve
Giileg,2016: 84). Harg duvar yiizeyine uygulanirken duvarin nemlendirilmesi kirecin
reaksiyona girerek sertlesmesi i¢in 6nemli bir adimdir. Bu sayede harcin suyu duvar

tarafindan emilmez ve su havada buharlasarak katilagir.
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Hava kirecinin iglenebilirligi ve plastitesi fazla oldugu icin tag ve tugla gibi

duvar yap1 malzemeleri ile kolay biitiinlesmektedir.

Hidrolik (su kireci) kirec harci

Hidrolik kire¢ harci Helenistik donemde (M.O. 4. yiizyll civarinda)
kullanilmaya baslanmistir (Torraca,2005: 71). Dogal hidrolik kire¢ veya hava kireci
ile puzzolana pargalarinin karistirllmasiyla elde edilen hidrolik harglar, puzzolana
igerisinde bulunan kalsiyum aliiminat silikatlarin su ve kalsiyum karbonat ile
etkilesime girerek silikat hidrat ve kalsiyum aliiminat hidratlari olusturur ve sertlesir.
Hidrolik harglarin mukavemetleri, kimyasal reaksiyon sonucu olusan bu iiriinlerden
dolay1 hava kireci harglarindan daha fazladir (Ugur ve Giileg, 2016: 84).
Mukavemetlerinin fazla olmasi sebebiyle su igerisinde bulunan yapilarda da

kullanilabilmektedir.

Pozzolana icerikli (dogal ve vapay puzzolanik katkili harc) kirec harci

Pozzolanalar har¢ igerisinde genel olarak agrega olarak kullanilan bir tas
tiriidiir. Ancak sulu ortamda veya oda sicakliginda kire¢ gibi baglayict malzemeler
ile bir araya getirildiginde kalsiyum hidroksitle Ca(OH), reaksiyona girer ve
baglayic1 6zellik kazanir. Bunun nedeni Pozzolana igerisinde aktif silisin baglayici

icerisindeki kalsiyum ile kimyasal bilesik olusturmasidir (Ugur ve Giileg, 2016: 85).

3.1.2. Alg1

Ilk olarak Misir’da kullanilmaya baslanan alg1, Catalhdyiik’te duvar sivasi
olarak da yaygin olarak kullanilmistir. Algi, al¢1 tasinin 130 — 170° C sicaklikta
kizdirilmasi sonucu elde edilir. Bugiin oldugu gibi birka¢ kat halinde uygulanarak
kullanilan alg1 siva kremsi bir macun olusturmak igin suyla karistirildiginda, havadan
karbondioksit ile etkilesime girerek kalsiyum karbonat haline gelmektedir. Algi
genellikle iki veya ilice bir oraninda hazirlanan kumla beraber har¢ hazirlanirken
kullanilmaktadir. Duvar ylizeylerinde ise ince, piiriizsiiz ve beyaz bir goriiniimiin

istendigi son kat veya katlarda, genellikle bir veya ikiye bir oranina dahil edilen bir
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tiir toz kiregtasi veya mermer tozu kullanilmaktadir. Bir donem Ortadogu ve Misir’da

yaygin olarak kullanilmistir (Ling,1991:200-201).

3.2. Dolgu Maddeleri

Duvar resminde kullanilacak siva igerisinde bulunan dolgu maddeleri
secilirken, maddenin boyutlarina, durumuna ve kalitesine dikkat edilmelidir. Dolgu
maddeleri igerisinde kimyasal ayrismaya ugrayan kayac¢ parcalart ve safsizliklar

(yabanci maddeler) olmamalidir.

Agregalarin koseli olmasi, agregalar arasi siirtlinmeyi arttirir ve harg ile
stvalarin dayanikliligini fazla olmasini saglar. Biiyiik boyutlu agrega parcalarin arasi
kiigiik boyutlu agregalar ile tamamlandiginda, hazirlanan karisimda hacim kiigtilmesi

azalir ve siva daha dayanikli olur (Ugur ve Giileg, 2016: 87).

3.2.1. Kum

Duvar resimlerini olusturan unsurlardan biri olan kumun kalitesi ve tiirii, duvar
resimlerinin dayanikli ve uzun Omiirlii olmalarinda oldukg¢a etkilidir. Kumlar tas
ocaklarindan ¢ikartilir veya yeryiiziinde bulunurlar. Ocak kumlari siyah, gri veya
kirmizi renkte olabilirler, ancak renklerinden ziyade kum segilirken elde
ovusturuldugunda c¢itirdayan ve icinde baska maddeler olmayan kum tercih
edilmelidir. Bu kumun niteliginin anlasilmasi i¢in Vitrivius’un 6nerdigi gibi beyaz
bir giysi lizerine kum serpip silkelenebilir; giysi lizerine kum zerrecikleri yapismazsa

kumun uygunlugu yeterlidir.

Dere yataklarindan ve deniz kenarlarindan ¢ikartilan kum muhakkak elenerek
kullanilmalidir. Bu kumlar yiiksek oranda tuz igerdikleri i¢in zararhdir. Yiizeyden
cikartilan kum yavas kurur bu nedenle tasiyic1 6zelligi azdir. Aynt zamanda iyi
elenmeyen kumun igerisinde bulunan tuzlar, yiizeyde zaman igerisinde bozulmalara
sebep olur. Ocak kumunun kullanildig1 duvarlar ise ¢abuk kurur ve siva tabakalari

kalict olur (Vitrivius & Suna Giiven, 1998:152-153).
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3.2.2. Pozzolona (Puzzolan)

Pozzolona; Italya’da Baia sehri yakinlarinda ve Vesuvius Dagi’nin
yakinlarindaki antik kentlerin etrafinda bulunan bir dolgu hammaddesidir. Cevrede
bulunan daglarin yamaglarindaki kiikiirt orani fazlaligi, sicak kaynak sularinin
yogunlugu topragin 1sisinin yiikselmesine ve sertleserek ponza tasinin siingerimsi bir
yaptya kavusmasini saglamaktadir. Bu maddenin 6zelligi kire¢ ve molozla karigtigi
zaman yapilarin dayanikliligini arttirmasidir (Vitrivius & Suna Gliven, 1998:152-
153). Dogal (tiif vb.) ve yapay (pisirilmis kil vb.) maddelerden olusan puzolanlar
kire¢ ile karistirildiklarinda har¢ ve sivalara hidrolik 6zellik kazandirmakta; bu
ozellikleri nedeniyle eski ¢aglardan beri su yapilarinda kullanildiklart bilinmektedir
(Ugur ve Giileg, 2016: 85).

3.3. Katki Maddeleri

Duvar resmi uygulanacak olan yiizeyin ¢esitli ozelliklerini arttirmak igin
dogada bulunan bir takim malzemeler kullanilmigtir. Siit, yumurta aki, kan gibi dogal
malzemeler yiizeyde kullanilan kire¢ harcinin suyunu kaybetme siiresini kisaltmak
amactyla katki maddesi olarak kullanilirken; idrar, hayvan killar, bitki lifleri
icerdikleri kimyasal bilesenler siva ile birleserek dayanikliligini arttirmaktadir.
Hayvan tutkali, seker, bezir yag1 gibi yaglar ise kirecin kirilganligim1 azaltmaktadir.
Incir siitii, ¢cavdar hamuru, domuz yag1 gibi maddeler ise sivalarin sertlesmesini

saglamaktadir (Ugur ve Giileg, 2016: 87-88).
3.4. Boyalar

Kirmiz1 toprak dogada en yaygin bulunan ve elde edilen renktir. Antik
donemlerde Pontus’ta bulunan Sinop’ta Sinopis adi verilen boya mevcutken,
Misir’da ve Ispanya’da bulunan adalarda da kirmizi rengin tonlart bol miktarda
bulunur (Vitrivius & Suna Giiven, 1998:159). Bir diger kirmiz1 tona sahip olan
Zincifre pigmenti kirmizi kumun yakilarak altin elde edilecegini diisiinen Romali bir
kasif tarafindan bulunmustur. En iyisi Efes bolgesinden ¢ikmaktadir. Asi boyasi, civa
icerikli Vermilyon gibi diger boya ¢esitleri de kirmizi pigment gesitleri arasindadir
(Y1lmaz,2012: 100).
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Resim 3.1. Zincifre Pigmenti (Barnett, 2006:447)

Tarih boyunca yapay islemlerle de elde edilen boyalar olmustur. Ornegin siyah
boya elde etmek icin ilk olarak alevlerin kaybolarak israfi onlenebilen bir ocak
yapilir. Ocagin igerisine rec¢ine konulur ve is duvarlara yapisir ardindan duvar
yiizeyinden toplanir. Boylelikle elde edilen boya yazi miirekkebi olarak veya fresk
yapiminda kullanilir. Siyah renk elde etmek igin baska yontemler de
kullanilmaktadir. Sarap tortulari, ¢gam yongalar1 ve pargalari da doviiliip toz haline

getirildiginde siyah renk vermektedir (Vitrivius & Suna Giiven, 1998:161).

Mavi renk pigmenti ilk olarak iskenderiye’de iiretilmistir. Misirlilar M.O. 4000
yilinda ciddi renk tiretimine basladilar. Pigmentlerin dayanikliligini1 ve safliklarin
arttirmak i¢in boyar maddeleri yikamaya baglayan Misirlilar, Misir mavisi adi verilen
bir boya tiirii icat ettiler (Barnett vd., 2006:446). Mavi renk i¢in kum ve sodyum
karbonat topaklar1 un inceligi elde edilene kadar doviiliir. Ardindan iizerine bakir
tozu ilave edilir. Elde edilen karigim topak haline getirilip firinlanir, bakirla kum
atesin altinda birlesir ve kimyasal reaksiyona girerek mavi rengini olusturur
(Vitrivius & Suna Giiven, 1998:162-163). Hindistan’dan getirilen indigo rengi, Lapis
Lazulinin ogiitiilmesiyle elde edilen ve Ermenistan’da iiretilen Armenia rengi ve
Puteolanum mavi rengin en sik karsilagilan boyalarindandir (Y1lmaz,2012:102).
Malahit ise bilinen en eski yesilimsi mavi pigmenttir. Kimyasal formiili (2CuCOs3

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

Yesil boya mineral malahit veya yesil toprak maddesinden gelmektedir. Bakir
korozyonu ile de yesil boya elde edilebilir. Dogal yesil toprak en yaygin kullanilan
boya olup, yapilan analizlerde yesil renk elde edilmeye ¢alisilirken Misir mavisi ve
sart Okra karigtirtlmigtir (Y1lmaz,2012:103).

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

Dogada nadir bulunan ve zor bulundugu i¢in de oldukga degerli olan mor boya
Rodos adasi1 kiyilarinda bir ¢esit midyede bulunmaktadir. Mor boya toplanirken ilk
olarak midyeler demir aletlerle kirilir ve mor salgi agiga ¢ikar. Bu sekilde binlerce
midyenin havanda doviilmesiyle “ostrum’’ ad1 verilen mor boya elde edilir (Vitrivius

& Suna Giiven, 1998: 162-163).

"Okra" kelimesi Yunancadan gelmektedir. Anlami sar1 demektir. Okra renginin

kimyasal formiilii Fe,O3 HyO’dur. Sar1 Okre dogada silika ve kilde bulunur. Bu
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maddelerin 6giitiilmesi ve yikanmasi sart rengini ortaya cikartir (Barnett vd.,
2006:446). Parlak sar1 bir renk veren Orpiment pigmentinin igeriginde ise arsenik ve
siilfir bulunmaktadir. Arsenik siilfiit dogada volkanik kayaclarin icerisinde ve

jeotermal bolgelerde bulunmaktadir (Barnett vd.,2006:447).

Beyaz renk Plinius ve Vitrivius’un eserlerinde ayrmtili olarak anlatilmistir.
Beyaz pigmentler kursun ve karbonatin bilesiminden olusur ve toksiktir. Beyaz
rengini olusturan pigmentlerin isimleri ¢ikarildiklar1 boélgelerden alinmistir. Bu
pigmentler, Meliunum, Erretrie Terrare, Cerrusa, Paraetonium, Creta Selinusia olarak

adlandirilmistir ve her biri beyazin birer tonudur (Y1lmaz,2012: 98-99).
3.5. Duvar Resimlerinde Uygulanan Yapim Teknikleri

Resim uygulanacak olan duvarlar ¢esitli malzemeler kullanilarak olusturulur.
Duvarlar olusturulurken kerpig, kesme tas, moloz tas, tugla gibi 6rgii malzemeleri

kullanilir (Weyer, 2015: 27).

Romali yazar ve miihendis Vitrivius tarafindan kullanilan "Fresk" terimi,
"taze" anlamina gelir ve 1slak zeminde boyamay: ifade etmektedir. Fresko teknigi
uygulanirken ilk olarak il rinzaffo olarak bilinen hazirlik katmani ile yiizey
hazirlanir. S6ndiiriilmiis kirecten ve oldukea iri taneli nehir kumundan hazirlanan bu
har¢ katmani (bu kistmda pismis toprak veya pozzolana pargalari da kullanilabilir)
akigkan kivamda elle veya serpme seklinde duvara uygulandiktan sonra kurumaya
birakilmaktadir. Bu islem, duvardaki diizensizlikleri gidermek, duvar yiizeyini daha
puriizlii hale getirerek {izerine yapilacak siva tabakasinin yapigmasini iyilestirmek
amaciyla uygulanabilmektedir. Ardindan Arriccio (kaba siva) olarak bilinen sonmiis

kire¢ harct ve armmis nehir kumu ile hazirlanan harg tabakasi uygulanir (Mee,
2013:1).

Genellikle duvar yiizeyine ilk olarak Arricco adi verilen kaba harg tabakasi
ardindan Intonaco (ince siva), en iiste ise intonachino (bitim sivasi) adi verilen
resmin yapildig1 tabaka uygulanmaktadir. Arricco tabakasi tas duvar yiizeyindeki
catlaklar1 ve ¢ukurlar1 doldurarak yiizey seviyesine getirmek amaciyla yapilmaktadir.

Intonaco ise resmin uygulanacag duvar yiizeyini tamamen kaplayarak diizgiin bir
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yiizey haline getirilmesine yardimei olur. Roma dénemi duvar resimlerinde mermer

tozu, intonaco tabakasinda siklikla kullanilmstir.

Duvar Yapisi

Arriccio

Intanaco

Boya Tabakasi

Resim 3.4. Duvar resimlerinde uygulanan siva katmanlar1 (Chelazzi,2013:43)

Arriccio tabakasinda kullanilan agreganin yapisi biiyliktiir ve genellikle kum,
cakil tas1 veya pozzolona gibi malzemeler kullanilmaktadir. Bu tabaka hazirlanirken
2 veya 3 birim agrega, 1 birim baglayict ve gerekli kivam elde edilecek kadar su
kullanilmaktadir (Yilmaz, 2012: 97).

Arriccio tabakasinin uygulanmasi esnasinda kire¢ kaymagi havadan gelen
karbon dioksit ile CaCOj kristallerine doniismektedir. Yiizeye uygulanan pigment,
karbonatlagma reaksiyonu ile CaCOs kristalleri arasinda hapsolmaktadir.
Karbonatlasma zaman igerisinde duvar resmi yiizeyinin i¢ kisimlarinda ilerler ve
ylizey tabakasi bu reaksiyonu yavaslatarak uygun bir zemin olusturur. Boylece ilk
olarak ylizey sertlesir ve ylizeyde bulunan boya tabakasi alt katmanlardan daha
dayanikli hale gelir (Akyol, 2011: 39). Bu asamadan sonra kompozisyon ¢iziminin
tamam sinopia olarak bilinen bir ¢izim iislubu ile yapilir. islemde kirmiz1 Sinoper
(Antik Sinop topragi) pigmenti kullanildigi i¢in bu adi almistir. Bu katman tamamen
kurudugunda, sondiiriilmiis kire¢ ve ince taneli mermer tozundan hazirlanan harg

Intonaco tabakasi olarak uygulanir. Islemler asamali olarak uygulanmaktadir.
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1. Duvar (tuglalar ve taglar)
2. Arriccio (hazirlik tabakasi)
3. Intonaco (destekleyici tabaka)
4. Boya Katmam: (Fresk Teknigi)

Karbonatlagma Reaksiyonu:
Ca(OH), + CO,-> CaCO,

Resim 3.5. Duvar resmi hazirlik tabakalar1 ve karbonatlagsma reaksiyonu (Giorgi,
2010:9375)

Intonachino, ince bitirme sivasi diger adiyla son siva tabakasidir. Intonacoda
oldugu gibi, sonmiis kireg, ince kum ya da mermer tozunun karisimindan elde edilir.
Genellikle 2 - 5 mm. kalinliginda uygulanir. Kireg¢, kum karigimi normalde 2/1
oranindadir. Tempera teknigindeki resim uygulamalarinda yiizeyin son katmani

intonachino ile bitirilir (Y1lmaz, 2012: 97).

Vitrivius, boyadan 6nce dokuz kat siva uygulandigindan bahsetmistir. “Ilk
atilan kaba sivadan sonra en az ii¢ kat kum harci uygulanmalidir. Vitruvius’a gore
bunun iizerine ili¢ kat daha mermer tozundan hazirlanmis harg siiriilmesi
gerekmektedir. Ancak sivalar Vitruvius’un belirttiginin disinda da farkli kalinliklarda
ve sayida yapilmaktadir. Sivalar 10 cm. kalinhigindan ve yedi kata kadar
olusanlardan, kaba duvara direkt uygulananlara kadar farkliliklar gostermektedir

(Y1lmaz, 2012: 97).”

3.5.1. Fresko Teknigi

Fresko yapiminda ilk olarak freskin yapilacagi duvara arriccio tabakasi adi
verilen kalin ve iri taneli agregalara sahip kum harci uygulanir. Vitrivius’a gére bu
tabakanin en az ii¢ katman halinde uygulanmas1 sivanin saglamligini arttiracaktir. Bu
katman kurudugunda iizerine ince taneli mermer tozu agregalarindan olusan Intonaco

tabakas1 uygulanir. Bu tabaka da mala yardimiyla diizeltildikten ve piiriizsiiz bigimde
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en az ii¢ katman halinde uygulanir, boylece boyanin siiriilecegi tabaka catlaklara ve

kusurlara kars1 daha dayanikli olacaktir (Vitrivius & Suna Giiven, 1998:153).

Pigmentlerin yiizeye uygulandigi ve kire¢ harcinin nemli yiizey ile reaksiyona
girip boyalarin sabitlenmesi yontemi ile yapilan duvar resimlerine fresko adi
verilmektedir. Roma duvar resimlerinde genellikle Fresko teknigi kullanilmaktaydi.
Vitrivius freskin neden dayanikli oldugunu soyle aciklar; "Renkler nemli siva iizerine
dikkatlice uygulandiginda kalic1 olarak dayaniklidirlar, ¢iinkii kire¢ nemi hapsederek
ve giligsiizleserek, kurulugu ile kendini gosteren her seyi emmeye mecburdur. Bu
kadar iyi yapilmis siva, dikkatsiz ve kuru bir sekilde siiriilmedikge, eskidikce
yipranmaz, silindiginde yiizeyde rengini kaybetmez (Ling,1991: 200-201).”’

Bazi fresklerde figlir motiflerinin ve dikkatli firca calismasi gerektiren
kisimlarinda firgay: tutan eli desteklemek icin serbest elini kullanirken sanatcilarin
tirnaklarinin biraktigi kii¢iik egik izler bulunmaktadir. Yiizey kuru olsaydi, firca elini
dogrudan duvara yaslamaktan kag¢inmak i¢in bu kadar ayrintili dnlemler almak
gerekli olmazdi. Bununla birlikte, fresk resminin en karakteristik 6zelligi, her seansta
tamamlanacak resim miktarmi sinirlandirmak icin farkli giinlerde uygulanan -
giornato di lavoro- (giinlik) siva alanlarin1 ayiran birlesme ¢izgileridir
(Ling,1991:203). Boyamay1 taze siva iizerine yapabilmek i¢in giinlilk calisilmasi
gerekir. Biiyiilk mekanlarda duvar yiizeyi, pontato adi verilen bir iskele katt boyu
yiiksekliginde yatay boliimlere ayrilarak diizenlenmistir. Dikey bolmeler daha az
kullanilmistir (Ling,1991:203-204).

Uzerinde nemli kire¢ sivasi bulunan duvar iizerine uygulanan bu teknikte
pigmentler su ile karistirilarak yiizeye stiriiliir boylece pigment igerisindeki su, kire¢
ile etkilesime girerek karbonlasir ve buharlasarak boyanin olusan ince katman
icerisinde sabitlenmesini saglar. Mimari ylizeylerde uygulanan tiim duvar resmi
teknikleri Fresko seklinde adlandirilsa da bu ifadelendirme yanlistir ve gesitli duvar
resmi teknikleri oldugu bilinmektedir (Weyer,2015: 71).

Ressam, yapacagi dekorasyonu planlarken siklikla sivaya kilavuz cizgiler
cizerdi. Roma doneminde, 6zellikle Pompei’deki ikinci stil duvar resimlerinde bu

cizgiler kirmizi as1 boyasi ile uygulanmistir (Ling,1991:204).

Duvar ylizeyinde bulunan sivanin sert, saglam ve diizgiin gdziikkmesi ig¢in
perdahlama islemi yapilir. Perdahlama islemi renklerin canliligint ve kaliciligini1 da
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arttirmaktadir. Yiizey sivasinda mermer tozu ve kil kullanildig1 bilinmektedir. Bu
malzemeler resimde kullanilan perdahlanabilir toprak boyalar ile birlesip sivanin

¢atlamasini ve kurumasini onler.

3.5.2. Sekko Teknigi

Kuru siva iizerine organik baglayicilar ile hazirlanan pigmentlerin
uygulanmasiyla elde edilen duvar resmi teknigine Sekko adi verilmektedir. Yiizeye
uygulanacak pigmentler kire¢c suyu ile karistirilarak elde edilir. Boyamaya
gecilmeden once kullanilan renklerin dayanikliligini arttirmak igin yiizeyde bulunan

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

Alg1 veya kuru kire¢ siva ilizerine yapilan tiim boyama sekilleri, pigmentler
uygulamadan O6nce bir baglayici ile sabitlendiginden "kuru" teknikler adi altinda
gruplandirilabilir (Mora,1974: 15). Mora’ya gore “Mezzo Fresko” baska bir deyisle
“yar1 taze duvar resimleri’’ ifadesinden kaginilmalidir. Bunun sebebi fresk iizerine
sonradan uygulanan biitiin yontemler uygulanma bigimleri yoniinden sekko 6zelligi

tasimaktadir (Mora,1974: 15).

Eski ustalarin ¢aligmalari g6z oniine alindiginda, agikga goriiliiyor ki Fresko ve
Sekko arasindaki sinirlar net degildir. Bunun nedeni Sekko tekniginin antik donemde
cogunlukla Freskteki boyama hatalarin1 diizeltmek ve golgelere ayrintilar eklenmesi
i¢in uygulanmis olmasidir. Ornegin, tasvirlerde uygulanan mavi renk, lapis lazuli ve
azurit gibi minerallerden elde edilmekteydi. Bu pigmentler Fresko tekniginde 1slak
stva lzerinde caligmak igin kimyasal olarak uyumlu olmamasi sebebiyle Sekko
teknigi ile uygulanmistir. Antik donemden giiniimiize kadar gelen duvar resimleri
defalarca hasar gormiis ve hasar goren kisimlar Sekko yontemi kullanilarak

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

3.5.3. Tempera Teknigi

Vitruvius duvar resimleri yapim tekniklerini iigce ayirir. Bu yontemlerden ilki
fresko, ikincisi enkaustik, tg¢iinciisii ise temperadir. Antik Yunan ve Roma
doneminde tempera teknigi kullanilarak yapilan duvar resimlerinden pek azi

giintimiize kadar ulagabilmistir (Schadler,2017:1).

34



Tutkallr resim olarak da adlandirilabilen tempera resim tekniginde yumurta
veya yumurta sarisi ile suda ¢oziinebilen pigmentler karistirilarak yilizeye uygulanir.
Karisim igerisindeki su buharlastiktan ve baglayici kuruduktan sonra pigmentler
kurur ve sert ve su gegirmez tabaka olusur. Yumurtanin yani sira; kazein, hayvansal
tutkal, yagla emiilsiyona ugrayan bazi ¢am sakizlari, keten tohumlari, hashas yagi
duvar resimlerinde kullanilan tutkalli resim baglayicilarindandir. Bu organik

baglayicilar, uygulanilmasi gereken alt katmanlara ve pigmentlerin 6zelliklerine

bagl olarak segilirler (Weyer,2015: 89) (Mora,1974: 16).

3.5.4. Stukko Teknigi

Sondiiriilmiis kireg esasli malzemeden yapilmis bir tiir toz mermer, alg1 ve tas
tozu ile karigtirilan kirecin duvara uygulanma teknigidir (Neguer, J. ve Alef,

Y.,2014:5).

Genellikle mimari dig ylizeylerde kullanilan bu teknikte har¢ dekoratif bir
kaliba dokiiliir veya belirli desenler verilerek estetik bir goriiniim elde edilir. Kireg
harci, al¢1 harct (siva), susuz harg, kil harci, gibi harglar kullanilarak

olusturulmaktadir.

“Stukko, diiz stukko, kazima stukko, dokiim stukko, gibi c¢esitli tiretim
tekniklerinden olusabilir. Stukko, yapistirma ya da oyma yontemi ile de
sekillendirilebilir. Dekoratif tas taklidi i¢in kullanilan sivalar, Stukko (kire¢ hargl),
stukko mermer ya da al¢idan yapilmis taklit mermer (her ikisi de tutkalli al¢1 tasi
hargli) olarak adlandirilir (Weyer,2015: 115).”

3.5.5. Enkaustik Teknigi

Enkaustik resimler; pigmentler, erimis balmumu ve reginelerin 1sitilmig
karisimlar1 kullanilarak olusturulur (Weyer, 2015: 97). Balmumunun resim araci
olarak ilk ne zaman ve nerede kullanildig1r tam olarak bilinmemekle birlikte, son
arastirmalar bircok farkli 6rnege dikkat cekmekte ve enkaustik resimlerin bir Yunan
resim gelenegi olarak Akdeniz havzasinda basladigin1 varsaymaktadir (Gehad
vd.,2015:244). Bu yontemde balmumu eritilerek resim iizerine uygulandiginda

yiizeydeki pigmenti sabit hale getirir ve dayanikliligini arttirir (Gallagher,2012: 74).
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Her ne kadar bircok 6rnegi giiniimiize kadar ulasmamis olsa da Bizans déneminde
bir duvar resmi teknigi olarak yaygin bir bi¢imde kullanildig: bilinmektedir. Sina’da
bulunan Aziz Catherine sehrindeki resimler bu teknik ile yapilmistir

(Gallagher,2012: 76).

Enkaustik resim tekniginin ortaya cikisi iizerine iki farkli goriis ortaya
atilmistir. “Sicak’’ teknik olarak isimlendirilen ilk gériise gore erimis sicak balmumu
yiizeye uygulanirken, ikinci gorlise olan “soguk’  teknikte mum sabun ile
kanistirilarak alkali ile modifikasyonundan sonra bir emiilsiyon olarak uygulanir.
Ikinci fikir enkaustik resimler iizerinde firca izleri incelendiginde daha ¢ok destek

toplamistir (Dyer vd., 2018: 472).

3.5.6. Yagh Boya Teknigi

Ronesans doneminde yogun olarak mimari yapilarin i¢ ylizeylerinde yapilan
duvar resimlerinin Onciileri Leonardo Da Vinci, Raffaello Sanzio gibi ressamlardi.
Freskin uygulanabilirliginin zahmetli olmasi, uzun siirelerde yapilmasi ve renk
cesitliginin az olmasi sebebiyle bu ydéntem tercih edilmistir. Ilk olarak siva yiizeyi
doygun hale getirilir ardindan siva lizerine bir ka¢ kat kaynamis yag ve kaynamis
recine soliisyonu ile duvar emiciligini kaybedinceye kadar uygulanir. Duvar
yiizeyine uygulanacak pigmentler ise keten tohumu veya ceviz yagi gibi kurutucu
yaglar ile karistirilir. Kurumasinin ardindan yiizey beyaz kursun, sar1 kursun-kalay,
veya sadece toprak rengi kaplama gibi astar katman siiriiliirdii. Astar katmani

kuruduktan sonra boyama iglemi yapilird: (Weyer,2015: 99).
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4. DUVAR RESIMLERINDE GORULEN BOZULMALAR VE NEDENLERI

Duvar resimleri dogal yollar veya yapim asamasinda karsilagilan cesitli
problemler sebebiyle bir takim kimyasal ve fiziksel bozulmalara maruz
kalabilmektedir. Bozulma, duvar resmini olusturan hazirlik katmanlarinda (harg,
stva), yiizeyde veya yiizey altinda olusabilir. Malzemenin yapisindan kaynakli olan
bu bozulmalar olusurken, genellikle ¢evresel degisiklikler, ¢Oziinlir tuzlar, hava
kirliligi, donma-¢6ziinme dongiileri, 1slanma kuruma gibi dongiiler siirecin
hizlanmasina katki saglamaktadir (Weyer,2015:143). Siireci hizlandiran bu
olusumlar malzemenin zayiflig1 ile birlesir ve onlem alinmazsa duvar resimlerinin

yok olmasina neden olabilmektedir.

Bir duvar resminin iginde bulundugu kosullarin uygun olmamasi duvar resmine
dogrudan zarar vermektedir. Bu ¢evresel faktorler dogal veya insan kaynakli olmak
tizere ikiye ayrilmaktadir. Hava Kkirliligi, yiikselen nem, denize yakin ortamda
bulunan ¢oziiniir tuzlar, donma-¢éziinme dongiileri, yangin, riizgar erozyonu bu

bozulmalara neden olabilmektedir (Weyer,2015:145).

Degisken sicaklik ve nem gibi iklimsel faktorler nedeniyle olusan bozulma
tiirleri ¢gevresel etkenler baslig: altinda toplanabilmektedir. Genellikle giinliik ve/veya
mevsimsel tekrarlanan, sicaklik ve bagil nem degisiklikleri gibi cevresel etkenler,
kiiltiirel miras malzemelerinde fiziksel, kimyasal ve/veya biyolojik igerikli
bozulmalara neden olmaktadir. Eger ¢oziiniir tuzlar da ortamda mevcut ise duvar
resimlerinin bozulmasi1 hizlanmaktadir. Mevcut bozulmalari 6nlemek amaciyla
uygulanan bazi organik saglamlastirma malzemelerinin, degisen ¢evresel kosullarda
eserin yapisal durumunu bozdugu yapilan arastirmalar sonucunda tespit edilmistir

(Weyer,2015:163).

Bozulmalar genellikle duvar resminde kullanilan malzemelerin kimyasal
bilesimi veya fiziksel Ozelliklerinin dis etkenlere karsi direnci azaldigi zaman
gerceklesmektedir. Kotii iscilik veya zayif malzeme kullanimi bozulmaya karsi

direnci azaltan faktorler olarak sayilabilir (Eskici ve Caglar,2021:129).

“Sekko ya da tempera tekniginde yapilmis duvar resimleri fresko teknigindeki
resimlere gore cevresel parametrelerden daha fazla etkilenmekte buna baglh
olarak bozulma siireleri daha hizli ilerleyebilmektedir. Ozellikle pigmentlerde
kullanilan organik kdkenli baglayicilarin  kimyasal-fiziksel stabilitelerinin
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inorganik kokenli baglayiciya (kalsiyum karbonat) nazaran daha zayif olmalari;
1s1, nem, 11k varyasyonlar1 karsisinda boya tabakalarinin daha kolay hasara
ugramasina yol agmaktadir (Eskici ve Caglar,2021:129).”’

Bozulmalara neden olan etkenlere birgok ornek verilebilir. Ornegin duvar
resminin yapisinda gergeklesen iklim-1s1 degisiklikleri ile zeminde ve ¢atida olusan
suyun buharlagmasi ile taginan tuzlar gozenekler igerisinde kristallesir ve katilasarak
bir katman olusturur. Riizgar ise asinmayi hizlandirir. Tuz katmani siva ve boya
tabakalarinin zayiflayarak dokiilmesine ve ¢atlak olusumuna neden olur. Gerekli
Onlemler alinmazsa tuz kristal tabakalarinin seviyesi artar ve duvar resminde lakuna
olusumu gibi daha biiyiik kayiplar olusabilir. UV 1sinlar1 ve sicaklik artigi ise yapinin
baglayici maddelerinin igerigini zayiflatarak kalsiyum oksit olusumuna neden

olabilir (Eskici ve Caglar,2021:130).
4.1. Bozulma Etkenleri
4.1.1. Nem

Havada veya gozenekli malzemede bulunan su buhari miktarina nem adi
verilmektedir. Nem higrometre adi verilen cihaz ile dl¢iiliir. “Mutlak nem, havadaki
gercek su miktarinin havanin her metrekiip hacmi basina (g/mg) diisen su buharinin
gram cinsinden ifade edilmesidir’’(Weyer,2015:149). Bagil nem ise havadaki nem
miktarinin o havanin alabilecegi maksimum neme olan oranidir. Bagil nem %100°e

ulastiginda su buhari s1v1 hale gecer.

Duvarda olusabilen nemi tespit etmek ve 6l¢limiinii yapabilmek icin ilk olarak
nem kaynaginin teshis edilmesi gerekmektedir. Ardindan nemin tiirlii ve dnlemeye

yonelik ¢areler bulunur (Mora,1999:173).

Duvarda en fazla olusabilecek nem orani %3 ile %5 arasindadir. Cok nemli
duvarlarda bazen tugla ve har¢ta nem oranlar1 %20 ve iizerlerini bulabilmektedir.
Zeminden veya temelden gelen nemin azalma oran1 diisiikkken, tavandan gelen nemin
kuruma oran1 daha yiiksektir. Ancak sicakligin fazla oldugu ortamda yiizey
buharlagmas1 hizli gergeklesen duvar resimlerinde kilcallik etkisinde azalma olur ve

bu durum catlaklara sebebiyet verebilir (Mora,1974: 15). Yogun nem, ayrica
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tuzlanma, mikrobiyolojik olusum, har¢ ve siva kaybi gibi sorunlara neden

olabilmektedir.

4.1.2. Yogusma

Duvar yiizeyi ¢evrede bulunan atmosferden daha serin oldugu takdirde
yiizeyde biriken siv1 kat1 olarak ylizeyde bulunan gézeneklere ¢oker. Ayn1 veya daha
diistik sicaklikta doymus hava ile temas ettiginde ise ylizeyde yogusma meydana
gelir. Ciy noktasi adi verilen bu olayda yogusma yilizeyde veya gdzeneklerde
olusabilir. Olusan yogusma ileride duvar resminde bulunan mevcut ¢oziiniir tuzlar

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

Bir duvar resminin her zaman "nefes alabilecek" bir yiizeyde yapilmasi
gerektigi ifadesi dogru olmayan bir ifadedir. Bunun sebebi hava ve su buharinin boya
tabakasindan gecerek yiizeye niifuz etmesi ve atmosferik kirleticilerin boya ile yakin

temasa gegerek kimyasal etki ile sonuglanmasidir (Mora,1974: 15).

Duvar resminde zaman igerisinde olusan striiktiirel bozulmalar ve bosluklar
suyun igeri sizmasina neden olurken ayni zamanda olas1 tuzlanma problemlerine,

biyolojik olusuma, harg ve siva kaybina neden olabilmektedir (Weyer,2015:155).

4.1.3. Coziiniir Tuzlar

Dogada yaygin olarak bulunan kloriirler, nitratlar veya sodyum siilfatlar,
potasyum, kalsiyum ve magnezyum mineralleri bilesenleri ortam sicakligi ve
degisken nemlilik ile birlikte kristallesme dongiisiine girerek ylizey lizerinde veya
yiizey altinda tuzlanmaya ve tuz kristallerinin agiga cikmasina neden olur. Az
¢Oziiniir tuzlar nemgeker olup havadaki ve yapi icerisinde bulunan suyu emip suyla
etkilesime girerek kristallesir ve genislemektedir Bu maddeler baslica gazlar
(karbondioksit, kiikiirtdioksit, azotdioksit, metan, amonyak), sivi aerosoller (asitler,
tuz c¢ozeltileri) ve kat1 aerosollerdir (mineraller, metal oksitler, sitlfiirler,

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

Potansiyel olarak en tehlikeli oldugu diisiiniilen tuzlar sivaya ve duvarin boyali

yiizeyine zarar veren sodyum, potasyum, magnezyum ve kalsiyum mineralleridir.
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Kristallestikleri yerde ciddi bozulmalara neden olmalaridir. Kalsiyum siilfat yiizey

tizerinde beyaz ortiiye neden olur.

Sodyum, potasyum ve kalsiyum nitratlar1 ylizeyde ciceklenmelere sebebiyet
verirler ancak ¢oziiniir olmalar1 sebebiyle yiizeyden kaldirilmasi diger minerallere
kiyasla daha kolaydir. Kalsiyum karbonat yapilarda ana bilesendir. Kalsiyum
karbonatin kendi basina pargalayict bir etkisi yoktur. Bir kez kristallestikten sonra,

ancak cok sert ve inat¢1 kabuklar olusturur.

Resim 4.1. Coziiniir tuzlari olusturdugu tuz ¢igeklenmeleri (Weyer vd., 2015:166)

Sodyum kloriir normalde bir yiizey tortusudur, deniz ile taginir ve kendi i¢inde
parcalanmaya neden olmaz. Ancak hidrasyon (islanma) ve dehidrasyon (kuruma)
islemi ile miimkiin olabilecek mevcut diger tuzlar lizerindeki etkisiyle yiizeylerin

parcalanmasina neden olabilmektedir (Mora,1974: 20).

4.1.4. Donma Coéziinme Dongiisii

Duvar resimleri gézeneklerinde biriken suyun donma derecesi 0 °C’nin altina
ve 1lstline inip c¢ikmasiyla olusan buz kristallerinin dongilisic malzemelerin

bozulmasina neden olabilmektedir (Weyer,2015:159).

Boyali yiizeyler uygulandiklari duvar ve cevresi arasinda siirekli nem
dengesine gore degisim gostermektedir. Buharlasma ve yogusmanin oldugu alanlarda

suyun varligt duvar resminde parcalanmaya neden olur. Topraktan ¢ikan ve
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beraberinde tuzlar1 getiren su, duvardaki tuzlari ¢ozerek daha fazla kontamine

olabilir.
Gozenekli bir cismin kurumasini belirleyen faktorler sunlardir:

- Yakin ¢evrenin ozellikleri - sicaklik, atmosferin bagil nemi ve havalandirma
miktari.

- Malzeme yapisinin dzellikleri, suyun yiizeye dogru hareketi. Ornegin bol
yogusma hafif ve gozenekli malzemelerde nemin igeri girmesini
kolaylastirirken, kilcallik ve sizma ile olusan nem, yogusmadan ¢ok az

etkilenir (Weyer,2015: 17).

4.1.5. Biyolojik Etkenler

Duvar resimleri iizerinde bulunan bakteri, mantar, yosun ve alge gibi
mikrobiyolojik olusumlar veya hayvan digkilar1 ile bitki kokleri kolonileserek
bozulmaya neden olabilir (Weyer,2015: 171).

Gelismis bitkiler, biiyliyen kokleri ile duvar resminin yapildigi tasinmazin
icerisine niifus ederek duvarin ve duvar resminin tahribatina, yarik ve g¢atlaklarin

olusumuna, biiyiik boyutlu dokiilmelere, deformasyonlara sebebiyet verebilmektedir.

Resim 4.2. Duvar resmi yiizeyinde yosun ve bakteri olusumu (Giinzii,2015:106)

%65 ve lizerinde bagil neme sahip ortamda basta mantarlar olmak iizere algler

ve likenler hizla gelisim gostermektedir. Uzun siire nemli kalan yiizey mantarlarin
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cogalmasi icin elveriglidir. Mantarlar kolonileserek ylizeyde renk degisimine veya
kabartilara sebep olabilirler. Bu alanlar temizlendiginde mantarlarin yiizeyde kiiciik
lakunalar olusturarak hasar verdigi goriiliir, temizlenmedigi takdirde resmin

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

Bocek ve diger hayvanlarin digkilari, yaban arisinin verdigi zararli yuvalar,
yarasalar yiizeyde biriken toz ile birleserek kararmaya neden olur. Olusan bu tortu,
dogas1 geregi alkali veya asidiktir, ylizeyin aginmasina neden olur ve verdigi ciddi

hasar ancak yiizey temizlendikten sonra goriilebilmektedir (Mora,1974: 21-24).

4.1.6. Riizgar Erozyonu

Kum veya toz yikli riizgarin yilizeyde siiriiklenerek veya hava yoluyla
taginarak baska bir ylizey lizerine tasinma hareketine riizgar erozyonu adi
verilmektedir. Bu tip erozyon, yiizeyde biriken toz ve toprak sahip oldugu pargacikli
etkisi sebebiyle duvar resmi yiizeyini asindirarak parga kayiplarina neden
olabilmektedir (Mora,1974: 21-24).

4.1.7. Tsik

Giines 15181 icerisinde bulunan belirli elektromanyetik spektrum araligindaki
kizil6tesi 1sinlar pigmentlerin baglayici 6zelliklerini zayiflatabilmektedir. Kizilotesi
1sinlar pigmentlerde genlesmeye, pullanarak dokiilmesine ve organik baglayicilarin
da sararak Ozelliklerini yitirmesine neden olur. Isik ve 6zellikle giines 15181, ylksek
seviyeye ulagsmadiginda bile sicaklikla birleserek zamanla renklerin solmasina neden
olabilir. Ultraviyole 1smnlar ise ylizeydeki pigmentlerin oksitlenmesine ve

dokiilmelere neden olabilmektedir (Mora,1974: 21-24).
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Resim 4.3. Giines 1518t ve hava akimmin neden oldugu bozulmalar
(Glin6z11,2015:108)

4.1.8. Hava Kirliligi

Havada bulunan odun, plastik, fosil yakitlar gibi maddelerin yanarak gaz ve
pargacik agiga cikarmasi ile olusmaktadir. Kiikiirt dioksit ve azot oksitlerin atmosfere
salinimi gerceklesirken pH degeri 5,2 veya altinda oldugu takdirde asit yagmurlari
olusur. Yagmurla birlikte asidin ¢okelmesi ve asit tortu birikmesi ile kirectasi,

mermer, kire¢ sivasi gibi yiizeylerde siyah kabuklar olusturur.

Salinan gazlar ve pargacikli maddeler nem ile etkilesime girdiginde siva
icerisinde bulunan kire¢ reaksiyona girer ve kalsiyum karbonat al¢iya doniiserek
bozulmaya yol acar. Havada bulunan siyah karbonlarin kalsiyum parcaciklar ile
baglanmas1 yiizeyde siyah kabuk olusturur. Hava kirliligi o6zellikle sanayi
devriminden bu yana disarda sergilenen eserlerin bozulmasinda ciddi bir tehdit
olarak goriilmektedir. Yanan egzoz dumanina dogrudan maruz kalan sanat eserleri
tizerinde bulunan pigmentler zaman igerisinde solarlar. Dogada bulunan en giiclii
oksitleyici olan Ozon (Os3) degisik yogunluklarda pigment yapisinin degisimine
neden olmaktadir (Weyer,2015:149) (Cass vd. 1989:5).

Eserlere zarar veren hava yoluyla etkilesime girerek yiizeyde bozulmalara
neden olan maddeler dogal ve yapay kirlilik etkenleri olmak tizere iki gruba

ayrilabilmektedir.
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1) Dogal Kirlilik Etkenleri

Karbondioksit: Hava sirkiilasyonunun sinirli oldugu kapali alanlarda ortaya
¢ikabilen bu bozulma etkeni genellikle insanlarin solunumu ile ortaya g¢ikar. CO;
serbest faz halinde volkanik bolgelerde ve suda ¢oziinmiis olarak maden suyunda

bulunur.

Dogal aerosoller: Hafif kat1 veya s1vi parcaciklarinin bir gaz ortami igerisinde
sabit birer siispansiyon halde kalabildikleri ¢ok fazli sisteme aerosol adi
verilmektedir. Toprakta ve denizde olusan ince silika ve kalsiyum karbonatlar
aerosol haline gelerek kloriir ve siilfatlar halinde dogada bulunmaktadir. Kalsiyum
karbonatli yiizeylerle etkilesime girerek dogal bozulmaya neden olabilirler

(Mora,1974: 21).
2) Yapay Kirlilik Etkenleri

Kiikiirt anhidrit: Kémiir ve mineral yaglar igerisinde bulunan kiikiirt yanarak
oksitlenir ve atmosferdeki nem ile etkilesime girerek siilfirik asit olustururlar. Bu tiir

asit, kire¢ ve kilden yapilan sivalar ile etkilesime girerek kalsiyum siilfata doniisiir
(Mora,1974: 21).

Resim 4.4. Yagmur suyu akintilar1 (Yar,2010:49)
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4.1.9. Tozlanma

Ortamda bulunan toz, toprak ve kirlilik maddeleri malzeme yiizeyinde
birikerek baglayicilarin tutunma kaybini arttirmaktadir. Toz, toprak gibi maddeler;
rlizgar, 151k, sicaklik gibi cevresel faktorler ile birleserek yiizeylerde asinmaya neden
olmaktadir. Tozlanma yiizeyden baslayarak malzemenin ylizeyinde degisikliklere

sebep olabilir veya birkag milimetre derinlige inebilir (Weyer,2015: 197).

Toz birikintileri, bocek diskilar1 ve yaban arisinin verdigi zararli yuvalar,
yarasalar ve diger hayvanlarin digkilar ile birleserek kararmaya neden olur ve bu tiir
kirliligi ortadan kaldirmak genellikle zordur. Olusan bu tortu, dogasi geregi alkali
veya asidiktir, ylizeyin aginmasina neden olur ve verdigi ciddi hasar ancak yiizey
temizlendikten sonra goriilebilmektedir (Mora,1974: 21-24). Toz birikintileri ayni
zamanda ¢Oziinen veya ¢oziinemeyen tuz kristalizasyonu ile birlesip siva ve boyali

yiizeyler iizerinde renkli kalkerik tabakalara yol agabilmektedir (Eskici, 2005: 29).
4.1.10. Insan Tahribat

Vandalizm olarak da bilinen bu bozulma tiiriinde eserler {izerinde bilingli veya
bilingsiz yapilan tiim hasarlar bu kapsam altina alinmaktadir (Weyer,2015:173).

Hasar yontemleri, duvar ylizeyini kazima, duvar yazis1 (grafiti), yikma veya

parc¢alama yoluyla olusabilmektedir.

Resim 4.5. Sinop Balatlar Kilisesi duvar resimlerinde bulunan Vandalizm
(Giin6z11,2015:107)
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4.1.11. Eski (Uygun Olmayan) Onarimlar

Ozgiin malzeme iizerine uygulanan bazi onarimlar uygulandiklar1 zamana gore
birer koruma ve onarim teknigi olarak kabul edilmistir, ancak yapilan aragtirmalar
neticesinde kullanilan uygunsuz malzemeler ile onarimlarin esere zarar verdigi
kesfedilmistir. Ornegin Portland ¢imentosu kullanilmas1 veya yapiy1 saglamlastirmak
amaciyla demir pimlerin kullanilmas1 gibi geri doniisiimii olmayan ve esere yapisal
zararlar verebilecek malzemeler ve wuygulamalar bir donem yaygin olarak

kullanilmistir. Buna ek olarak boya tabakasi yiizeyine uygulanan yiizeyin nefes

almasin1 engelleyen organik veya inorganik maddeler gibi miidahaleler de zarar

vermektedir (Weyer,2015: 175).

Resim 4.6. Hatali onarim uygulamasi (Valle vd., 2015:101)

Bir restorasyon teknigi olan iistiine boyama, 6zgiin boya katmani {izerine
yapilan ve eserin kompozisyonunu siirdiirmek amaciyla yapilan bir uygulamadir. Bu
amagla yapilan miidahaleler eserin 0zgilinliigline zarar vermektedir. Tarihsel ve
kiltiirel anlamini1 da dolayli olarak degistiren bu islem ilerde bozulmalara da neden

olabilmektedir (Weyer,2015:177).

4.1.12. Dogal Afetler

Afetler kitlesel can ve mal kaybina sebep olan felaketlerdir. En sik yasanan

dogal afetler deprem, yangin ve seldir. Dogal afetlere maruz kalan duvar resimleri de
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dogal olarak olumsuz yénde etkilenmektedir. Ornegin yangin durumunda atesten
gelen 1s1, hacim degisikligi ile kalsiyum karbonati tekrar sonmemis kirecin haline
dontistiirebilir ve bu durum sonucunda duvar resmi yiizeyinde dokiilmeler veya boya
tabakasinda renk degisiklikleri olusabilir. Sar1 ve yesil oksitler, 1sinin etkisiyle
kirmizi veya kahverengi tonlara dontisebilir (Mora, 1974:24). Depreme maruz kalan
duvar resimlerine yapisal ayrilmalar ve catlaklar goriilebilirken sel felaketine maruz
kalan resimlerde olusan nem sonucu kabarma ve dokiilme ve mikrobiyolojik

bozulmalar olusabilmektedir.
4.2. Bozulma Tiirleri
4.2.1. Catlak

Dikey veya yatay ¢izgiler halinde ilerleyen ve derinligi fiziksel hasara gore
artan veya azalan devamsizlik olusturan hasardir. Catlaklar, basta donma ¢oziilme,
yiizeydeki i¢ ve dig gerilmeler gibi ¢evresel sebeplerden kaynaklanabilir. Bu bozulma
tiiriini tespit ederken olusan catlagin en az 0.1 mm genisliginde olmasina dikkat

edilmektedir (Weyer,2015:205). Bu gatlaklar iki baslik altinda toplanabilmektedir:

1-Statik Catlak

Duvar resimlerinin tagiyicist olan duvarin statik yiikiiniin dagilmasiyla olusan
catlak tirtidiir. Statik ¢atlak, depremler, yapinin temel malzemeleri ile 1ilgili
problemler, yapinin temelinde olusan hareketler sonucunda olusmaktadir. Yapinin

hareket etmesi ile bu ¢atlaklarin eni genisleyebilmektedir (Weyer,2015:203).
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Resim 4.7. Statik catlak goriintimii (Weyer,2015:204)

2-Kilcal Catlak

Eni 0.1 mm’den az olan ince ve gozle goriilebilen bu catlak tiirline yapisal
sorunlar, titresimler, don ve ates gibi dogal faktorler neden olmaktadir

(Weyer,2015:207).

Resim 4.8. Kilcal ¢atlak gortiniimii (Bensa vd.,2012:205)

4.2.2. Tuz Ciceklenmesi

Yiizeyde bulunan ¢06zlniir tuzlarin yer degistirmesi ve malzeme

gozeneklerindeki suyun buharlasmast sonucu yiizeyde tuz kristallesmesi
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olugmaktadir. Kristallesme sert ve siki oldugunda bu birikime “tuz kabugu’’ adi

verilmektedir.

Duvar resimlerinde tuzlanma olmasi suyun duvarda bir giris yolu buldugunu ve
sizdigin1 gostermektedir, su sayesinde tuz duvara sizar ve yer degistirebilir. Kilcal
hareket sebebiyle zemindeki ¢oziiniir tuzlar yiizey icerisinde birikmektedir
(Weyer,2015:227).

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

Bu ¢oziinmiis tuzlar daha sonra duvar resmi yiizeyine yerleserek kristallesir
boylece duvar resminin neden olabilecegi basing gézeneklerde ¢atlak olusturur (Abd

El-Tawab N.,2014:329).

Bulundugu ortam sartlarina gore tuzlar hem yiizeyde hem de ylizey altinda
(subefflorescente) kristallesebilir. Buharlagma yiizeyde meydana gelirse, ¢igeklenme
(efflorescente) olusmaktadir (Mora, 1999:190). Bununla birlikte buharlagma yiizeye
gelmeden duvar iginde gerceklesirse tuzlar daha derinde de kristallesebilir
(Mora,1974: 18). Derinde, gozeneklerde meydana gelen tuz kristalleri, termik
genlesme ve basing etkisiyle kilcal gatlaklarin olusmasina yol agabilmektedir

(Mora,1974: 18).

Gozenekliliklerine bagl olarak malzemeler farkli direng gosterdikleri i¢in suya
kars1 farkli mekanik 6zellikler gdzlenir. Ornegin kiigiik gézenekli malzemeler su

kaynagina kars1 daha direngliyken biiyiik gozenekli malzemeler daha az dayaniklidir.

Kristaller tarafindan ayrigmaya neden olan hareketler; biiylimelerinin seyri,

termik genlesme stresi altinda, bosluklarda - kristal yiizeyler ile kilcal damarlarin i¢

49



duvarlari arasindaki agikliklarda - etki eden kilcal kuvvetlerin etkisiyle olusmaktadir

(Mora,1974: 18).

Tuz kristallerinin artis1 nem artisi ile dogru orantilidir. Nem orani kontrol altina
alimarak bozulmalar1 kontrol etmek miimkiindiir. Sabit bir bagil nem ve sicaklikta
tutulan Tarquinia Mezarlar1 ve Lascaux Magarasi’nda bulunan resimler bu yontem

ile korunmaktadir (Mora,1974: 19).

4.2.3. Mikrobiyolojik Olusumlar

Giines ile gelisen bakteriler ve yosunlar duvar resimlerine potansiyel olarak en
fazla zarar verebilecek mikroorganizma tiirleridir. Algler ve siyanobakteriler,
fotosentetik yapilari nedeniyle dis ortamda bulunan eserler lizerinde birikir ve diger
mikrorganizmalarin da yiizeyde biiylimesini destekler. Nem, sicaklik ve 1sik ile
etkilesime giren bu mikroorganizmalar inorganik besinler ile (kalsiyum, magnezyum

mineralleri) beslenerek biiylimektedirler.

Algler nem, sicaklik ve 151k kombinasyonu ile birleserek biiylir ve inorganik
besinler (6rnegin, kalsiyum ve magnezyum mineralleri) ile beslenir. Algler ayrica
biyokimyasal bozulmalara neden olabilir ve az miktarda organik asit {iretebilir (Palla
ve Barresi,2017:6). Organizmanin ¢esidine ve dongii evresine bagli olarak, koyu -
yesil-, kahverengi, gri ve pembe renkli patinalar olusabilir (Palla ve Barresi,2017:7).
Bakteriler gelisebilmek i¢in atmosferde %70’den daha yiiksek bagil neme ihtiyag

duyarlar.

Mantarlar sari1, turuncu, kirmizi ve hatta kahverengi renkte olabilirler (Palla ve
Barresi,2017:8). Mantarlar havadaki bagil nemin %65’den fazla oldugu durumlarda

yasar ve ¢ogalirlar.

4.2.4. Lakuna

Duvar resmi yiizeyinde siva katmanlarina fiziksel hasar verilerek veya cevresel
etkenlerin etkisiyle olusan yiizey bosluguna lakuna adi1 verilmektedir. Bu hasar tipi
ylizeydeki resmin devamlilifin1 engeller ve resmin biitiinligli zarara ugrar

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

4.2.5. Ufalanma

Yap1 malzemesinin ¢esitli fiziksel, kimyasal veya biyolojik etmenlere maruz
kalarak ufak parcalar seklinde dagilmasi ile malzemeler arasindaki tutunmanin
kaybolmasina ufalanma adi verilmektedir (Weyer,2015:185). Duvar resimlerinde

stva ve boya tabakalarinda tozuma seklinde sikga goriilen bozulma tiiriidiir.

4.2.6. Asinma

Mekanik olarak Duvar resmi yiizeyine yabanct madde parcaciklarinin temas
etmesiyle resim yiizeyine vermis oldugu yiizeysel kayip ve hasara agmmma adi
verilmektedir. Cogunlukla hava akimi (riizgar) veya siirtiinme gibi dis etmenlerin
tekrarlanmasi ile meydana gelen bu bozulma tipinde zamanla fiziksel hasar kalici

hale gelebilmektedir (Weyer,2015:187).

4.2.7. Korozyon ve Lekelenme

Duvar resimlerinde korozyon metal igerikli pigmentlerin havadaki oksijen ile

temas edip kimyasal reaksiyona girmesiyle olusmaktadir. Bu reaksiyon duvar
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resimlerinde yiizeyden bagslayip alt katmanlara inmektedir. Bazi restorasyon
miidahalelerinde duvar resimlerine ait mimari bilesenleri desteklemek i¢in kullanilan
metal konstriiksiyon malzemeleri paslanir ve olusan korozyon duvar resmi yiizeyinde
kayiplara ve renk degisikliklerine neden olmaktadir. Renginin bozulmasina veya
sararmasina neden olabilecek olusumlarin birikmesiyle olusan bozulmalara ise

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

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

4.2.8. Soyulma ve Pullanma

Duvar resimlerinde nem olusumu ve tuz kristallesmesinin etkisiyle zaman
igerisinde boya tabakasinin yiizeyden ayrilmasiyla olusan bu bozulma tiiriinde olusan
hasar milimetrik Olgiilerdedir (Weyer,2015:191). Balik puluna benzeyen kiigiik
parcalar halinde gerceklesen dokiilmeler genellikle kiregtasi ve kum tagindan
yapitlmigs olan mimari yiizeylerde ve boya tabakalarinda olusmaktadir. Yiizey

katmanlar1  kiigiik, diiz ve ince parcalara ayrilarak dokiilebilmektedir
(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 Dokiilme

Duvar resminin katmanlari arasinda olusan tuz Kkristalizasyonu ortamda
bulunan suyu g¢ekerek yiizey altinda kabariklik veya siskinlik olusturmaktadir. Siva
katmani altinda biriken tuzlar bu bozulma tiirliniin olusmasinda en 6nemli etkendir

(Weyer,2015:201).

Duvardan aciga ¢ikan su, har¢ icerisindeki kirecin baglayiciligini
azaltmaktadir. Iki tabaka arasinda bulunan baglayicimin tutunma ozelligi azaldig
durumda tabakalar arasinda kopma ve dokiilmeler olusmaktadir. Nem ¢ikisinin
yogun oldugu bolgelerde siklikla rastlanan bu durum duvar yiizeyinde biiyiik ¢aph
kayiplara sebebiyet verebilmektedir (Eskici, 2005: 29).
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Resim 4.14. Duvar resminin kabararak dokiilmesi (Abd. El-Tawab, Mahran, &
Gad,2014:331)

4.2.10. Deformasyon

Duvar resminin 6zgiinliigiinti, formunu, seklini ve boyutunu bozan kuvvetin
uygulanmasiyla olusan bir bozulma tiiriidiir. Cevresel faktorler yoluyla olusur

(Weyer,2015:199).
4.2.11. Patina

Boya tabakasi yiizeyinde ¢evresel kosullardan kaynakli oksitlenme,
yaslanmadan kaynakli dogal degisimler olusmaktadir. Renkli oksit tabakasi yapay
olarak da olusabilmektedir. Renkli oksit patinasi gozle goriiliir bir kalinliga sahip
degildir.

Patina tabakasi yiizeyin seklini bozmaz ve duvar yiizeyine zarar vermez. Patina
boya ile biitiinlesmistir bu nedenle orijinal boya tabakasinin kaldirilip kaldiritlmamasi

konusu restorasyon uzmanlari arasinda halen tartisilmaktadir (Weyer,2015:211).
4.2.12. Beyaz/Puslu Ortii

Mimari yiizey iizerinde zaman igerisinde toz, atmosferik kir, kristallesmis
tuzlar vb. ¢ok ince pargaciklar birikerek ince katman olusur. Bu birikim kalsiyum
siilfat ile etkilesime girerek yiizeyde beyazimsi pus olusturur. Duvar yiizeyi iizerinde

olusan kalsit tabakasi beyaz pusa sebep olabilmektedir. Yeni yapilan freskler
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olusturulurken 1slak kire¢ siva tizerine uygulanan koruma malzemeleri ile etkilesime

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

Resim 4.15. Beyaz puslu/ortii olusumu (Weyer,2015:212)
4.2.13. Sararma

Duvar resimlerinin dmriini uzatmak i¢in uygulanan koruma malzemeleri
lizerinde zamanla goriilen renkli degisime sararma adi verilmektedir. Organik
malzemeden hazirlanan koruyucu malzemeler ve vernikler zamanla sararmaya daha
cok egilim gosterirler. Ornegin kazein gibi baz1 recineler ve koruma malzemeleri
cevrede bulunan kirleticiler, leke yapicilar ve sar1 kimyasal irlinlerden olusan
mikroorganizmalar veya demir oksihidroksit olusturan minerolojik malzemeler ile

birleserek renk degisimine neden olabilmektedir (Weyer,2015:215).

4.2.14. Kararma

Goriintir 151k yansimasinin azalmasi sebebiyle yiizey renk tonunda degisimler
gozlenebilmektedir. Kararmalar; is, duman, zift ve toz gibi sertlesebilen tortularin
birikmesi, saglamlastirma malzemelerinin eskimesi, bolgesel nem alma durumunda
biyolojik yayilmalarda veya freskteki organik baglayicilarin degisimi sonucunda

olusabilmektedir (Weyer,2015:217).
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Resim 4.16. Duvar resmindeki boyalarin kararmasi (Weyer,2015:216).

4.2.15. Solma

Giin 1s181na maruz kalan duvar resimleri ylizeyinde bulunan pigmentlerin
doygunlugu zayiflar ve renk degisimine neden olur. Bu bozulma tiiriine solma adi

verilmektedir (Weyer,2015:223).

4.2.16. Pigment Degisimi

Kimyasal veya fiziksel yollar ile olusan renk hiicresi degisimleri pek g¢ok
faktore baglidir. Bu faktorlerin baginda nem, 1s1 veya giines 15181 etkisiyle olusan
kimyasal degisimler, mikroorganizmalar, tuz ¢igeklenmesi, ve koruma
malzemelerinin kullanimi gelmektedir. Sar1 demir oksihidroksitin yiiksek 1s1 yoluyla

kirmizi demir oksite donlismesi pigment degisimine Ornek olarak verilebilir

(Weyer,2015:225).
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Resim 4.17. Duvar ylizeyindeki pigment degisimi (Abd. El-Tawab, Mahran, &
Gad,2014:331)
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5. DUVAR RESIMLERINDE KULLANILAN YUZEY KORUYUCU VE
SAGLAMLASTIRICI MALZEMELER

Tarihi yapilarin ayrilmaz birer pargasi olan duvar resimleri, gegmisteki cesitli
uygarliklarin varliklarini gelecege aktarmalarinda onemli birer ara¢ olmuslardir. Bu
kiiltir varliklarimizin  korunmaya alinmasi giiniimiizde artan koruma bilinci
sayesinde miimkiin olmaktadir. Ag¢iga ¢ikarilan in situ duvar resimleri bulunduklari
ortam kosullar1 nedeniyle cesitli bozulmalara ugramakta ve zaman igerisinde yok
olmaktadir. Duvar resimlerini olumsuz etkileyen sorunlarin ¢ogu, yapinin veya
tasiyic1 sisteminin kotii durumuyla, bakimsizlikla, sik sik yapilan onarim ve
degisikliklerle ilgilidir (ICOMOS,2003:1). Ornegin nemli bdlgelerde bulunan duvar
resimlerindeki tuzlarin boya ve siva tabakalari arasindaki kristalizasyonu, duvar

resminde dagilma ve par¢alanmalara neden olmaktadir (ICOMOS,2003:1).

Duvar resimlerinin Omiirlerini uzatmak i¢in ¢esitli ylizey saglamlastirma
uygulamalarinin  yapildigir  bilinmektedir. ICOMOS’un Duvar Resimlerinin
Korunmasi ve Restorasyonu Ilkeleri’'nde de belirtildigi gibi duvar resimlerinin
onarim ve saglamlastirilmasinda kullanilacak malzemeler geriye doniislii olmali, eser
tizerinde yeni bozulmalara sebep olmamalidir. Miidahaleler miimkiin oldugunca alt
diizeyde tutulmalidir. Bununla beraber, yeni malzeme ve yontemlerin kullanimi
ayrintili bilimsel arastirma verisine dayanmali, hem laboratuvarda, hem alanda
yapilan deneylerin olumlu sonuglar1 elde edildikten sonra uygulanmaya
baslanmalidir. Aksi takdirde duvar resimlerine zarar verme olasiligi her zaman

bulunmaktadir.

Duvar resimlerinin korunmasi i¢in bir dizi bilimsel metot kullanilmalidir. IIk
olarak duvar resminde olusan bozulmalar ¢esitli bilimsel metotlar ile tespit edilir ve
gerek duyulan aktif veya onleyici koruma miidahaleleri belirlenir. Ornegin duvar
resminin tasiyicisindan kaynakli sorunlar varsa (nem varligi) oncelikli olarak soruna

yonelik ¢oziimler olusturulmalidir (Eskici ve Caglar, 2021:131).

1970’11 yillarda eserlerin etkin korunmasi amaciyla saglamlastirict ve koruyucu
ozelliklerin bir arada oldugu malzemelerin kullanimina agirlik verilmistir. Bu
ozelliklerin zaman igerisinde ayr1 malzemelerde kullanilmasiyla birlikte

konsolidasyon ve saglamlastirici tirlinler olmak tizere iki farkli kategori olugsmustur.
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Genellikle su itici 6zellige sahip olan ve yiizey tabakasinda koruyucu bir film
tabakasi olusturan ylizey koruyucu malzemelerinin 1518a ve suya dayanikli olmasi
beklenirken, saglamlastirict malzemelerin derin penetrasyon ve uzun omirliiliik gibi
Ozelliklere sahip olmasi beklenmektedir. Bu malzemeler uygulanirken duvar resmi
lizerindeki tuz olusumu varligma da dikkat edilmelidir. Ornegin sik sik donma-
¢oziilme dongiisiine giren ve gozeneklerinde ¢Oziiniir tuzlar bulunan duvar
resimlerine ilk olarak su itici Ozelliklere sahip yiizey koruyucu malzemeler
uygulandiginda tuz kristalleri ylizey altinda biiyiiyerek basing ile birlikte duvar
resminde ayrilmalara ve siiriilen film tabakasinin gatlayarak etkisini yitirmesine

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

Tedavi edilmemis Hidrofobik malzeme ile tedavi edilmis

/

s b )
5 A’ _f '. . ’

-Yizey alti tuzlar
Atmosferik partikillerin Asit kirliligi

birikimi (tuzlu Griinler) KeToEgBTIN Atmosferik partikdillerin Asit kirliligi

birikimi (tuzlu Grtnler) saldirilan
W74

)

*Y
AT P

Cozunebilir tuzlar

Konsolidasyon malzemesinin bozulmasi

Resim 5.1 Yiizeye uygulanan konsolidasyon malzemesi ile yiizey alti tuzlarin
etkilesimi (Matteini,2008:15)

Bir saglamlastirict iriiniiniin amaci, duvar resimleri tabakalar arasindaki
kohezyonu saglamaktir. Saglamlastirict {irlinler malzeme iizerinde mekanik direng
Olusturur ve resmin igerisindeki gézenekli yapiy1 degistirerek su ve tuz ¢ozeltilerinin
icerisine niifuz etmesini zorlastirir. Teorik agidan, mineral taneleri arasinda iyi bir
kohezyon saglamak i¢in, saglamlastiricinin malzemeye diizgiin bir sekilde niifuz
etmesi ve ylizeyin altindaki saglam ve hasarsiz malzemeye ulasmasi1 beklenmektedir.

60



Bununla birlikte, uygulama esnasinda goriilen 6rneklerde konsolidasyon malzemeleri
tim kisimlara ayni sekilde niifuz etmez ve bazi alanlar zayif bir sekilde konsolide
olur. Bu durum da =zararli minerallerin duvar resmine girmesi Kkolaylasir.
Konsolidasyon malzemesinin uygulanmasinda kullanilan yontem, basarili bir

konsolidasyon saglanmasi i¢in ¢ok 6nemlidir (Cultrone ve Sanchez-Ibanez,2018:2).

Konsolidasyonlar Saglamlastiricilar

Su itici 6zellige sahiptir. Derin penetrasyon

saglar.
Malzemenin yapisin Malzemenin yapisin
degistirmez. degistirir.

Yiizeyde film tabakasi

Uzun omiirlidir.
olusturur.

Yiizeye .
e . I¢sel tutunmay arttirir.
derinligine niifuz etmez.

Tablo 5.1. Konsolidasyonlarin ve saglamlastiricilarin karsilagtiriimasi

Kiiciik numunelerde veya laboratuvar testlerinde iiriin genellikle daha derin,
daha homojen penetrasyon saglayan kilcal emme veya daldirma yontemi ile
uygulansa da fir¢a veya piiskiirtme ile uygulanan bir duvar cephesi i¢in bu miimkiin
degildir. Dikkate alinmasi gereken bir diger faktér de en etkili konsolidasyon
lriiniinii segmektir. Bunun nedeni, piyasada farkli amaclara sahip bir¢ok iirliniin
bulunmasi ve taslarin ve tugla ve har¢ gibi suni malzemelerin mineralojisi ve
gozenekli sisteminin de biyiik farkliliklar gostermesidir (Cultrone ve Sanchez-
Ibanez,2018:2).

Konsolidasyon malzemeleri segilirken dikkat alinmasi gereken ozelliklerden
biri boyanin goriiniimii iizerinde sonradan hicbir etki olusturmamasi olmalidir.
Ayrica yiizeyin yapisini degistirmemeli, renksiz ve seffaf olmalidir (Bagniuk
2019:772). Bir diger dikkat edilmesi gereken kisim ise derine niifuz etme
yetenegidir. Saglamlastiricinin, duvar resmini giiclendirmek i¢in uygulandiginda

makul bir siirede sertlesmesi gerekir.
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Bu gereksinimler {i¢ sekilde karsilanabilir: Birincisi, yliksek sicaklikta sivi olan
ve sogudukg¢a katilagan bir maddeyi, Ornegin mumu uygulamak diisliniilebilir.
Pratikte, asir1 1s1 olmadan yeterince diisiik bir viskozite elde etmek zordur ve mum,
yapiskan olma ve kiri toplama egilimindedir. Giinese énemli derecede maruz kalan
alanlarda konsolidasyon riskli hale gelebilir. ikinci yaklasim, bir ¢oziicii iginde
¢Oziilmiis bir saglamlastirict kullanmaktir. Bununla birlikte, saglamlastiricinin
mutlaka ¢oziicli-kadar niifuz ettigi varsayillamaz ve ¢oziicii buharlastik¢a her zaman
birlestiricinin yiizeye geri ¢ekilme tehlikesi vardir. Ugiincii yontem olarak, kat1 bir
iriin olugturmak i¢in yerinde kimyasal reaksiyona giren diisiik viskoziteli bir sistem

kullanilabilir (Doehne ve Price,2010: 36).

Icsel tutunmayr arttirmak icin uygulanan sivi madde, saglamlastirilacak
malzemenin yapisinda bulunan bosluklar1 doldurarak sertlesir bdylece yapisal
biitiinliik elde edilmis olur. Saglamlastirma i¢in kullanilan malzemeler ¢ok c¢esitlidir.
Akrilik, silikat, mineralli sentetik recineler ve sakiz, protein ve seliiloz tiirlerinden
elde edilen organik recineler duvar resimlerinin saglamlastirilmasinda yaygin olarak
kullanmilmistir. Saglamlagtirmanin yan1 swra bu malzemeler duvar resmine su
gecirmezlik gibi  yapisal ve c¢evresel faktorlerden koruyan oOzellikler de

katabilmektedir (Weyer,2015:370).

Duvar resimlerinin konsolidasyonu ¢ok eski caglardan beri uygulanan bir
yontemdir. Freskler kadar dayanikli olmayan sekko duvar resimlerinin ylizey
saglamlagtirilmasinda organik maddeler siklikla kullanilmigtir. Bu organik maddeler
kazein, siit, tavuk yumurtasi, hayvansal yapistirici, ayrica kaucuk, mum, gomalak
veya diger dogal reginelerden olusmaktaydi. Ancak bu maddelerin kullanimi
genellikle korunmus resimlerin renk doygunlugunda degisikliklere (sararma ve
kararma) neden olabilmekteydi. Geri doniisiimii ise zordur bu nedenle giiniimiizde
konsolidasyon yontemi olarak kullanilmamaktadir (Bagniuk, Bialek-Kostecka,
Forczek-Sajdak, Kaszowska, & Skrzelowska, 2019:773).

Gelisen teknoloji ile beraber son yillarda nano teknolojik malzemelerin
kullanim1 hiz kazanmustir. Ozellikle duvar resimlerinin saglamlastirilmasinda akrilik
reginelere bir alternatif olarak ortaya ¢ikan bu malzemelerin koruyuculuguna yonelik

aragtirmalar giderek artmistir.
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Nano malzemelerin tanimi her {ilke i¢in farklilik gosterse de cogunlukla
gelismis {ilkelerin tanimlamalar1 referans almmaktadir. Ornegin; ABD Cevre
Koruma Ajansi'nin tanimlamasina gore 1 nm - 100 nm arasinda geometrik boyutlara
sahip ve bir ya da birden fazla fiziksel, kimyasal veya biyolojik bilesikler yapabilen
parcaciklarin toplamina nano malzeme adi verilmektedir. (1 nm = 10° m) Nano
malzemelerin ylizey alanlar1 kaba malzemelere kiyasla cok daha genis ve partikiilleri
cok daha kiigiiktiir. Nano malzemelerin duvar resimlerine nasil etki ettigini
anlayabilmek i¢in duvar resimlerinin nasil olusturuldugunu ve kimyasal bilesenlerini
irdelemek gerekmektedir (Lovestam,2010:7-17). Duvar resimlerinin
saglamlastirllmasinda kullanimi yaygin olan baslica saglamlastiricilar maddeler

halinde siralanmistir.
5.1. Geleneksel Malzemelerin Ozellikleri ve Kullanim Sekilleri

Antik c¢aglardan beri insanoglu yasam alanimi siislemek amaciyla yaptiklar
duvar resimlerinde olusan malzeme kayiplarinin oniine gegmek igin bir takim
yontemler denemistir. Ornegin duvar yiizeyinde ufalanma, catlaklarm veya kiriklarmn
olugmasi ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan malzeme kaybindan etkilenen kisimlar
siklikla yenisi ile degistirilir veya Yiizey igerisindeki suyun zarar verici etkilerini
Onleyen yaglar ve recineler uygulanmaktaydi. 20. yiizyilin baslarina kadar kimya
sirketleri, kiiltlirel mirasin bozulmasim1 Onlemeye yardimc1 olmak igin
saglamlastiricilar ve su iticiler yapmaya heniiz baslamadigi i¢in bu organik
saglamlastiricilar yaygin olarak kullanilmaktayd: (Cultrone & Sanchez-Ibafiez,

2018:2).

Organik ylizey koruyucular zaman igerisinde boya tabakasi ylizeyinde olusan
pullanma, soyulma, asimnma gibi bozulmalarin Oniline geg¢ilmek amaciyla
kullanmilmistir.  Yiizeyi ¢evresel faktorlerden korumak amaciyla uygulanan bu
saglamlastiricilar kotii uygulandiginda boyanin kurumasi ve biiziilmesi sirasinda pul
pul dokiilmesine neden olabilir, boya tabakasi ve siva arasindaki simnirda meydana
gelen ayrilma; veya nemin buharlasmasint Onleyen bir nem bariyeri

olusturabilmektedir.

Arap zamki, yumurta aki ve benzeri maddeler, uygulandiklar1 resimlerin

goriiniimiinii ciddi sekilde degistirmezler, ancak bunlar mikroorganizmalarin
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biiyiimesini saglayan besinlerdir ve mikroorganizmalar yerleserek duvar resimlerine
yapisal zararlar vermektedir. Eskiden fiksatif olarak kullanim i¢in ¢ok revacgta olan
alkali silikatlar, beyaz ortii olusumuna neden olabilir. Mumlar freskler iizerinde
kararma ve yagl bir goriintii verme egilimine sahiptir (Mora, 1974:27). Hayvansal
icerikli konsolidasyon malzemeleri yaslanmaya fazla tepki vermektedir (Bagniuk
2019:780-781).

Duvar resminde kullanilan dogal organik saglamlastiricilardan en ¢ok
kullanilani mumlar ve parafinlerdir. Mumlarin yiizeye niifuz edilebilirlikleri az
oldugundan saglamlastirici 6zelliginden ziyade yiizeysel su iticilik amaciyla
kullanilmaktaydi. Buna karsilik yiiksek sicaklikta yumusamalari, kil toplamasi ve
yiizeyde sararmaya ve parlamaya sebep olmalari nedeniyle bir koruma malzemesi

olarak kullanimindan zaman igerisinde vazgecilmistir (Ziyaettin,2010:54).

Bu baglayicilar boya katmani tizerinde film tabakasi olustururlar. Dogal film
yapict malzemeler sayisiz gesitliliktedir ancak yine de kategorize etmek miimkiindiir.
Bitkisel yaglar, kuruyan yaglar, parafin gibi mineral mumlar, lipitler ve yagh

malzemeler hayvansal ve bitkisel baglayicilar sinifina girmektedir.

Organik malzemelerde zamanla kararma egilimi bulunmaktadir ve Kketen
tohumu yagi veya parafin mumu gibi organik yiizey koruyucu ve saglamlastirici
malzemeler uygulandiginda yillar igerisinde yiizeyde tuz cigeklenmesi ve pul pul

dokiilen yiizey kabuklari iiretebilir (Torraca,2005:105).

Jelatin ve hayvansal tutkallar, balik tutkallar1 su igerisinde hazirlanip yiizey
koruyucu olarak uygulanirken kazein, yumurta beyazi gibi protein igerikli
malzemeler dogrudan yilizeye uygulanabilmektedir. Arap zamki gibi polisakkaritler
ve seliilloz igeren nigastalar, terebentin yaglari, balzam, damar regineler de duvar
resimlerinde siklikla kullanilmis olan organik malzemelerdir. Organik malzemeler

geriye dontsliidiir ve ylizeyden alinabilir.
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Resim 5.2. Kati arap zamk1 (URL 3)  Resim 5.3. Parafin (URL_4)

5.2. Titanyum Dioksit (TiO2) Esash Nano Malzemelerin Ozellikleri ve
Kullanim Sekilleri

Titanyum diinyada en ¢ok bulunan dokuzuncu elementtir. ilk olarak 1791'de
Rahip William Gregor tarafindan kesfedilmistir. Yunan mitolojisindeki Tanriga
“Gaia”nin ogullar1 Titanlardan adini alan bu madde Alman kimyager Heinrich
Klaporth tarafindan rutil cevherde yeniden kesfedilmistir. Titanyum saf halde
bulunmaz, esas olarak rutil, ilmenit, 16koksen, anataz, brookit ve perovskit gibi
minerallerde bulunur. Titanatlarda ve bircok demir cevherinde de bulunmaktadir
(Gemmellaro, 2011:42).

1 pm Mag= 4332K X Signal A = InLens Date 115 Fab 2010
f— WD = 50mm EHT = 500k Time :1149:17

Resim 5.4. Titanyum Dioksit Nano pargaciklarinin Taramali Elektron Mikroskop
(SEM) goriintiileri (Gemmelaro, 2011:101)
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Titanyum dioksit (TiO;) yiiksek kimyasal kararliliga sahip, toksik olmayan,
yiiksek foto-reaktivite gosteren bir malzemedir. TiOy, toz veya ince filmler halinde
hazirlanabilir. Hem tozlar hem de filmler birkag nanometreden birka¢ mikrometreye

kadar degisen kristallerden olusabilmektedir (Gemmellaro, 2011:58).

Glinimiizde bu malzeme oOzellikle bakteri, mantar ve viriis gibi
mikroorganizma olusumlarina, soyulma ve solmalara, renk degisimlerine karsi ylizey
koruyucu olarak hazirlanmaktadir. Ayrica titanyum dioksit elektromanyetik
radyasyona maruz kaldiginda stiper hidrofobik (suda ¢oziinmeyen/su itici) dzellikler
gelistirmektedir. Bu 6zellikler sayesinde TiO, uygulanan yiizeyde suyun temas etkisi
azalmis olur ve ylizeyde suya karsi koruyucu bir film olusur. Suda ¢oziinme
Ozelliginin olmamasi sayesinde yiizey nemden korunmus olur (Barberio vd.,2014:3).
Titanyum dioksit nano pargaciklari ayn1 zamanda kendi kendini temizleyen anti
bakteriyel koruyucu bir film olarak alanda kullanilmaktadir (Colombo,2015:84879).

Titanyum dioksit kendi kendini yenileyebilen 6zelligi sayesinde fotokatalitik
tepkimeler ile kendini temizleyerek kirlenmeyi onleyen bir malzemedir. Ancak
titanyum dioksit, uygulandigi duvar resmi gozeneklerinde tuz kristallerinin
bulunmasi durumunda kristallenmenin olusturdugu basing nedeniyle ¢atlayabilir ve

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

TiO,, NOx, SOx, BTx gibi molekiillerin olusturdugu kirlilik, lekelelenme ve
biyolojik saldir1 gibi bozulma siireclerine karsi hareket etmektedir. Fotokataliz
etkisi, iki yolla kendi kendini temizleme etkisi bakimindan énemli bir rol oynar: kirli
bilesikleri dogrudan kendi kendini temizleme etkisi elde etmek i¢in H,O, CO, gibi
organik bilesiklere doniistiirir ve hidrofilik 6zelligi kazandirarak suya gecirgenligi

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

TiO; esasli malzemelerin suda ¢éziinmemesi ve igerdigi partiikiiller sayesinde
UV 151k ile etkilesime girip kendi kendini temizleyebilme 6zelligine sahip olmasinin

yani sira geri doniislii bir malzeme olmamasi olumsuz bir 6zelliktir.

TiO, eserin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini degistirmez ve diisiik ¢evresel
etkilere sahiptir (Baglioni,2015:287). Ayni1 zamanda diisiik maliyetler ile elde
edilebilir ve toksite etkisi yoktur. Bu nedenle uygulama icin arzu edilen 6zelliklere

sahiptir (Gemmellaro, 2011:5). Bu malzemenin kullanimina yonelik ilk 6rnek
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Roma’da bulunan ve kendi kendini temizleyen beyaz yiizeye sahip Meier kilisesidir

(Baglioni,2015:290).

TiO, esasli  malzemelerin  belki de tek olumsuz yam1 geriye
dontstiirilememesidir. Ancak bu durum yapilan bir takim caligmalar ile ¢oziime
kavusturulmaya calisilmaktadir. Ornegin Colombo’nun calismalarinda; TiO, nano
pargaciklar1 ve poli(2-etil-2-oksazolin) (PEOX) malzemesi karigtirilarak etkili
sonuglar elde edilmistir. Elde edilen nano kompozit film optik olarak seffaftir ve bu
¢ozelti boyal1 yiizeylerin korunmasinda uygulanmaya galisilmistir. FT-IR ve elektron
mikroskopisi Ol¢limleri sonucunda hazirlanan bu ¢ozeltide TiO, nano pargaciklari
uygulanan boyali yiizey iki yil boyunca incelenmis ve bozulmaya neden olmadigi
belirlenmigtir. PEOX adi verilen malzeme sayesinde de ¢ozelti suda ¢oziinebilir
ozelligi kazanmistir ve ylizeyden daha sonra tamamen kaldirilmistir. Bu ¢alisma
ozellikle geriye dontstliriilemeyen TiO2’nin geriye dontisli bir malzeme olarak

kullanilmasina olanak saglamistir (Colombo,2015:84887).

Ersen ve arkadaslarinin yapmis oldugu calismada, kiregtasindan elde edilen
numune yiizeyleri Titanyum dioksit (TiOy) ile kaplanmis ve uygulama yapilan ve
yapilmayan ornekler lizerinde ¢esitli testler yapilmistir. Yapilan deneyler sonucunda
TiO, malzemesinin sivi veya gaz halindeki hareketlerini engellememektedir. Islanma
kuruma c¢evrimlerinde elde edilen sonuglarda TiO, uygulanan numunelerin az asidik
ortamda kimyasal yapisinin degismedigi ve gecirgenlige karsi direngli oldugu
goriilmistiir. 28 giin boyunca UV altinda bekletilen numunelerde bir renk tonu
degisimi olmamistir. TiO, nin yiizeye tutunan hava kirletici partikiillere karsi etkili
olmasi olasidir ancak yaslandirma testleri sonucunda H,SO,4 ve K,SOy Kirleticilerinin
Olusturdugu yiizey kabuklarina etkisinin olmadig1 tespit edilmistir (Ersen vd.,
2013:46).

TiO, nano pargaciklarindan olusan herhangi bir ticari {irin heniiz piyasada
bulunmamaktadir. Bu nedenle konservasyon uygulamalarinda kullanilmamaktadir.
Ancak yiiksek penatrasyona sahip olmasi, 151k gecirgenliginin az olmasi gibi olumlu
Ozellikleri sayesinde gelecek vaat eden bir malzemedir ve kullanimi
yayginlasturlmalidir. Bu nano pargaciklar halen laboratuvar ortaminda arastirmalar

icin iiretilmekte ve gelistirilmektedir.
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5.3. Baryum Hidroksit (BaOH,) Esash Nano Malzemelerin Ozellikleri ve
Kullanim Sekilleri

Baryum hidroksit (Ba(OH),) kireg esasli yap1 malzemelerinde saglamlastirict
bir iirtin olarak onlarca yildir kullanilmaktadir ve suda ¢oziinebilirlik 6zellikleri
nedeniyle kalsiyum hidroksit esasli malzemelere alternatif olusturmaktadir. Baryum
iyonlar1 kalsiyum karbonat kristalleri ile etkilesime girdiginde bir takim kimyasal
reaksiyonlara girerek iyon aligverisinde bulunmaktadir. Bunun sonucunda, ¢oken

baryum karbonat dogrudan kalsiyum ylizeyine baglanir ve bu yeni mineral faz,

malzemenin duvar resmine ve tas ylizeylerine yapismasini arttirmaktadir (Sierra-

Fernandez vd., 2017:5).

Resim 5.5. Baryum Hidroksit nanopargaciklarin Taramali Elektron Mikroskop
(SEM) gortintiileri (Giorgi, 2010:9379)

Baryum hidroksit c¢ozeltileri; algt malzemelerin ve duvar resimlerinin
saglamlagtirilmasinda ilk olarak 60’11 yillarin sonlarinda kullanilmaya baslanmustir.
Florensa Universitesi’nde kimya profesorii olan Enzo Ferroni, restoratdr Dino Dini
ile birlikte fresklerdeki siilfati arindirmak amaciyla yeni bir yontem bulmustur. O
zamandan beri, bu tedavi “Baryum Hidroksit Yontemi” veya “Amonyum / Baryum
Yo6ntemi” olarak bilinmektedir (Matteini, 2008:6).

Baglioni’ye gore Ca(OH), ve Ba(OH); nano parcaciklarin karistirilarak
kullanilmast  malzemelerin  konsolidasyon  o6zelliklerini  arttirmaktadir. Bu
formiilasyon siilfattan etkilenen duvar resimleri yiizeylerinin 6n konsolidasyonu i¢in
idealdir. Bu malzeme ayni zamanda ilerde olusabilecek siilfat kirliliklerinin dniine

ge¢mektedir. Ayn1 donemde polimerik kaplamalarin kullanimi ¢ok popiiler oldugu
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icin Enzo Ferroni'nin bu c¢alismalart duvar resimlerinde konsolidasyon yontemi

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

Uzerinde siilfat kirligi olan duvar resimlerinin yiizey saglamlastirilmasinda
kullanilan Ferroni — Dini y0ntemi, amonyum karbonat ve baryum hidroksit
karistmindan elde edilen sulu ¢ozeltinin uygulanmasiyla olugmaktadir. Bu iki
asamali silirecte (bakiniz reaksiyon semasi): (1) amonyum karbonat algitagini
amonyum siilfatta ¢oziinlir hale getirir ve yiizeyden uzaklastirilir. (2) baryum
hidroksit yiizeyde kalan amonyum siilfat1 ¢oziinmeyen baryum siilfata doniistiiriir ve
kalsiyum hidroksit degisim reaksiyonu yoluyla kalsiyum karbonata doniisiir (3 ve 4).
Fazla baryum hidroksit, baryum karbonat olusturmak i¢in atmosferik karbon dioksit

(5) ile etkilesime girer.
(NH4), CO3 + CaSO,4 2H,0 = (NH4), SO4 + CaCOs + 2H,0 (1)
(NH,4)2SO4 + Ba(OH), = BaSO4 + 2NH3+ 2H,0 (2)
Ba(OH), + CaCO3 - Ca(OH), + BaCO3 (3)
Ca(OH), + CO, - CaCO3 + H,0 (4)
Ba(OH), + CO, - BaCOj3 + H,0 (5)

Bu yontemin ana 6zellikleri sunlardir: (i) ¢6ziinmeyen baryum siilfat, gozenekli
matrisi i¢inde yer degistirmez bdylece tuz olusumlarmin yayilmasi Onlenir, (i1)
baryum hidroksit suda yiiksek oranda ¢oziiniirken, kalsiyum hidroksit ¢oziinmez
olarak kabul edilebilir, bu kire¢ suyunun dogrudan birlestirici etkisinin ¢ok az
oldugunu gosterir ve (iii) Ca(OH); yerinde olusturularak baglayici kalsiyum
karbonati yeniden bi¢imlendirir, ve boyali ylizeyde herhangi bir degisiklik olmadan
konsolide eder (Chelazzi vd., 2013:44). Bununla beraber Ba(OH);'nin yiiksek
¢ozinlrligli nedeniyle suda doygunlugunu saglamasi zordur (Girginova vd.,
2018:8).

Baryum Metodu olarak da bilinen Ferroni yontemi giiniimiizde de parga
ayrilmast ve pullanma goriilen duvar resmi tabakalarinda yaygin olarak

kullanilmaktadir. Yapilan ¢alismalar sonucunda bu yontem uygulanirken kalsiyum
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ve baryum hidroksit nano partikiillerinin alkol igerisinde %5-10 ¢ozeltisi
hazirlanarak tercih edilmesi 6nerilmektedir (Chelazzi vd., 2013:44).

Meksika’da bulunan arkeolojik alanda yapilan ¢alismalarda kalsiyum hidroksit
ve baryum hidroksitin karisitmindan elde edilen bir malzeme ile duvar resimlerinin
tedavi edildigi goriilmiistiir. Bu ¢ozeltiye polisakkarit katki maddeleri de ilave
edilmis ve bozulma gosteren (intanacco tabakasinda pullanma ve tozlasma) boyali
tabaka lizerinde firga ile uygulanmistir (Giorgi, 2010:9381) (Girginova vd., 2018:8).
Nanopartiikiiller duvar resimlerine boyutlarinin ¢ok kii¢iik olmalar1 nedeniyle iyi
niifuz ederler ve ylizeyde herhangi bir renk degisimine neden olmazlar.

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

Resim 5.6. Baryum Hidroksit Cozeltisinin Duvar Resmine Uygulanmasi (Chelazzi
2013:48)

BaO, nano pargaciklardan olusan herhangi bir ticari {riin heniiz piyasada
bulunmamaktadir. Ancak nano pargaciklar laboratuvar ortaminda tek basina

tiretilebilir veya CaO; esasli nano malzemeler ile karistirilarak kullanilmaktadir.

Baryum hidroksitten biriken baryum karbonat, kalsiyuma hidroksit esash
konsolidasyon malzemelerine bir alternatif olarak kabul edilmistir. Baryum hidroksit
icindeki su, kalsiyum hidroksite bulunan suya gore daha kolay ¢oziiniir. Kalsiyum
karbonat ile karsilastirildiginda, baryum siilfat asidik ortamlarda bile ¢ok diisiik
¢ozinirliige sahip bir bilesiktir (Hansen,2003: 18). Baryum hidroksitin olusturmus

oldugu yiiksek oranda ¢oziinmeyen siilfatlarin yilizeyde birikerek kararma yapma
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riski yapilan arastirmalar neticesinde tespit edilmistir. Bu nedenle bazi1 kesimler

tarafindan konsolidasyon yontemi olarak kabul edilmemektedir (Hansen,2003:19).

5.4. Kalsiyum Hidroksit (CaOH,) Esash Malzemelerin Ozellikleri ve
Kullanim Sekilleri

Duvar resimleri uzun siire boyunca bozulmadan kalabilmelerine ragmen zaman
icerisinde degisikliklere ugramaktadir. Bunun baslica nedeni suyun etkisi ve
beraberinde getirdigi tuz c¢ozeltileri ile duvarin gbzenekli yapisinda olusan
kirleticilerdir. Dogal yaslanma boya tabakasinin dokiilmesine ve ufalanmasina neden
olur. Orijinal malzeme ile restorasyon tiriinleri arasindaki fiziko-kimyasal uyumluluk
kalsiyum hidroksit (Ca(OH);) kullanilarak elde edilmektedir.

Nano-kirecler alkol icerisinde ¢ok kiiciik kalsiyum hidroksit par¢aciklara sahip
olup ortalama 150 nm pargacik boyutundadir ve 50-300 nm arasindaki parcaciklarin
birlesiminden olusmaktadir. Nano-kiregler uygulanirken ¢dzelti igerisine su katilmaz
ve diger kire¢ esasli slispansiyonlara oranla ¢ok daha fazla kire¢ taneciklerine
sahiptirler. Ancak diger pek ¢ok konsolidasyon teknigi gibi nano-kiregler geri
dontigiimlii malzemeler degillerdir (D’ Armada ve Hirst, 2012:64).

Resim 5.7. CaOH; igerikli CaLoSiL malzemenin Nanopargaciklarin Taramali
Elektron Mikroskop (SEM) goriintiileri (Daehne, 2013:5)
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Kalsiyum hidroksit nano parcaciklarin kullanim avantajlari sunlardir:

e Dogal tas ve harclar ile ayn1 kimyasal bilesiklere sahiptir ve uygulandig
yiizeyde benzer mineralojik bilesim (yani kalsiyum karbonat) olusturur,

o Partikiil kiigiikliigli sayesinde hasarli bolgelere derinlemesine niifuz eder,

e Uygulanan bolgelerde yiiksek reaktivite ve hizli reaksiyonlar (6rn.
karbonasyon) gosterir,

e Yiiksek saflik orani ve tanimlanmis bilesime sahiptir,

e Toksik icermeyen ¢evre dostu katkilara sahiptir (Daehne ve Herm, 2013:2).

Ticari olarak temin edilebilen sulu Ca(OH); siispansiyonlar1 duvar resimlerinde
yiizey koruyucu olarak kullanilamaz, ¢iinkii ¢okme hiz1 ¢oktur ve partikiil biiytkligii
cok biiyiiktiir, bu yiizden genellikle boyali yiizeyler lizerinde beyaz lekeler iiretir.
Ancak nano boyuttaki partikiillerin ¢ozeltileri susuz ¢oziiciilerde kinetik olarak

kararl1 sistemler {iretir ve yukarida belirtilen dezavantajlarin ¢ogunu ¢dzebilmektedir

(Baglioni,2006:165).

Orijinal baglayic1 formunda olan Ca(OH), en iyi yiizey saglamlastirma
malzemelerindendir. Ancak kalsiyum hidroksitin sudaki zayif ¢oztniirliigii (20 ° C'de
17 gI™) kire¢ suyunun baglayici olarak kullanilmasima engel olur. Kireg suyundaki
Ca(OH), konsantrasyonunu arttirmanin tek yolu, bazen mikronize kum eklemek

olabilir (Giorgi vd., 2000:155).

Alkol igerikli bir nano-kire¢ malzemesi duvar resmi yiizeyine uygulandiginda
kalsiyum hidroksit alkol dagildik¢a ¢oker ve kalkerli malzemelerin gézeneklerinde
buharlagir. Kalsiyum hidroksit, kalsiyum karbonatlarin yerini alir yani dogal tas ve
stvalarda yok olmus olan baglayicinin yerini alir, boylece ince catlaklari ve bozulmus

tas1 birlestirerek giicii arttirir ve biitlinliik saglar.
Karbonatlagsma reaksiyon islemi asagidaki sekilde gosterilmektedir (D’ Armada
ve Hirst,2012:65).

Ca(OH)2 + (Hzo + COz) — CaCOs3 + 2H,0

Mevcut arastirmalar, nano-kireglerin 3-5 ay raf Omriine sahip oldugunu
gostermektedir. Siispansiyonlarin etanol ('E' serisi), izopropanol ve n-propanol igeren

cesitleri mevcuttur, etanolde olanlar biraz daha diisiik viskoziteye sahiptir. Nano
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kire¢ firgalama, enjeksiyon, sprey, dokme, daldirma, vakum emprenye ve sistematik

damlama teknikleri ile uygulanabilmektedir.

Kireg¢ suyu, ekonomik olmasi ve duvar resmi malzemesi ile tam uyumluluk gibi
iyl verimlilik sunan en geleneksel konsolidasyon iirlinii olarak kabul edilir. Ancak
kire¢ suyu genellikle 2 g/L'den fazla kalsiyum hidroksit icermez ve bu durum da

diisiik konsolidasyon etkisine sahip olmasini saglamaktadir.

Kalsiyum hidroksitin nano kire¢ dispersiyonlari, alkol igerisinde kalsiyum
hidroksit igeren beyaz sivilardir. Nanopartikiiller, kontrollii kosullar altinda
sentezlenen, altigen sekilli form ve 50 ile 600 nm arasinda boyut araligina sahiptir

(Borsoi vd., 2012:2).

Kalsiyum hidroksitin ¢dzeltilerinin olusturdugu kalsiyum karbonat olusumlari
her ne kadar freskin kimyasal yapisi ile uyumlu olsa da yakindan incelendiginde tane
boyutu, kristal aliskanligi, kristal agrega dokusu uyusmayabilir. Bu durum
neticesinde malzeme iizerinde orijinal alt tabakadan farkli 6zelliklere sahip bir ylizey

tabakasi olusur. Boylece kalsiyum karbonat birikimi ortaya ¢ikar (Hansen,2003: 14).

Kalsiyum hidroksit cozeltileri biyomineralizasyona ugrayarak
mikroorganizmalarin metabolik aktiviteleri sonucu {iriin olarak kalsiyum karbonat
(CaCOs3) olusmaktadir. Bu olusan iiriin/CaCOj3 ¢okeltisinin gatlaklari doldurmasi ile
kendiliginden iyilesme elde edilir (Hansen, 2003: 17) (Basaran & Amiri, 2019: 48).

Iklim kosullar1 denge altina alinmadig1 takdirde duvar resminde bulunan bakir
bazli pigmentler mevcut nitrat tuzlar1 ve kalsiyum hidroksit ile birlestiginde baryum
nitrat gibi zararl tuz olusumlarina neden olabilir. Bu nedenle yilizey saglamlastirma
islemi yapilmadan 6nce ortamdan mevcut tuz olusumlarini kaldirmak gerekmektedir.
Hizli karbonatlasma ayrica kire¢ suyunun ylizey igerisine niifuz etmesini
engelleyebilir ve beyaz bir pus olusumuna neden olabilir. Bu nedenle kalsiyum
hidroksit parcaciklarinin taginmasi i¢in alkol bazli bir ¢oziicli kullanilarak kalsiyum
hidroksit ¢ozeltisinin hazirlanmasi 6nerilmektedir. Beyaz pus olusumu uygulanan alt
tabakanin gozenekliligi az oldugu ve yiizeyden niifuz etmedigi i¢in de goriilebilir

(Normand, 2020:1).

Kire¢ suyu olarak da bilinen kalsiyum hidroksit ¢ozeltisi, baryum hidroksit,
sodyum ve potasyum silikatlar gibi diger birka¢ kimyasal bilesimle birlestirilip
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saglamlagtiric1 olarak kullanilabilmektedir. Kalsiyum hidroksit ¢ozeltisi ile duvar
resminin yapisi arasinda kimyasal benzerlik bulunsa da uygulama ortaminda yapilan
deneylerde bu durumun herhangi bir olumlu katkisinin bulunmadigr goriilmiistiir.
Kire¢ suyu cozeltileri gibi inorganik saglamlastiricilar ylizeyde derin penetrasyon
saglamadig1 ve istenilen birlestirme giiclinii yeteri kadar saglayamadigi i¢in yillar
boyunca uzak durulmustur. Inorganik saglamlastirma malzemelerinde yapilan
arastirmalarda ylizeyde su buharma karsi gecirgen olmayan sert bir tabaka

gbzlemlenmistir (Ziyaettin,2010: 53).

Nano kireclerin reaksiyonlarinda su yerine alkol kullanilmasinin sebebi sadece
alkoliin sudan daha hizli buharlasmasi, catlaklarda, ¢atlaklarda ve gozeneklerde daha
fazla kilcalliga sahip olmasi ve alkoliin suya oranla daha iyi niifuz etmesi degildir.
Nano-kiregler ayn1 zamanda konsolidasyon i¢in tek basmna kullanilabilir veya tas,
stva ve harclarin giiglendirilmesi i¢in kullanilan enjeksiyon harglart ile beraber
kullanilabilmektedir (D’Armada ve Hirst,2012:66). Nano kire¢ esaslt malzemelerin
piyasada iki farkli marka seklinde karsiligi bulunmaktadir. Bunlar CalLoSiL ve

Nanorestore ad1 verilen malzemelerdir.

5.4.1. CaLoSiL

Kalsiyum hidroksit bilesiginin ticari alanda karsiligit olan CaLoSiL®
malzemesi kullanima hazir bir tas ve siva birlestiricidir. Yiizey konsolidasyonu ve
stiva tabakalar arasindaki ayrilmalari giliclendirmek amaciyla kullanilmaktadir.
CaLoSiL®, farkli alkollerde siispanse edilmis nano partikiillerden olusan kalsiyum
hidroksit (Ca(OH),) icerir. Konsantrasyonu 5 g / L ile 50 g / L arasindadir. Ortalama
pargacik boyutu 150 nm'dir. Etanol, izo-propanol veya n-propanol ¢oziicli gorevi
goriir. Tas, har¢ veya sivanin CaLoSiL® ile islenmesi, alkoliin buharlagtirilmasindan
sonra kat1 kalsiyum hidroksit olusumuna neden olur. Bu, atmosferik karbondioksit ile
reaksiyona girerek geleneksel kire¢ harclarina benzer bir sekilde kalsiyum karbonata
doniisiir. Igerisindeki alkol tamamen buharlasir. Tas veya harci bozan kimyasallar
veya kalintilar olusmaz. CaLoSiL® alkol igerisinde %5-25 oraninda hazirlanarak
daldirma, kilcal emme, piiskiirtme veya enjeksiyon ile uygulanabilmektedir

(“Technical Data Sheet CaLoSiL®’’:1).
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CaloSiL* E25

Resim 5.8. CalLoSiL iriinii (Vojtechovsky ve Bayer, 2016:8)

Alkoliin buharlastirilmasindan sonra olusan kalsiyum hidroksit pargaciklari,
islenmis catlaklarin, goézeneklerin veya eklemlerin ylizeyini film seklinde kaplar.
Pargaciklarin boyutlar1 50 nm ila 250 nm arasindadir. Standart optik mikroskopi ile

tespiti zor olabilir, Taramal1 Eletron Mikroskobu kullanimi 6nerilir.

Farkli konsantrasyonlarda CaLoSiL® atmosferik karbondioksit ile reaksiyona
sokularak kalsiyum karbonat olusturur. Karbonatlagma, tasa getirilen kalsiyum
hidroksit miktarina ve kosullarina bagli olarak birka¢ giin ve hafta icinde gergeklesir.
Baz1 durumlarda, karbonatlasma islemi nemi artirarak, Ornegin 1slak bezlerle

kaplanarak hizlandirilabilir (“Technical Data Sheet CaLoSiL®’:2).

CaloSiL duvar resminden ayrilarak olusan pullanmalari ve soyulmalar
yapistirabilir ve kilcal catlaklar arasindaki kiiclik bosluklar1 doldurmak ig¢in
kullanilabilmektedir. Koruyucu amaciyla firga ile uygulandiginda yiizeyde koruyucu
bir tabaka olustururken enjeksiyon yardimi ile hazirlanan ¢ozelti boya tabakasinda ve
stva tabakalar1 arasinda bulunan dokiilmeleri, kabarmalar1 eski haline getirir ve
saglamlastirir. CaLoSiL ile konsolidasyon 6zellikle tif ve Kkiregtagi tizerinde
basarilidir. Bu yontem aynm1 zamanda her nesnenin 6zel gereksinimlerine uyacak

sekilde degistirilmistir (Piaszczynski vd.,2012:9).
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5.4.2. Nanorestore Plus

Nanorestore Plus® formiilasyonu, etanol ve 2-propanol gibi kisa zincirli
alkollerin i¢inde dagilmis kalsiyum hidroksit nano partikiillerinden olusur; nano kireg
olarak da bilinen bu sistemler duvar resimleri ve karbonatik tas gibi karbonat bazl
malzemelerle son derece uyumludur. Bu nedenle geleneksel konsolidasyon

malzemelerine alternatif olarak kullanilirlar Nanorestore Plus dispersiyonu hazir bir

triindiir ve alkol icerisinde %10-12 oraninda fir¢a ile 9 g/m2 kalinliginda japon
kagidi lizerine uygulanmasi tavsiye edilmektedir (NANORESTORE PLUS®
Technical Sheet, 2015:1).

Resim 5.9. Nanorestore Plus iiriiniiniin numuneye uygulanmasi (URL_5)

Giorgi’nin Florensa’da bir duvar resminde yapmis oldugu calismada kararlh
durumda olan kire¢ / alkol dispersiyonlarinin duvar resminin korunmasinda
kullanabilecegi kesfedilmistir. Bu dispersiyonlar, doymus sulu kire¢ ¢ozeltilerine
oranla yaklasik li¢ kat daha fazla Ca(OH), icermektedir ve kararliliklart yiiksektir.
Dispersiyon duvar resmine Japon kagidi iizerinden uygulanmistir. Yiizeyde beyaz
pus olusum riskine yonelik Onceden laboratuvar ortaminda testler yapilmis ve
oranlar1 beyaz puslu olusumlar olusmayacak sekilde incelenmistir. Dikkatli
uygulanmadiginda yiizeyde beyaz pus goriiniimii olusturabilmektedir. (Giorgi vd.,
2000:158-159).

Pondelak ve arkadaslarinin yapmis oldugu ¢alismalarda Slovenya’nin,

Ljubljana kentindeki Fransisken Kilisesi igerisinde bulunan duvar resimlerinde
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yapilan uygulamalarda iki farklt nano-kire¢ esasli konsolidasyon malzemesi
(CaLoSiL®EI15 ve Nanorestore Plus®) uygulanmis ve etkileri incelenmistir. Buna
gore saglamlastirma isleminden hemen sonra beyaz bir pus ve biiyiik bir renk farki
goriilmiis ve sonrasinda izlenen silirede iki nano-kire¢ esasli konsolidasyon
malzemesinin duvar boyasindaki renklerde degisime yol actig1 goriilmiistiir. Olgiim
siiresinin sonunda, en yaygin ve gozle goriiliir beyazlama etkisi CaLoSiL®EIS5
konsolidasyonunda gbzlemlenmistir. Konsolidasyondan 1 ay sonra incelenen test

alanlarinda yiizey sertliginde hafif bir artis gozlenmistir (Pondelak vd., 2017:7).

| e
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Resim 5.10. CaO, uygulamasi 6ncesi (solda) ve sonrasi (sagda) (Giorgi, 2000:158)

5.5. Akrilik Polimerlerin Ozellikleri ve Kullanim Sekilleri

Akrilatlar gibi organik sentetik polimerler ve vinil malzemeler yiizeysel uyumu
arttrmak ve koruyucu bir kaplama olusturmak amaciyla kesfedilmistir. Sentetik
organik saglamlastiricilar 1960°lardan itibaren yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
saglamlastiricilarda en basarili  sonuglar emprenye yoluyla uygulandiginda
alinmaktadir. Bunun sebebi kimyasal baglarin diisiikk molekiil agirlikli bilesikler olan
monomerlerden olusmasidir. Monomerler malzemenin bosluklarina yerlesir ve

yerlerinde polimerlesmektedir (Ziyaettin,2010: 54).

“Sentetik organik saglamlastiricilar akrilikleri, vinil asetatlari, etil silikatlari,
polisiloksanlari, poliiiretanlar1 ve epoksi regineleri iceren baslica polimerik
yapida ¢ok genis bir yelpazede iiriin bilesimlerini i¢ermektedir. Bu regineler
termoplastik (sicaklik ile yumusayan) ve termoset (sicaklik ile sertlesen)
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regineler olmak lizere 2 ana grupta toplanirlar. Termoplastik (sicaklik ile
yumusayan) recineler kisaca, akrilikler (polimerler ve kopolimerler) ve
silikonlardir. Bunlardan bagska PVA, PP, PVC tiirii malzemeler de termoplastik
ozellik gosterirler. Termoset regineler, epoksi, polyester ve poliiiretanlardir.
Yapilart ¢ok farkli olmasmma ragmen her ikisi de saglamlastirmada
kullanilirlar’” (Ziyaettin,2010: 54).

Bazi yazarlara gore kire¢ bazli boyalarla uyumsuzluk gostermesi ve zaman
icerisinde olusan film tabakasinin yaslanma c¢atlaklarina ve kohezyon kaybina neden
olmasi, sararma olusturasi nedeniyle akrilik polimerler ile konsolidasyon tercih
edilmemelidir. Polimerik bir filmin varligt tuzu indiikleyebilir daha derin
katmanlarda kristallesme, bazi durumlarda boya katmaninin ayrilmasina yol

acabilmektedir (Normand, 2020:2).

5.5.1. Paraloid B72

Paraloid B72, duvar resmi, tas, metaller ve ahsap gibi gesitli malzemelerin
restorasyonunda koruyucu kaplama, saglamlastirici, yapistirict amaciyla yaygin
olarak kullanilan metil akrilat (% 30) ve etil metakrilatin (%70) birlesiminden
olusan seffaf boncuk bi¢imli kuru reg¢ine tiiriidiir. Berrak, renksiz ve termoplastik bir
akrilik re¢ine olan Paraloid B72, Kkiiltiirel mirasin ve sanatsal nesnelerin
korunmasinda &nemli bir role sahiptir. Ilk olarak 1931 yilinda endiistriyel alanda
kullanilmaya baglanan bu akrilik re¢ine zamanla miizelerde de test edilerek kullanim
onaylr almasinin ardindan koruma diinyasinda da kullanilmaya baslanmistir.

Amerikali kimya sirketi Rohm & Haas tarafindan imal edilmistir.

Prensipte, koruma malzemeleri, atmosferik suyun bozucu aktivitesine karsi
koruma saglayabildiklerinden su itici ve sizdirmaz 6zellige sahip olmalidir. Paraloid
B72 bu ozellikleri karsilayan bir malzemedir (Ntelia ve Karapanagiotis,2019:1)
(Baykan,2018:2).
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Resim 5.11. Paraloid B72 malzemesi (URL_6)

Asinmaya dayanikli olmasi, sararmayan yiizey olusturmasi Paraloid B72
malzemesinin duvar resminde siklikla kullanilmasina sebep olmustur. Bu sentetik
recine alkol veya toliien igerisinde kullanom amacina gore belli oranlarda
hazirlanabilmektedir. Organik ve inorganik arkeolojik eserlerin saglamlastirilmasinda
ve yapistirilmasinda kullanilan Paraloid B72, birden ¢ok c¢oziicliyle kolayca ve
tamamen geri doniisii saglayabilmektedir. Uygun ortamda nem ve 1siya dayanikli

Paraloid B72 renk degisimi gostermez ve ozellikleri degismez (Baykan,2018:2).

Atmosfer kosullarina dayaniklidir ve normal sartlarda bozulmaya kars
direnglidir. Yapilan yaslanma testleri sonucunda Paraloid B72 uygulanan miize
sartlarinda bulunan eserlerde renk degisimi gozlenmemis, malzemenin dayaniminin
en az 200 yil oldugu tespit edilmistir. Asit ve tuzlardan etkilenmez. Paraloid
B72’nnin hazirlanma siiresi kisadir ve hizli sertlesir (Baykan,2018:3). Ancak
Paraloid® B72’nin, hizli buharlastiinda hava kabarciklar1 olusturmasi ve
hazirlanmasinin  her uygulamaya gore ayr1 oldugu icin uzun siirmesi gibi
dezavantajlar1 da vardir. Paraloid B72, kullanim ortamina (ortam 1sis1, bagil nem) ve

amacina gore titizlikle hazirlanmalidir.

“Hazirlanma asamasinda viskozitesi uzman kisi tarafindan calisma ortaminin
1s1sina ve uygulanacak malzemenin durumuna gore ayarlanabilen Paraloid® B72,

hizli sertlesme siiresine sahiptir.”’(Baykan,2018:3).

Son birka¢ on yilda, akrilik regineler korumada en yaygin kullanilan
malzemelerden biri olmustur. Restoratdrler, Paraloid (veya ABD'de Acryloid ) olarak

bilinen bu regineleri, goreceli stabiliteleri, seffafliklari, mekanik direngleri ve geriye
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doniistiiriilebilir olmasi1 nedeniyle bir kaplama, saglamlastiric1 veya yapistirict olarak
kullanilmaktadirlar. En sik kullanilan regine Paraloid B72'dir. Bir¢ok yeni ¢alisma,
Paraloid ®'in farkli restorasyon tedavileri i¢in iyi niteliklerini dogrulamaktadir.
Hazirlanmasi, amaglanan islevine (koruma, saglamlastirma veya yapisma) ve
kullanima baghdir. Aseton (70/30 aseton/Paraloid B72 orami ile) kullanilmasini
Onerir, ancak etanol, toluen, ksilen veya etil asetat gibi diger solventler de

restoratorler tarafindan kullanilabilir (Vingotte vd., 2019:1).

Akrilik regineler, Paraloid yapistiricilar da dahil olmak iizere restorasyon ig¢in
en yaygin kullanilan regineler arasindadir. Yapilan kiitle kayb1 6l¢iimlerinde, oda
sicakliginda recine kurutuldugunda ¢oziiciiniin Paraloid filmde uzun siire mevcut
kaldig1 goriilmiistiir. Yaklastk 1 mm kalinhigindaki Paraloid filmler, ¢oziiciiyii
tamamen ortadan kaldirmak i¢in 150 °C'de 40 dakika 1sitilmalidir. Oda sicakliginda,
300 giin sonra, toliien veya etil laktat gibi agir ¢oziiciiler hala Paraloid B72
filmlerinin agirlikgca %4nii ve Paraloid B44 filmlerinin agirlikca %7'sinden
fazlasini olusturmaktadir. Hafif ¢oziiciiler, aseton veya etil asetat icin agirlikca %1
ile %2 arasinda daha diisiik konsantrasyonlarda stabilize olur. Cdoziiciilerin varlig
recinenin yapiskan ozelliklerini degistirir, sertlestirici bir etkiye sahip oldugu tespit

edilmistir (Vingotte vd., 2019:8).

Konservasyon alaninda saglamlastirict ve ylizey kaplayicit (vernik) olarak
kullanilan Paraloid B72; film olusturmasi, optik berrakliga sahip olmasi ve geriye
doniislii olmasi gibi ozellikleri nedeniyle boya dokiilmelerinde, soyulma ve
pullanamlarda, sararma, kararma ve solma gibi bozulmalar i¢in yiizey koruyucu ve
saglamlagtirma  amaciyla  yaygmn  olarak  kullanilmaktadir  (Lazzari ve
Chiantore,2000:6447).

Goreceli stabilite ve tersine cevrilebilirlige dayali olarak Paraloid B72,
kaplama, saglamlastirici ve yapistirici olarak oOzellikle genis bir kullanim alam
bulmustur. Ayrica, yapilan bazi deneylerde, epoksiler veya polyesterler gibi geri
doniisimlii olmayan saglamlastirma malzemelerine daha fazla geriye doniisiimliiliik
kazandiran ve bu malzemelerin yapistirilan alt tabakaya niifuzunu smirlayan bir

arayiiz bariyeri olarak da kullanim alani bulmustur (Podany vd., 2001:15).

B44, B82 ve B72 gibi farkh tiirleri olan Paraloid recineler arasinda sinirl bir

ester ayrismast meydana gelir ve molekiiler degisiklikler goriilebilir.  Yapilan
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aragtirmalar neticesinde recineler oksidasyona karsi iyi bir stabilite gostermistir:
oksijen iceren fonksiyonel gruplarin olusumu sadece B66 ve B67 i¢in
gozlemlenmistir ve B67'nin daha yiiksek reaktivitesi, alkil yan zincirlerinde kararsiz
ticlinciil  hidrojen atomlarinin  mevcudiyeti ile agiklanmistir (Lazzari ve

Chiantore,2000:6455).

Yapilan aragtirmalara gore Qgozenekli duvar resimlerine uygulanan
konsolidasyon malzemelerinde elde edilen sonuglar, konsolidasyon etkisinin en
gozenekli ylizeylerde bile 2 mm’yi gegmeyen bir derinlige sahip oldugunu

gostermektedir (Ziyaettin, 2010: 57).

Bununla beraber kohezyon 6zelligi gozenekli duvar resimlerinde daha zayiftir
bu durum duvar resmini ilerde olusabilecek bozulmalara ve saldirilara kars1 agik hale
getirir. Catlak veya kirik durumunda Paraloid B72’nin yapistiricilik 6zelligi etkin
olabilir ancak konsolidasyon malzemesi yerine yapistirict olarak kullanilmasi tavsiye

edilmektedir (Ziyaettin, 2010: 57).

Diinyada ve Tirkiye’de Paraloid B-72 kullanim avantajlar1 sebebiyle
konsolidasyon malzemesi olarak en sik kullanilan iirinlerden bir tanesidir. Paraloid
B72 kullanilirken malzemenin yogun kullanimi1 soncu yiizeyde herhangi bir parlaklik
olusturmamasina dikkat edilmektedir. Bu parlak tabakanin olusmamasi i¢in Paraloid
B72 diisiik konsantrasyonlarda (%5-%10 arasinda) ¢ozeltiler halinde hazirlanip,
deneme yapilacak alana uygulanmalidir. Secilen orana karar verilmesinin ardindan
uygulama firga veya silispansiyon yontemi ile homojen bir tabaka olarak
uygulanabilir. Eger saglamlastirici, yiizey iizerinde beklenen etkiyi saglayamiyorsa
ikinci kez ayni yiizeye uygulanabilir. Ornegin Alanya I¢ Kalede bulunan bir duvar
resmi lizerine yapilan uygulamada ilk olarak %3 oraninda alkol igerisinde
hazirlanmis Paraloid B72 siirtilmiis, saglamlastiricinin yiizeye niifuz etmesi amactyla

ayni iglem tekrarlanmistir (Eskici ve Dikilitag,2003: 34).

5.5.2. Primal AC 33

Kiiltiirel mirasin korunmasi ve restorasyonunda pek ¢ok polimer ¢esidi fiilen
kullanilmasma ragmen, kimyasal yapilar1 ve bilesimleri hakkinda ¢ok az bilimsel

veri mevcuttur. Kiiltiirel mirasin restorasyonunda yaygin olarak kullanilan bir suda
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dagilmig polimer sinifi, akrilik asidin farkli esterlerinin polimerizasyonundan

tiiretilen termoplastik malzemeler olan poliakrilatlarla temsil edilir.

Bu malzemeler esneklik, seffaflik, renk eksikligi ve uzun siireli dayaniklilik
gibi fiziko-kimyasal 6zelliklerle karakterize edilmelidir. Bu polimerik malzemelerin
uygulanmasi, genellikle dogal veya kimyasal degisikliklerden dolayir zaten zarar
gormiis olan Kiiltiir varliklarina daha fazla zarar vermemek icin ¢ok dikkatli bir

sekilde gerceklestirilmelidir.

1901 yilinda Rohm tarafindan elde edilen, genellikle bir etilakrilat-
etilmetakrilat kopolimerinin dispersiyonu formundaki akrilik recineler, Ikinci Diinya
Savasi'ndan sonra alkid reginelerine ve kurutma yaglarina alternatif bir boya

baglayicisi olarak kullanilmaya baslanmistir (Cocca vd.,2004:333).

Azaltilmis kuruma siiresine sahip olmasi, optik berraklik, yapisma ve kimyasal
kararlilik gibi Ozelliklerinden dolay1 boya ve yiizey kaplamada yaygin olarak
kullanilmaktadir. Primal AC 33 organik bir solvent olan su ile seyreltilerek

hazirlanir.

Bir etilakrilat-metilmetakrilat kopolimeri olan Primal AC33, Rohm ve Hass
tarafindan yapilmis ve ticarilestirilmistir. Siva katmanlar1 ve boya tabakalar
arasindaki ayrilmalar, kilcal ¢atlaklar, 151k ve nemin etkisiyle dokiilen ve kabaran
boya tabakalarim1 saglamlastirmak amaciyla Primal AC33 yaygin olarak
kullanilmaktadir. Boyali yiizeylerde yiizey koruyucu olarak kullanimi tercih edilmez
Esneklik, seffaflik ve uygulama kolayligi oOzellikleri nedeniyle Primal AC33
restorasyon alaninda tercih edilmektedir. (Cocca vd.,2004:333).

Duvar resminin bozulma durumunun en 6nemli nedenleri; havadaki oksijen,
hava kirleticiler, 151k ve tarafindan tamamlanan nem degisiklikleri ile birlikte
sicakliktaki degisiklikler, bakim eksikligi, nemdir (sizma olarak tiim formlarinda
aktif, yeralt1 suyu ve yogusma) Tuz cigeklenmesinin yani sira biyolojik olusumlar

olumsuz ortam kosullarinda yikici etkiye sahiptir.

Misirda bulunan St. George Yunan Ortodoks Kilisesinde bulunan duvar
resimlerinde On incelemeler yapilmistir. Yapilan 6n incelemeler sonucunda duvar

resmindeki mevcut bozulmalar tespit edilmis ve tedavi yontemleri belirlenmistir.
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Kilisede bulunan duvar resimlerinde bulunan hasarlar yogunlukta olarak boya

tabakasindadir. Ciddi hasarlar esas olarak boya tabakasinda meydana gelmistir.

Duvar resmindeki boya tabakasinin sabitlenmesi igin yiizeye Primal AC
33(oran belirtilemis) uygulanmistir. Boya tabakasinin emme seviyesine bagli olarak,
daha iyi bir penetrasyon icin daha oOnce bir miktar alkol puskiirtilmistiir.
Saglamlastirict boya tabakasi tarafindan yiizey tarafindan tamamen emildikten sonra,
koruyucu bir silikon kagit tabakas1 ve pamuklu tabakalar kullanilarak yiizey orijinal
konumuna geri bastirtlmistir (Abd El-Tawab N.,2014:349).

Side Liman Hamami duvar resimlerinde agik havada bulunmasi ve giines,
sicaklik nem gibi faktorlere maruz kalmasi sebebiyle ciddi 6l¢lide dokiilme riski
bulunan siva-resim kalintilar1 bulunmaktadir. Kirecin baglayici islevini yitirerek
tastyict, har¢ ve siva tabakalari arasinda ayrilmalar ve lakunalar olusmustur.
Saglamlastirma islemine gecilmeden Once Bu alanlarin saglamlastirilmasi igin ilk
olarak duvar resmi icerisindeki bosluklarda bulunan toz, toprak ve diger kirlilikler
puar kullanilarak temizilenmistir. Ardindan bu bolgeler 1:1 oraninda alkol ile

1slatilmig ve akrilik regine (Primal AC 33 su i¢inde %20) enjekte edilerek zayiflamisg

olan sivalar giiglendirilmistir (Eskici, 2005:30).

Resim 5.12. Primal AC kullanilarak yapilan gii¢clendirme islemi (Abd El-Tawab
N.,2014:349)

5.5.3. Plexisol P550

Plexisol P550, saf akrilik reginelerden yapilmig bir malzemedir. Hafif oldugu
bilinmektedir ve mantarlara dayanikl, biitil tiirevi igermektedir. Arkeolojik
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malzemeleri giiclendirmek ve yiizeyde dokiilen boya ve siva tabakalarini
saglamlastirmak amaciyla kullanilir. Seffaf ve likit yapiya sahiptir bunun birlikte
organik coziicilerde 34 °C sicaklikta ¢oziilerek hazirlanir. 25° C sicaklikta

kullanilabilir (Shoeib vd., 2017:258).

Plexisol® P 550-40

z
in Testbenzin gelost, hartes Acryiha

.........

Resim 5.13. Plexisol P550 (URL_7)

Plexisol P550 yiizeyde ince bir film tabakasi olusturarak 1sik, nem, riizgar gibi
cevresel faktorlerden duvar resmini korur, neme doymus tabakanin su girigini azaltir
veya engeller. Gozenekleri kapatarak neme karst korur (Shoeib vd., 2017:265).
Plexisol P550’nin ¢oziiciisii aseton, toluen, white spirittir. 25° C de uygulanmaktadir.
Bu akrilik regine tlirli termoplastiktir, 151k gecirmemektedir ve yaslanmaya

dayaniklidir (“Lascaux Synthetic Resins and Dispersions’’:1-2).

Duvar resimlerindeki boya katmanlarmin dokiilmesini onlemek amaciyla
kullanilan konsolidasyon malzemesi resimler (distemper, kazein veya fresk boyama),
tizerine %3-5'lik oranlar arasinda hazirlanarak uygulanmaktadir. Duvar resimlerinin
saglamlastirilmasi (fresk/secco), kire¢ ve silikat boya, ufalanan siva vb. problemler
i¢in bir ¢oziim olarak kullanilan bu konsolidasyon malzemesi %5 toluen/izopropanol
igerisinde hazirlanmalidir. Firga ile gerekli doygunluk derecesine ulasilana kadar
birkag kat halinde uygulanabilmektedir(“Lascaux Synthetic Resins and

Dispersions’’:1-2).

Shoeib’in yapmis oldugu deneylerde Nano kire¢ ve Plexisol P550 malzemeleri

karsilastirilmis, yapilan basing testleri sonucunda Plexisol’un basing dayaniminin
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daha fazla oldugu goriilmiistiir. Plexisol yiizeyde konsolidasyon goérevi gorerek ince
bir film tabakasi olusturdugu ve su girisini azalttig1 tespit edilmistir (Shoeib vd.,

2017:265).

5.6. Silisik Asit ve Etil Ester Malzeme Tiirlerinin Ozellikleri ve Kullanim
Sekilleri

5.6.1. ESTEL 1000

ESTEL 1000, re¢inede eritilmis silisik asit ve etil silikattan olusan geri
gevrilebilir bir malzemedir. Silisik asit (Si(OEt)s)q'nin etil esterleri nem ile
reaksiyona girer ve silika jel ve etil alkole dontigiir. White Spirit i¢erisinde hazirlanan
hazir konsolidant {iriin olan Estel 1000 su buharma kars1 gecirgendir ancak UV ve
radyasyon isinlari etkisinden kaynaklanan lekelerin veya sararmalarin olusmasini

Onleyerek duvar resminin dis gériinlimiinii degistirmez.

Kullanimi kolay olan bu regine tiirii birgok malzeme {izerine kolayca
uygulanabilen giivenli bir iiriindiir. Uygulama yapilacak yiizey kuru ve temiz olmali,
yiizeyin uygulanacagi alanin atmosfer sicakligi 15 ile 25 °C arasinda olmalidir.
Uygulama yapilacak yiizey dogrudan gilines 1s18ina maruz birakilmamalidir.
Islemden sonra yiizey en az bir hafta yagmur ile temas etmemelidir. Daldirma, firca
veya diisiik basingli piiskiirtiiciiler ile piiskiirtiilerek uygulanabilir. Konsolidasyon
tirinii ESTEL 1000 20° C oda sicakliginda ve %40-50 bagil nemde yaklasik dort
hafta sonra reaksiyonunu tamamlar (“ESTEL 1000 TDS’’,2015:1).

Gemelli ve arkadaglarmm yapmis oldugu deneyde aymi kosullarda farkli
malzemeler uygulanan numuneler, yaslandirma isleminden sonra tuz kristalizasyonu
testine tabi tutulmustur. Segilen malzemeler arasinda ESTEL 1000°in en az yiizey
koruyuculuga sahip oldugu malzeme olup, penetrasyonun derine inmedigi tespit

edilmistir (Gemelli vd.,2021:15).

ESTEL 1000 malzemesinin ¢esitli avantajlar1 ve dezavantajlar1 bulunmaktir.
Penetrasyon derinligi olmamasi ve ¢0zliniir tuzlara karsi etkinliginin diisiik olmasi,

diger malzemelere gore daha ¢ok sararmasi olumsuz oOzellikleridir. Yiizeyde
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parlaklik olusturmamasi ve suya dayanikli olmasi iirlinii tercih edilebilir yapmaktadir

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

5.6.2. Nano ESTEL

Nano ESTEL, 10-20 nm civarinda nano boyutlu silikanin sulu bir
dispersiyonudur. Suyun buharlasmasi nedeniyle, partikiiller, etil silikat i¢in olana
benzer sekilde bir silika jel olusturarak kendi aralarinda baglanir ve bdylece
konsolidasyon etkisi olusur. Nano ESTEL, ESTEL 1000 ile kiyaslandiginda nemli
ortamlarda da uygulanabilme imkan1 saglar ve uygulandiktan sonra daha kisa siirede
kuruyarak sertlesir. Zayiflamis pigmentlerin ve sivanin saglamlagtirilmasi igin

kullanilir.

Sulu bir dispersiyon olan Nano ESTEL yanici degildir ve higbir toksisite
semboliine sahip degildir, bu nedenle laboratuvarlarda ve sahada risk faktorlerini
azaltmaktadir. Derine niifuz etme kabiliyeti, etil silikata kiyasla azdir ve

konsolidasyon giiciiniin seviyesi halen arastirilmaktadir.

Nano ESTEL, %30 kat1 maddenin saf su ile seyreltilerek aktif madde yiizdesini
%10-15'e getiren konsantre bir {irlindiir. Elde edilecek destege ve etkiye bagli olarak
uygulanmasi onerilir. Uriin, yiiksek nemli ortamlarda ve hatta 1slak yiizeylerde de

uygulanabilir, geri donisliiligii olan bir malzemedir. (“Nano ESTEL TDS’’,2015:1).

Secilen iki inorganik saglamlastiricilar {iriinlerden biri ticari bir iirlin olan ve
alkol igerisinde hazirlanan diigiik konsantrasyona sahip (kiitle olarak %35) nano silika
parcaciklarindan olusan ESTEL 1000 ve Nano ESTEL’dir (Borsoi vd.,2012:2).

Borsoi ve arkadaslarinin yaptigi arastirmaya gore silisik asit esterlerinden
olusan Nano ESTEL ¢dzeltileri uygulanan malzemelerde mekanik mukavemetin
alkol icerisinde nano kire¢ ¢ozeltisi uygulanan malzemelere gore daha fazla oldugu
tespit edilmistir. Ancak Nano ESTEL ve ESTEL 1000 malzemesinin igerdigi silisin
ylizeye yeterince niifuz etmemesi sonucunda tabaka olusturmasi gibi olumsuz

Ozelliklerinin de oldugu goriilmiistiir (Borsoi vd.,2012:7).

Nano ESTEL ve ESTEL 1000 iriinleri kirecten olusan baglayiciy1
degistirmeden, orijinal harcin bosluklarin1 ve gozeneklerini dolduran bir yapistirict

madde olarak calismaktadir. Nano ESTEL ve ESTEL 1000 islemi su gegirgenligini
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bir miktar azaltabilir veya islem gormiis harglara hafif sarimsi bir renk

verebilmektedir (Borsoi vd.,2012:7).

Resim 5.14. Nano ESTEL SEM goriintiileri (Borsoi vd.,2012:7).
5.6.3. Bio-ESTEL NEW

Bio-ESTEL NEW, yiizeyde etkili bir koruyucu ve saglamlastirici dzellige sahip
olmasimin yani sira mikroorganizmalarin biiyiimesi ve ¢ogalmasindan kaynaklanan
bozulmaya kars1 kalic1 bir koruyucu etkinin gergeklestirilmesine izin veren Silisik

Asit tiirevlerine dayali bir iiriindiir.

Bio-ESTEL NEW ilk uygulandigi yil olan 1995'ten bu yana, asagidaki
gereksinimleri karsiladig1 igin Italya'da ve diinya capinda bir¢ok anitin yiizeyinde

koruyucu ve saglamlastirici etkinligi yiliksek bir tirtindiir.

Koruyucu etkisini uzun siireler boyunca aktif tutan bu malzeme ylizeye esit
emilir ve yipranmig dis yiizeyin igyapiyla birlesmesini saglar, hava ve su buharina
kars1 gegirgendir. UV etkisinden kaynaklanan lekelerin veya parlak filmlerin ve
sararmanin olusmasini O6nler. Bio ESTEL NEW, her tiirlii emici mineral destegin

lizerine uygulanmaya uygun, kullanimi kolay ve giivenli bir iiriindiir.

Uygulama yapilacak yilizey kuru ve temiz olmali, olasi tuzlardan
arindirilmalidir. Olast biyolojik olusumlar yiizeyden uzaklastirilmali ve atmosfer

sicakligr 10-25° C arasinda olmalidir. Uygulama yapilacak yiizey dogrudan giines
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1s18ina maruz birakilmamalidir. Bio Estel {iriinii daldirarak, firca ile veya
puskiirtiilerek de uygulanabilir. Bio ESTEL new {irlinii 20° C —oda sicakliginda ve

%40-50 bagil nemde- yaklasik dort hafta sonra reaksiyonunu tamamlar.

Bio ESTEL NEW, su altinda veya oOzellikle nemli ortamlarda bulunan
yiizeylerin Onleyici uygulamasi i¢in uygun bir malzemedir. Bio estel'in avantajlari;
aktif bilesenlerinin ¢evreye salinimi yavas ve kademeli oldugundan, daha yiiksek

organizmalar i¢in sorun veya toksisite olusturmaz.

Bio ESTEL NEW uygulamasi, eserlerin bakim ve yiizey temizligi
miidahalelerinin sayisini ve siiresini 6nemli dlgiide azalttig1 i¢in onemli bir ekonomik

tasarruf elde edilmesini saglar.

Dezavantajlar1 ise; iiriin atmosferik nem ile reaksiyona girer, bu nedenle
kullanimdan sonra kaplarin sikica kapatilmasi gerekir. Doz asimi durumunda,
fazlalig1 sertlestirmeden once organik ¢oziiciilere batirilmig tamponlarla ¢ikarmak

miimkiindiir (“BIO ESTEL NEW TDS’’:1-2).

5.6.4. Fluoline CP Malzeme Ozellikleri ve Kullanim Sekilleri

Fluoline CP Fluorelastomerler adi verilen florokarbonlar ile akrilik
polimerlerin birlesmesiyle olusan bir tiir saglamlastirici/koruyucu bir {iriindiir. Bu
saglamlastirici aseton igerisinde geriye doniistliriilebilir ve akrilik polimerler ile

uyumludur (Mercé Banyuls Urefia, 2010:20).

Fluoline CP kullanima hazir olup ¢6ziiciisii aseton ve butil asetattir. Temiz ve
kuru iizerine firca, daldirma, dokme, kompres ve havasiz aletlerle piliskiirtme ile
uygulanabilir. Uygulanacak iiriin miktarin1 belirlemek, istenilen ve koruyucu-
saglamlastiric1 etkiyi elde etmek icin yerinde veya laboratuvarda On testlerin
yapilmasi tavsiye edilmektedir. 5 °C'nin altindaki sicakliklarda uygulama yapilmasi

tavsiye edilmemektedir.

Geriye doniislii olmasi, UV 1ginlarina dayanikli olmasi, kullanima hazir olmasi,
kolay uygulanabilir olmasi, aseton ile ¢oziinmesi, atmosferik kimyasal maddelere
kars1 yiiksek dirence sahip olmasi bu malzemenin kullanim avantajlar1 arasinda yer

almaktadir (Alonso-Villar, 2019:963).
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Camaiti ve Borgioli’nin yapmis oldugu incelemelerde Fluoline CP uygulanmis
numunelerde yapilan yaslandirma testleri sonucunda malzemenin fotostabilitesinin
yiiksek oldugu ve yiizeyde renk degisikligi olusturmadigi tespit edilmistir. Bu durum
malzemenin i¢ ve dis mekanlarda etkin olarak kullanilmasin1 yayginlastirmaktadir

(Camaiti vd.2011:105).

5.7. Etil Silikat Esash Malzemelerin Ozellikleri ve Kullanim Sekilleri

Etil silikatlar bir donem duvar resimlerinde en yaygin olarak kullanilan
triindiir. 1861 yilinda A.W. Hoffman tarafindan saglamlastirmada kullanilmaya
baslanan Tetractoksisilan (TEOS) veya etil silikat olarak bilinen alkoksisilanlar {iriin
olarak 1925 yilinda tiretilmis ve patenti alinmistir. 1967-1970 yillarinda etil silikatlar
silis igerikli malzemelerde yaygin olarak kullanilmistir. Yapilan ¢alismalarda etil
silikatlarin hidrofobik olmalar1 sebebiyle saglamlastirici ve yiizey koruyucu olarak

etkin kullanilmistir.

Etil silikat ve organo-silikon hidrofobik maddelerle olan kombinasyonlar
1972’den beri Avrupa’nin batisinda ardindan Amerika ve Kanada’da iiretilmeye
baslanmigtir. gelismeler, tetra etoksi silanin ve ona bagl olarak alkoksisilan ve
alkoksisilan-akrilik polimer karisimlarinin yaygin olarak kullanilmasina neden
olmustur (Ziyaettin, 2010:55).

Alkoksisilanlar yiizeyde hidrolize ugrar ve gozenekli yap1 igerisinde
depolanarak dayanim etkisini saglayan siloksan (-Si — O — Si -) baglari olusturur.
Silika molekiilleri kimyasal olarak silikat minerallerine benzer ve silikat-esasl
bilesimi bulunan eserlerle iyi uyumludur. Yapilan arastirmalara gore kabronat
molekiilleri ile silika molekiilleri birbirleri ile uyumlu degildir bu nedenle
kullanilmast ¢ekincelidir. Bu c¢ekinceye ragmen etil silikatlar, duvar resimleri
tizerinde saglamlastirict iirtin olarak yaygin bir bigimde kullanilmistir (Ziyaettin,
2010: 55). Etil silikatlar alkolle daha iyi reaksiyon verdigi i¢in ¢dzelti hazirlanirken

bu duruma dikkat edilmesi Oonerilmektedir.

SI(OH)4 + 4C,Hs0OH Sl(OCQH5)4 + 4H,0
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Yukarida ifade edilen kimyasal reaksiyon ile ¢oziinen bilesikler duvar resmi
yiizeyine uygulanir. Yiizey lizerine uygulanirken silikalar doniisiir ve geriye kalan
alkol buharlasir. Silika jelin olusmasi agisindan gereklidir. Isi, 151k ve cogu kimyasal
maddelerden etkilenmeyen silika malzemesi renksizdir ve fazla uygulama
durumunda yilizeyin rengini koyulastirma riski bulunmaktadir. Duvar resminde

uygulanan tepkime Si(OC;Hs)4 + 4H,0  Si(OH)4 + 4C,HsOH denklemiyle gosterilir.

Etil silikatin olumsuz taraflar1 arasinda yiizey igerisine niifuz etmeyi
basaramamasi uygulama asamasinda ince tabakalar halinde dokiilme riski

bulunmaktadir (Cultrone ve Ibanez,2018:2).

Cultrone ve arkadaslarinin yapmis oldugu bir deneyde etil silikat etkinligi
farkli bilesimlere sahip malzemeler {izerine white spirit igerisinde hazirlanmis %25
ve %50 lik ¢ozeltiler halinde ii¢ farkli gozeneklilige (800, 950 ve 1100 °C pisen)
sahip malzemelere uygulanmistir. Deney sonucunda uygulanan %?50lik etil silikat
¢ozeltisinin etkisi az iken %20 oraninda hazirlanan ¢6zeltinin malzeme iizerindeki
gozenekliligi  azalttign  goriilmiis, ve dayaniklilik testinde malzemelerin

dayanikliliginin da arttig1 goriilmiistiir (Cultrone ve Ibanez,2018:10).

Genel olarak, en iyi dayaniklilik sonuglari, tedavi %25'lik bir konsantrasyonla
uygulandiginda elde edilmistir. Bulgular %25 oraninda hazirlanan ¢6zeltinin iiriine
daha derine niifuz etmeyi ve malzemedeki mineral tanecikler arasindaki uyumu
lyilestirmeyi basardigin1 gostermistir. %50 etil silikat ile muamele ¢ok derine niifuz
etmemis ve silika agisindan zengin bir ylizey tabakasi olusturmus, ancak tuzlarin
saldirisindan sonra pul pul dokiilmistiir. Bu arastirma, elde edilen sonuglar
karsilastirmak, gilivenilirliklerini degerlendirmek ve olasit hatali sonuglari ortadan
kaldirmak i¢in kullanilacak tamamlayici tekniklerin gerekliligini gostermektedir.

(Cultrone ve Ibanez,2018:9-10)
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6. SONUC

Duvar resimleri lizerine uygulanan koruyucu malzemeler eserin yiizey tabakasinda
olusabilecek bozulmalar erteleyerek eserlerin dmriinii uzatmaktadir. Riizgar, 151k ve
nem gibi ¢evresel faktorler sebebiyle olusabilen solma, kararma ve lakuna gibi
yiizeyde gercgeklesebilecek bozulmalarin 6niine gegen konsolidasyon malzemeleri
ayn1 zamanda yiizey katmanlari1 arasindaki ayrilmalar1 engeller ve duvar resimlerini
cevre kosullarina ve olasi fiziksel tehlikelere karsi daha dayanikli hale getirmektedir.
Duvar resimlerinin saglamlastirilmasi ve konsolidasyonu igin segilecek olan
konsolidayon malzemesinin belli kriterlere sahip olmasi gerekmektedir. Bu kriterler

asagida maddeler halinde siralanmaistir;

- Duvar resmi iizerinde zararli olusumlar olusturmamalidir.

- Duvar resmine uygulanan malzeme geriye doniistiiriilebilir olmalidir.

- Duvar resmine niifuz etmeli uzun siirelerde etkinligini siirdiirmelidir.

- UV isinlarina ve suya karsi direngli olmalidir.

- Duvar resmi iizerinde zaman igerisinde yapisal veya renk degisimleri
olusmamalidir.

- Duvar resmi yiizeyinde parlama ve kalin re¢ine tabakasi olusturmamalidir.

Uzun yillardir konservasyon biliminde yiizey koruyucu olarak kullanilan
modern kimyasal malzemeler eserlerin mevcut kondisyonlarinin korunmasina olanak
saglamistir. Secilen koruyucu ve saglamlastirici malzemelerin buharlagma hiz1 fazla
yiiksek olmamalidir, bu durum uygulanan malzemenin etkisinin yiizeyden
buharlagarak kaybolmasina neden olmaktadir. Uygulanacak konsolidasyon
malzemesi eserin mevcut kondisyonuna bakilarak degerlendirilmeli, ¢6zeltinin
konsantrasyonu %2-10 arasinda degismelidir. Yiizeydeki bozulma ne kadar fazla

olursa hazirlanacak ¢ozeltinin konsantrasyonu dogru oranda artmaktadir.

Duvar resimlerinin siva katmanlari arasindaki kohezyon kaybmin geri
kazanimi1 ve korunmasi organik veya sentetik konsolidasyonlarin uygulanmasiyla
gerceklesmektedir.  Akriliklerin  ve diger sentetik bilesiklerin uygulanmasi
kolaydir, esnektir ve yapistiricilik ozellikleri yiiksektir ancak malzeme ile ¢ogu

zaman fiziksel ve kimyasal uyumluluk gostermezler. Bu durum malzemenin zaman
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icerisinde Ozelliklerini yitirerek duvar resmi ylizeyinde sararmalara sebep olmaktadir.
Inorganik saglamlastiricilar (silikatlar, baryum hidroksit, kalsiyum hidroksit) duvar
resimleri ile daha uyumlu olmasi ve daha 1yi dayanim gostermesi sebebiyle daha ¢ok
tercih edilmektedir (Borsoi vd., 2012:1). Nanorestore ve CalLoSiL birlestiriciligi ve
yiizey homojenligi saglamasi yoniinden basarilidir ancak duvar resmi yiizeyine
birka¢ kat uygulandiginda yilizeyde beyaz pus goriiniimii olusabilmektedir. Baryum
hidroksit malzemesinin geri donisliilligi olmamasi saglamlastirict olarak diger

malzemelere oranla daha az tercih edilmesine neden olmaktadir.

Paraloid B72, Primal AC, Plexisol P550 gibi akrilik regine tiirleri ilk
uygulandiklarinda zararl bir olusum gostermezler ancak uzun yillar sonra yiizeyden
etkisini kaybedip direkt giin 15181 ile temas ettiginde sararmalara yol agabilmektedir.
Titaniyum dioksitin fotostabiletesi yiiksektir ve bu 6zelligi ile 6n plana ¢ikmaktir
fakat bu malzemenin ticari bir karsiligi piyasada olmamasi, tersine cevrilebilir
olmamast ve pahali bir iirlin olmasi sebebiyle diger malzemelere kiyasla daha az
tercih edilmektedir. ESTEL {iriinleri ve Fluoline CP iiriiniin kullanimina son yillarda
baslanmistir bu nedenle bu malzeme iizerinde yapilan c¢alismalar siirhidir.
Gliniimiizde malzemeler ile uyumlulugu halen arastirilmaktadir. Etil silikatlar
lizerinde yapilan arastirmalara gore kabronat molekiilleri ile silika molekiilleri
birbirleri ile uyumlu degildir bu nedenle kullanilmasi ¢ekincelidir. Bu ¢ekinceye
ragmen etil silikatlar hidrofobik ve fotostabilitesinin yiiksek olmasi sebebiyle duvar

resimleri lizerinde saglamlastiric liriin olarak yaygin bir bi¢imde kullanilmistir.
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Malzemeler Tersine Fotostabilite Hidrofobik Birlestirici Tuz Kir ve toza Yiizeyde film

cevrilebilir mi? ozelligine mi? ozellige sahip Kristallerine direncli mi? olusturuyor mu?
sahip mi? mi? direncli mi?
Organik Evet Hayir Evet Evet Hayir Hayir Evet
malzemeler
TiO, Hayir Evet Evet Hayir Evet Evet Evet
BaOH, Hayir Hayir Hayir Evet Evet Evet Hayir
CalLoSiL Hayir Hayir Hayir Evet Evet Hayir Hayir
Nanorestore Hayir Hayir Hayir Evet Evet Hayir Hayir
Plus
Paraloid B72 Evet Evet Evet Evet Hayir Evet Evet
Primal AC Evet Evet Evet Hayir Hayir Evet Evet
33
Plexisol Evet Evet Evet Hayir Hayir Evet Evet
P550
ESTEL 1000 Evet Hayir Hayir Evet Bilinmiyor Evet Evet
Nano ESTEL Evet Hayir Hayir Evet Bilinmiyor Evet Evet
Bio-ESTEL Evet Hayir Hayir Evet Bilinmiyor Evet Evet
NEW
Fluoline-CP Evet Evet Bilinmiyor Hayir Bilinmiyor Evet Evet
Etil Evet Evet Evet Evet Hayir Evet Evet
Silikatlar

Tablo 6.1. Saglamlastiricilarin ve konsolidasyonlarin 6zelliklerinin degerlendirilmesi

Nano malzemelerin giiniimiizde kullanimi konservasyon bilimine Onemli
katkilar saglamaktadir. Nano malzemelerin kullanimi gelismeye agik bir alandir ve
gin gectikce bu konuda yapilan c¢alismalar c¢ogalmaktadir. Akrilik ylizey
koruyucularin zaman igerisinde 151k ve sicaklik nedeniyle renk degisimine ugradig
bilinmektedir. Nano malzemelerin en biiyiik avantaji duvar resimlerinin yapist ile
uyumlu malzemelerden iretilmesi ve boyutlarmin kiigiik olmasi sebebiyle duvar

resimleri ile biitlinlesmeyi saglamasidir.

Ornegin Baryum hidroksit igeren nano konsolidasyon malzemeleri onlarca
yildir yaygin olarak kullanilmaktadir ve suda ¢oziinebilirliliginin olmasi kalsiyum
hidroksit esaslt malzemelere alternatif olusturmaktadir. Baryum iyonlar1 kalsiyum
karbonat kristalleri ile etkilesime girdiginde bir takim kimyasal reaksiyonlara girerek
iyon aligverisinde bulunmaktadir. Bunun sonucunda, c¢okelen baryum karbonat
dogrudan kalsiyum yiizeyine baglanir ve bu yeni mineral faz malzemenin duvar
resmine ve tag ylizeylerine yapisma olasilifini  arttrmaktadir  (Sierra-

Fernandez,2017:5).
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Malzemeler Birlestiricilik

(9/100 cc x 10%
Baryum siilfat 2
Kalsiyum karbonat 14
Baryum karbonat 22
Kalsiyum hidroksit 1,850
Kalsiyum siilfat dihidrat 2,410

Tablo 6.2. 25°C ve altinda sicaklikta konsolidasyon malzemelerinin birlestiriciligi
(Hansen vd.,2013:13)

Duvar resimlerinin saglamlastirilmasinda ve konsolidasyonunda kullanilan en
yaygin nano malzemeler olan TiO,, BaOH;, ve CaOH, esasli malzemelerin her
birinin kendine ait avantajlar1 ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. TiO; esash
malzemelerin suda ¢oziinmemesi ve icerdigi partiikiiller sayesinde UV 1sik ile
etkilesime girip kendi kendini temizleyebilme 6zelligine sahip olmasinin yani sira
geri doniislii bir malzeme degildir. BaOH, esasli malzemeler suda ¢dziinemez ve
suya doyum esikleri diisiik oldugu i¢in yiizeyde uzun siireli dayanimlar diisiiktiir bu
sebeple CaOH, ile birlikte kullanilmaktadir. CaOH; esasli malzemeler ise duvar
resminin bilesenleri ile benzerlik gostermesi sebebiyle ylizeye kolaylikla niifuz
edebilmektedir ve piyasada en etkin kullanilan nanoteknolojik iirlinlerin igerigini
olusturmaktadir. Bu malzemeler haricinde Nano ESTEL ve Bio ESTEL iiriinleri son
yillarda gelistirilen ve kullanimina yeni baslanan nanomalzemelerden olusan
tirlinlerdendir. Orijinal siva gozeneklerini doldurarak saglamlastiran ve koruyucu bir
tabaka goOrevi goren bu irlinlerin uygulandiklarinda sarimsi bir renk verdigi
goriilmiistiir. Uriinlerin ayirt edici 6zellikleri nedeniyle herhangi bir malzeme

digerinden 6ne ¢ikmamaktadir.

Duvar resimleri uzun bir siire boyunca bozulmadan kalabilmelerine ragmen

zaman icerisinde bir takim degisikliklere ugrarlar. Bunun baslica nedeni suyun etkisi
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ve beraberinde getirdigi tuz cozeltileri ile duvar gozeneklerinde biriken Kirletici
etkenlerdir. Dogal yaslanma boya tabakasinin dokiilmesini ve boyanin ufalanmasina
neden olur ve bunun sonucunda pigmentler ve baglayicilar 6zelliklerini yitirirler. Bu
nedenle, orijinal malzeme ile restorasyon iriinleri arasindaki fiziko-kimyasal
uyumluluk en fazla kalsiyum hidroksit (Ca(OH),) c¢ozeltileri kullanilarak
saglanmaktadir. Kalsiyum hidroksit esashi tiirlinler; dogal tas ve harglar ile ayni
kimyasal bilesiklere sahiptir ve bu durum malzemenin uygulandigi yiizeyde benzer
mineralojik bilesim (yani kalsiyum karbonat) olusturmasina neden olmaktadir.
Partikiil kiiciikliigli sayesinde hasarli bolgelere derinlemesine niifuz eder ve
uygulanan bolgelerde yiiksek reaktivite ve hizli reaksiyonlar (6rn. karbonasyon)
olusturmaktadir. Son olarak yiiksek saflik orani ve tanimlanmis bilesimine sahip
olmasi kalsiyum hidroksit esasli nano kire¢ malzemelerin olumlu 6zellikleri

arasindadir.

Paraloid B72 atmosfer kosullarina dayanikli olup suyun zararl etkilerine karsi
yiizeyde koruyucu bir film tabakasi olusturmaktadir. Prensipte, koruma malzemeleri,
atmosferik suyun bozucu aktivitesine karsi koruma saglayabildiklerinden su itici ve
sizdirmaz oOzellige sahip olmalidir. Duvar resmi yiizeyinde herhangi bir hasar
birakmadan yiizeyden kolayca kaldirilabilmesi Paraloid B72’nin olumlu 6zellikleri

arasindadir.

Primal AC 33, ¢esitli dis ve i¢ uygulamalarda yiiksek performansli kaplamalar
icin tasarlanmis %100 akrilik emiilsiyondur. Bu baglayici, mitkkemmel su direncine
ve azaltilmis s1v1 su gegirgenligine yol acan son derece hidrofobik bir film saglar.
Primal AC 33 potansiyel olarak daha diisiik formiilasyon maliyetine yol agan
birlestirici koyulastiricilarla daha verimli reaksiyona girecek sekilde gelistirilmistir.
Primal AC 33 ve Paraloid markas: {irlinleri konservasyon alaninda yiizey koruyucu

olarak en yaygin kullanilan malzemelerin basinda gelmektedir.

ESTEL {iriinleri iiretilen eritilmis silisik asit ve etil esterlerinden olusan regine
tirtidiir. Silisik asit (Si(OEt)4)n'nin etil esterleri nem ile reaksiyona girer ve silika jel
ve etil alkole doniisiir. ESTEL dirlinleri su buharina karsi gecirgendir ancak UV
isilarinin etkisinden kaynaklanan lekelerin veya sararmalarin olusmasini dnleyerek

duvar resminin dig goriiniimiinii degistirmez.

95



Yeni malzemelerin kesfi ve mevcut malzemeler iizerinde yapilan yeni
aragtirmalar ile beraber konservasyon biliminde yiizey koruyucu olarak kullanilacak
malzemeler giin gectikge artmakta ve degisime ugramaktadir. Belirlenen koruma
ilkeleri dogrultusunda bu malzemelerin deneysel kullanimi tesvik edilmeli ve duvar
resimlerinin  konsolidasyonunda kullanilabilecek duruma uygun en giivenilir
malzemenin bilimsel yontemlerle dogrulugu test edildikten sonra uygulamasi yoluna
gidilmelidir.

Kiiltiir varliklarinin korunmasi ve yasatilmasi ancak biitiinciil bir anlayisla
miimkiindiir. Tarihi yapilarin ayrilmaz birer parcast olan duvar resimlerinin
korunmasi ve yasamlarinin uzatilmasit amaciyla tarihte pek ¢ok farkli yontem ve
malzeme kesfedilmis ve uygulanmistir. Bu malzemelerin pek c¢ogu duvar
resimlerinde onarilmaz hatalara neden olmus zaman icerisinde vazgecilen
uygulamalar ~ olmustur. Duvar resimlerine  uygulanacak  saglamlagtirma
malzemelerinin kullanimina baslanmadan 6nce uygun izleme ve c¢evre kosullari
saglanmali, gerekli analizler ve arastirmalar yapilmadan bu malzemeler kesinlikle

kullanilmamalidir.

Analizler; koruma miidahalesi gerektiren bir eserin onarimina baslamadan 6nce
o eseri taninmasma ve atilacak adimlart yapilan analiz sonucglarina gore
degerlendirilmesine yardimci olmaktadirlar. Duvar resimleri i¢in bir¢cok analiz
yontemi mevcuttur ve bu sayede bir duvar resminin yap1 bilesenlerini olusturan her
bir par¢anin analizi en uygun cihazlarla giiniimiiz teknolojisinde yapilabilmektedir.
Yapilan bu analizler sayesinde tanimi yapilan malzemenin mevcut durumu ve
yapisina  bakilarak en dogru koruma yoOntemleri  belirlenebilmektedir.
Saglamlastirma, temizleme ve biitiinleme gibi dogrudan miidahaleler miimkiin
oldugunca en alt diizeyde tutulmali duvar resminin yapisina ve 6zgiinliigiine zarar

vermemelidir.

Duvar resminin yapisina zarar veren faktorler ve olusan bozulmalar tezin ikinci
boliimiinde incelenmistir. Ozellikle yiizey koruyucu ve saglamlastiricilarm etki
alanina giren bozulma tiirleri ve neden olustuklar1 aciklanmistir. Konservator duvar
resminde saglamlastirma ve koruma g¢alismalarina baglamadan 6nce bu bozulmalari
tespit ve teshis edebilmeli, duvar resmi ylizeyinden alinan numuneler ilizerinde

yapilan basit spot testler veya analiz yardimi ile duvar resminin tabakalar1 ve
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bilesenleri hakkinda bilgi toplamali, eser i¢in en uyumlu konsolidasyon malzemesini
se¢cmeye O0zen gdstermelidir. Tezin ii¢lincii ve dordiincii boliimiinde literatiirde en sik
karsilagilan yiizey koruyucu ve saglamlastirict malzemelerin igerikleri incelenmis,
Ozellikleri ve wuygulanma bigimleri ifade edilerek hangi bozulmalarda
kullanilabilecekleri  belirtilmistir. Malzemelerin  ¢esitli  olumlu  ve olumsuz

Ozelliklerinden bahsedilmis, karar konservatoriin yetkisine birakilmistir.
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