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Eski eserlerin koruma ve onarim (restorasyon ve konservasyon) ¢alismalari belgeleme, teshis, uygulama (temiz-
leme, yapistirma-dolgu-tiimleme, saglamlastirma-koruma) ve bakim asamalarmdan olusmaktadir.

Onarm gerektiren uygulamalarda, eserin sorunlarinin teshisi kadar eserin orijinal malzemelerinin igeriklerinin ve
niteliklerinin bilinmesi de 6nemlidir. Ozellikle cami, kilise, saray, medrese, hamam gibi binalarla kale, koprii, ¢esme,
heykel gibi anitsal yapilarmn iiretiminde kullamlmis olan tas, tugla, harg-siva ve diger orijinal malzemelerinin icerik
ve niteliklerinin bilinmesi, uygulamada kullanlacak onarim malzemelerinin segimi ve tiretilmesi icin bir gerekli-
liktir. Ancak bu bilgilerin elde edilmesiyle yan yana kullanilacak olan orijinal ve onarim malzemelerinin fiziksel,
kimyasal ve mekanik ozellikleri birbirleriyle uyumlu ve benzer olacaktir. Aksi takdirde saglikli bir onarinmun yapil-
mast pek miimkiin degildir. Ciinkii yan yana kullamlan orijinal ve onarim malzemeleri farkli fiziksel ve mekanik
ozeliklere sahip olduklarinda, birbirleri tizerine mekanik baskilar yaratacaklardir. Bu baskilar sonucunda da zayif
olan yapr malzemelerinin (¢ogunlukla orijinal malzemelerdir) hasar gormesi kagimilmazdir. Bunun sonucu olarak
koruma ve onarim yapilan eser, gevre kosullarimin etkisine bagh olarak kisa veya orta vadede, orijinal malzemeleri
hasar goreceginden, tekrar onarim gerektirir hale gelecektir.

Bu ¢alismada, Siileymaniye Camii kalemisi boyalarimin baglayici ve pigment nitelikleri basit spot testler, petrografi,
HPLC ve SEM-EDS analizleri ile yapilmustir. Bu analizlerin sonucuna gore renk verici maddeler olarak degisik
renklerde toprak boyalarin, organik baglayic: olarak bezir yagi ve kazeinin, inorganik baglayici olarak kirecin,
dolgu olarak ta iistiibe¢ ve kirecin kullanildig: tespit edilmistir. Bu sonuglara gore Siileymaniye Camii kalemisi deko-
rasyonlarin donemsel analizi yapilmis ve kalemisi iizerinde yapilacak koruma onarim ¢alismalarinda kullanilacak
yontem ve malzemeler onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Siilleymaniye Camii, tarihi boyalar, boya analizleri, koruma, onarim

The restoration and conservation works of the monuments consist of documentation, diagnosis, remedies (such
as cleaning, rendering, consolidation and protection) and maintenance steps.

The qualities and compositions of original structural and decoration materials including stone, brick, mortar-
plaster, pigments and binder of paints and other repair materials of the monumental structures, such as mosques,
churches, palaces, madrasas, public baths, should be analyzed, as well as the problems and the source of problems,
particularly in diagnosis step of the restoration and conservation works. Having these data, the correct and the
most suitable repair technique and the contents of repair materials can be designed in restoration and conservation
work. This will also keeps the otanticity of the monument and its decorations by preventing the technology and
material change. It also cause the similarity and compatibility, in physical, chemical and mechanical properties
between the original and new repair materials. Otherwise the original and repair materials will cause stresses to
each other, and the weak materials, mostly the original ones, would be damaged inevitably. As a result, the original
materials of the monument will be damaged and will require re-repair in the short or medium term, depending on
the impact of environmental conditions.

In this study, the composition of paint decorations of Suleymaniye Mosque, in Istanbul, was studied. To analyze the
pigments, binders and additives of the paints simple spot tests, petrography, HPLC and SEM-EDS analyses were
carried out. According to the results of the analysis, most of the paints have ochre with different color as pigment,
linseed oil and casein as organic binder, lime wash as inorganic binder and additive, and, white lead as additive.
By having these results, the decoration chronology of the Suleymaniye Mosque was also evaluated and paint com-
positions, as pigments, binder and additive, were proposed for the restoration and conservation remedies.

Key Words: Siileymaniye Mosque, historical paintings, Paint analysis, restoration,conservation

Giri§ sini ve tiretim teknolojini degistirmeden, bilgi alinabilecek

Kiiltiir varliklarinin degismeden ve saglikl olarak gele- her tirlii 6zelliginin yagatilmasidir. Zaman i¢inde gegirmis

cege aktarilmasi, yani korunmasi farkl disiplinlerin bir ara- oldugu onarimlar ve degisiklikler de, eserlerin korunmast

ya gelerek olusturdugu ve uyguladigi konservasyon bilimi- gereken ozellikleridir.
nin temel gorevidir. Bir nesnenin korunmasi, sadece bigi- Gerektiginde i¢ ige girse ve/veya uygulama siralamas: degis-

minin degil, kokeni hakkinda bilgi veren iiretim malzeme- se veya bazilarina gerek duyulmasa da, korumanin basamaklars;
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1) Belgeleme,
2) Teshis,
3) Uygulama
a. Temizleme,
b. Yapistirma, dolgu ve tiimleme,
c. Saglamlastirma ve koruma,
4) Bakim olarak siralanmaktadir (Giileg, 1997).

Belgeleme cesitli 6lgeklerde yapilan ¢izim ve fotograf,
video gibi diger gorsel tekniklerle eserle ilgili ayrintilarinin
saptanmasi ve kayit altina alinmasidir. Belgeleme agamast,
eserin konservasyon ve restorasyon uygulamalar1 6ncesi
genel durumunun, teshis esnasinda elde edilen verilerin,
konservasyon uygulamalar1 agamasinda yapilan islemlerin
ve uygulamalar sonrasindaki durumunun fotograf ve ¢izim
ile belgelenerek sonu¢ raporuyla tamamlandig: tiim ¢alis-
malar boyunca devam eden bir siirectir. Daha sonra kar-
silasabilecek sorunlarda konservatorlerin gerek duyacagi
tim bilgiler, yapilan arastirma ve analizler, uygulamalar ve
kullanilan malzemeler tam olarak rapor haline getirilmeli,
miimkiinse, Venedik Tiiziigiinde (Mayis, 1964) belirtildigi
gibi, yayinlanmalidir. Ayrica bu belgeler zarar gormeyecek
kosullarda ve istendiginde kolay ulasilabilecek bir diizen

icinde arsivlenmelidir.

Konservasyon ve restorasyon c¢aligmalarinda hangi
yontem ve malzemelerin kullanilacagi, uygulamalara basla-
madan Once yapilan teshisle, yani eser malzemelerinin ige-
riklerinin, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin, bozulmanin
tiirlerinin, boyutlarinin ve nedenlerinin tespit edilmesiyle
miimkiindiir. Uygun yontem ve malzemelerin segilebilmesi
icin bu asamada elde edilen sonuglar esas alinarak deneme-
ler yapilmalidir. Yeterince arastirma ve deneme yapilmadan
alman kararlar geri doniisiimii olanaksiz zararlara neden
olabilmektedir. Teshis asamasindaki gorsel incelemeler,
basit laboratuar analizleri veya gerektiginde daha gelismis
teknikler kullanilarak yapilan incelemelerle eserin niteligi
ile sorunlarin tiirii, boyutlar: ve nedenleri dogru saptanabi-
lecektir. Teshis asamasindaki yapilacak arastirmalar (tablo
1) eserin niteligi, problemi ve problemin niteligine gore de-

gismektedir.

Orneklerin Alinmasi ve Gorsel Analizleri

Asit kimyasal analizler

Petrografi ve Stereo Mikroskop ile gorsel analiz
Mikro doku ve Kimyasal Igerik Analizleri SEM-EDS
Organik baglayic1 Analizi HPLC, FTIR

Tablo 1 Boya analizlerinde kullanilan yontemler.

Incelemeler ve analizler sonucunda elde edilen verilerin
degerlendirilmesi (teshis) dogrultusunda eser malzemele-
rinin ayrigma prosesleri tespit edilebilir, yapilmasi gereken
uygulamalar planlanip projelendirilebilir ve kronolojik de-

gerlendirmeleri yapilabilir.

Konservasyon uygulamasinda, onceligi bazi durumlar-
da degisse de, genel olarak ilk yapilacak uygulama temiz-
liktir. Temizlik eser ylizeyini Orten, tarihi ve/veya estetik
degeri olmayan ytizey birikintileri ile iceriginde bulunan ve
esere zarar veren kirliliklerin ve etkenlerin uzaklastirilmasi-
dir. Geri dontistimsiiz bir uygulama olan temizlik, yilizeyde
zamanin olusturdugu koruyucu bir tabaka olan patina’y: ve
eserin orijinal yiizeyini korumak i¢in dikkatli ve agiriya kag-
madan, uygulayiciya iyi kontrol etme olanagi verecek yavas-
likta yapilmalidir. Temizlik sonrasinda belgeleme ve teshis
agamasinda elde edilen veriler dogrultusunda hazirlanan
proje kapsaminda, 6nerilen aktif ve pasif yontem ve malze-

melerle koruma onarim ¢alismalari tamamlanmalidir.

Koruma onarim uygulamas: tamamlanan eserin yasa-
mint uzun sire saglikli olarak stirdiirebilmesi, olasi risk-
lerin belirlenmesi ve almacak tedbirlerin onerilmesi ile
miimkiin olacaktir. Bakim olarak adlandirilan bu agama,
koruma onarim uygulamasini projelendiren ve uygulamay1
yapan veya eser tizerinde ayrica risk analizi yapan uzmanlar
tarafindan olasi problem yaratici etkenlere kars: belli aralik-
larla (6rnegin yaz-kis déntisiimlerinde yagmur oluklarimin
temizlenmesi gibi) veya problem olustugu (6rnegin delinen
kursun kaplamanin onarilmasi gibi) durumlarda yapilacak

inceleme ve uygulama onerilerinin siralanmasidur.

SULEYMANIYE CAMIi

Kanuni Sultan Siileyman tarafindan Mimar Sinana
1550-1557 yillar1 arasinda insa ettirilmis olan Siileymani-
ye Camii, Fatih ilgesinde, Istanbul'un merkezi tepelerinden

biri olan ve adini verdigi mahallededir.

Camii ve avlusu haricinde, kervansaray, imaret, daiis-
sifa, medrese ve hamam yapilarindan olusan Siileymaniye
kiilliyesinde Kanuni Sultan Siileyman ile esi Haseki Hiirrem
Sultan, kiz1 Mihrimah Sultan, annesi Dilasub Saliha Sultan
ve kardesi Asiye Sultanin yattiklari tiirbeler bulunmaktadir.
(M.Wiener, 2007). (Fotograf, 1).

Siileymaniye Camiinin Boyu 59 m, genisligi 58 m, ana
kubbe yiiksekligi 53 m ve kubbe ¢ap1 27,25 m olup dogu ve
bati yonlerden iki yarim kubbe ile desteklenmistir. Kuzey ve
gliney yonlerinde ise biiyiik boyutlu porfir stitunlar tizerine
yerlestirilen kemerlerin arasinda pencerelerle diizenlenmis
timpanon duvar1 bulunmaktadir. Anitsal avlusunun revak-
larini ve son cemaat yeri kubbelerini mermer, granit ve por-
fir siitunlar tasinmaktadir. Avlunun 4 késesinde bulunan 4
minaresinde, Kanuni Sultan Siileyman’n 10. Padisah oldu-

gunu beliten, toplam 10 serefe bulunmaktadir.

1660 yilinda ¢ikan yangindan oldukga fazla zarar gor-
mils olan Siileymaniye Camiinin onarimi Sultan 4. Mehmet
tarafindan yaptirilmistir. 1766 Istanbul depreminde kub-
besinin ¢oktiigl belirtilmekle (Goodwin, 2003) beraber,
bu konuda kesin bir bilgi bulunmamaktadir. Ana kubbede
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Fotograf 1 Siileymaniye Camii genel goriintiisti ve rélovesi.

Plan 1 Boya ve diger (harg, siva ve tas) orneklerin alindigi yerler.

yapilan aragtirmalarda da, kubbede, siva ve boya haricinde,
onarim yapildigina dair bir ize rastlanmamigtir. Abdiilme-
cid tarafindan Istanbula davet edilen Fossatti kardesler,
yaptiklar1 onarimlarda, 6zellikle bezemeleri barok tar-
zinda yenilenmistir. Tkinci diinya savagi sirasinda avlu silah
deposu olarak kullanilmis ve camii ikinci kez yangin gegir-
mistir. 1940-onariminda revakli avluda daha evvel yikilmig
olan kubbeler onarilmis, devaminda 1956 yilinda ve 1959-
69 yillar1 arasinda yapilan onarimlarda caminin bezemele-

rinin bir kismi yenilenmigtir (M.Wiener,2007).

Tarihi Eserlerde
Boya Analiz Yontemleri
Eski eserlerde bulunan kalemisi ve diger tipte boyali be-

zemelerde yapilacak koruma ve onarim ¢aligmalari i¢in ori-
jinal ve varsa sonradan ilave edilmis boya tabakalarinin ni-

teligi hakkinda detayli bilgiler edinilmesini gerektirmektedir.

restorasyen

Eski eserlerde estetik ve siisleme amagl kullanilmis boyalarin
baglayicilarinin analizi, doneminde kullanilan boya teknolo-
jisinin agiga ¢ikarilmasi bakimindan da olduk¢a 6nemlidir.
Bir ¢ok aragtirma grubu, tarihi yapilarda kullanilmis olan
boyalarin pigmentlerini, baglayicilarini ve yapim teknoloji-
sini tespit etmek iizere ¢alismalar yapmislardir. Taneveska ve
digerleri Scopsco kalesi (Skopje Fortress) kalintilarinda bu-
lunan duvar resimleri iizerinde yaptig1 ¢alismalarda Mikro
Raman analizi ile boyalarin pigmentlerini tanimlamugtir (Ta-
nevska vd., 2009). Grassi ve digerleri Sienadaki Santa Maria
della Scala Old Sacristy da bulunan duvar resimlerinin hem
pigmentlerini hem de baglayicilarini tanimlamak tizere FTIR
(Fourer Transform Infra Red Spectroscopy) ve SEM-EDS
(Taramali Elektron Mikroskopu ve Enerji Dagilimli X-Ray
Difraksiyonu, Scanning Electon Microscpy and Energy Dis-
persive X-Ray Diffraction) analizlerini kullanmistir (Grassi
vd., 2007). Akyiiz ve digerleri Enez Ayasofyasina ait duvar
resimlerinde bulunan pigmentlerin tanimlanmasinda FTIR
ve EDXRF (Energy Dispersive X-Ray Fluoresans) analiz yon-
temlerini kullanmiglardir (Akyiiz vd., 2009). Colombini ve
digerleri ise duvar resmi boyalarda bulunan protein ve ku-
ruyabilir yag esash baglayicilari tanimlamak i¢in GS-MS (gas
chromatography-mass spectrometry) analizini kullanmiglar-
dir (Colombini vd. 1999).

Bu ¢alismada da Siileymaniye Camii duvarlarinin be-
zenmesinde kullanilmis olan kalemisi boya tabakalarmimn
pigment ve baglayicilar1 basit kimyasal analizleri, stereo
mikroskop, petrografi, HPLC (Yiiksek performansh Siv1 Kro-

motografisi - High performance liquid chromatographic) ve
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SEM-EDS yontemleri ile tanimlanmustir. Elde edilen veriler,
uygun malzeme ve uygulama yoénteminin se¢iminde yonlen-

dirici olmugtur.

Deneysel Calismalar

Ornek Alma ve Goérsel Analizi

Analizlerini yapmak tiizere Siileymaniye Camii harim
boliimiinden, koruma onarim uygulamalar1 6ncesinde ve
sirasinda olmak tizere kisim kisim 12 boya 6rnegi alinmustir.
Alindig yerler camii rolovesi tizerinde isaretlenen 6rnekle-
rin renkleri ve olas1 donemleri kayit altina alinmigtir (Plan
1 ve 2). Bu 6rneklerin tabakalarinin tipleri (astar, boya) ve

renkleri belirlenerek sonuglari tablo 2'de verilmistir.

Stereo Mikroskop ile doku kalinlik ve Stratigrafi
Analizi

Stereo mikroskop altinda katman, doku vb detayli gor-
sel analizlerini yapmak tizere boya tabakalarinin kesit o6r-
nekleri hazirlanmistir. Ince kesit hazirlama cihazi (Struers,
Discoplan-TS) ile 6rnek, varsa sivas ile birlikte, yiizeye dik
ve kuru olarak kesilerek bir kenar: diizeltilmistir. Diizeltilen
kenarindan epoksi ile lam tzerine yapistirilan 6rnek ayni
cihaz ile inceltilmis ve stereo mikroskop (MBC-10, single
nicol) altinda stratigrafisi, astar ve boya tabakalarinin ka-
linligy, boya ytizeylerinde kir bulunup bulunmadig: ve diger
gortiniir 6zellikleri incelenmis ve sonuglari degerlendiril-
mistir (Tablo 2).

Tablo 2 Orneklerin gorsel, stratigrafik, baglayici niteligi

Or. No Tipi Rengi Kalinligi (p) Yag Protein Baglayicisi
45b Boya Sarmmsi Kirmizi 70 + Kaz+Bez + Ar
45¢ Boya Kirmizi 70 + Bez + Ar
46b Boya Siyah 135 - + Kaz+Kireg
47b boya siyah 50 - + Kaz+Kireg
48b Boya Gri 115 - + Kire¢
48c Boya Kiremit kirmizi 85 + + Kaz+Bez
49c Boya Siyah - + Kaz+Kireg
49d Boya Siyah + kirmizi 25 + + Kaz+Bez + Zey
50c Boya Mavi 75 + + Kaz+Bez + Zey
51b Boya Siyah 50 + + Kaz+Bez + Zey
51c Boya Krem 300 + + Kaz+Bez + Zey
51d Boya Bordo 25 - + Kaz+Bal
5le Boya Kiremit Kirmizist 100 + + Kaz+Bez + Zey
51f Boya Gri 100 - + Kireg
52¢ Boya Gri 150 + + Kaz+Bez+Bal
52d Boya Koyu Kahve 200 + + Kaz+Bez+Bal
52e Boya Agik Kahve 200 + + Kaz+Bez+Bal
52f Boya Gri 140 - + Kaz+Bal
53b Boya Kiremit kirmizi - + Kireg
53¢ Boya siyah 145 - + Kireg
53d Boya Gri 75 - + Kire¢
53e Boya Sar1 285 - + Kireg
53f Boya Gri 300 + + Kaz+Bez+Bal
53g Boya beyaz 40 + + Kaz+Bez+Zey+Bal
53h Boya Siyah 40 - + Kaz+Bez+Zey+Bal
53i Boya Kirmizi 40 + + Kaz+Bez+Zey+Bal
54b Boya Krem 90 + + Kaz+Bez+Bal
54c Boya Gri 160 + + Kaz+Bez+Bal
54d Boya Kiremit Kirmizisi 50 + + Kaz+Bez+Bal
54e Boya Siyah 50 - + Bez+Bal
55¢ Boya Kirmizi 20 - + Kaz+Zey+Bal
55d Boya Yesilimsi Kahve 125 + + Kaz+Zey+Bal
55e Boya Kirmizi 10 - + Siloksan
55f Boya siyah 10 - + Siloksan
55g Boya Gri 10 - + Siloksan
56¢ Boya Siyah + gri + kirmizi | 20 + + Kaz+Bez+Zey+Bal
57b Boya Yesilimsi Kahve 360 + + Kaz+Bez+Zey+Nef
57¢ Boya Gri 125 + + Kaz+Bez+Zey+Silok
Kaz: Kazein; Bez: Beziryagy; Zey: Zeytinyagi; Bal: Balmumu; Silok: Siloksan
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Fotograf 3 Stratigrafi ve SEM-EDS analizleri i¢in hazirlanmis olan ornek.

Spot Test ile Protein ve Yag Analizleri

Alinmis olan 6rneklerden mimkiin olanlar tabakalari-
na ayrilmis ve her tabakanin baglayici grubunu belirlemek
tizere, basit spot test yontemi ile yag ve protein analizi ya-
pilmigtir. Tabakalar: birbirlerinden ayrilamayan 6rneklerin
protein yag analizleri birlikte yapilmistir. Analiz sonuglar:
tablo 2de verilmistir.

HPLC Analizleri

Spot testleri yapilmak iizere hazirlanan 6rneklerin ige-
rigindeki protein ve/veya yaglari tespit etmek tizere, iki de-
gisik yontem kullanilmistir. Yaglarin niteliginin belirlendigi
1. yontemde, malzeme iceriginden geri distilasyon yontemi
ile yaglarin ekstraksiyonunu yapmak i¢in ¢oziicli olarak
THE (tetra hydrofuran), mobil faz olarak ta % 90 A (% 60
oraninda 0,1M H,PO, (fosforik asit) ve % 40 oraninda akri-
lonitril karigimi) ile % 10 B (% 75 oraninda akrilonitril ve %
25 su karigimi) kullanilmistir. Proteinlerin niteliginin belir-
lendigi 1. yontemde ise, malzeme igeriginden geri distilas-
yon yontemi ile proteinlerin ekstraksiyonunu yapmak i¢in
¢oziicii olarak 0,01 M NaOH (sodyum hidroksit), mobil faz

restorasyen

olarak da % 50 metanol ve % 50 su karisimi kullanilmistir.

Orneklerden ilgili yontemlerle ekstre edilen ve mikro
flitre ile stiziilerek katisindan ayrilan stok ¢ozeltiler, spot
test sonucuna gore, HPLC (Thermo Finnigan Surveyor) ile
protein ve/veya yag metodu kullanilarak organic baglayici-

nin cinsi belirlenmis ve sonuglar tablo 2'de verilmistir.

SEM-EDS Analizle

Doku ve stratigrafi analizi yapmak tizere hazirlanan
orneklerin genel stratigrafik yapilar1 SEM (ZEIZZ, EVO/
LS10) ile goriintelenmis, boya ve astar tabakalarda bulunan
pigment ve dolgu malzemeleri SEMe bagli EDS (Bruker) ile
tanimlanmugtir. Bu iki analizin biraraya getirilmesi ile 6rnek-
lerin fazlar1 (tabakalar1), mikro yapilari, pigment ve dolgula-

rinin kimyasal igerikleri belirlenmis ve tablo 3’te verilmistir.

Sonuclarin Degerlendirilmesi
Siileymaniye Camii harim bélimiiniinde bulunan ka-
lemislerinin uygun yerlerinde, sondajlar biciminde yapilan

boya raspalari ile alt kisimlarda daha 6nceki donemlere ait
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Fotograf 4 Ornek 49'un stereo mikroskop resmi ve sematik ¢izimi.
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Fotograf 5 Ornek 53'iin stereo mikroskop resmi ve sematik ¢izimi.

boya tabakalarinin bulunup bulunmadig: kontrol edilmis-
tir. Gerekli goriilen yerlerde raspalara devam edilerek 6n-
ceki dénemlere ait bezemeler, motifler kismen a¢iga ¢ikaril-
mustir (Fotograf, 2 ve Plan, 2).

Siileymaniye Camii harim bélimiiniin raspalanarak
agiga ¢ikarilan bolimlerden ve diger kalemisi ylizeylerden
alian 12 adet 6rnegin yerleri, koruma onarim uygulamasi-
ni1 ylriiten mimari grup tarafindan rol6veler tstiine islen-
mistir (plan 1).

Hazirlanan ¢apraz (tabakalara dik) kesit 6rnekleri tize-
rinde stereo mikroskop altinda gorsel olarak stratigrafik

analizler yapilarak (Fotograf,3) 6rneklerin astar ve boya

tabakalar1 belirlenmistir. Mikroskop altinda yapilan stra-
tigrafi analizlerde 6rnek 50’nin tek tabaka,ornek 45, 56 ve
57’nin 2 tabaka, Ornek 46, 49, 54 ve 58’in 3 tabaka, 6rnek
47,48 ve 55’in 4 tabaka, 6rnek 51’in 5 tabaka, 6rnek 52’nin
7 tabaka ve 6rnek 53’iin ise 8 tabaka oldugu tespit edil-
mistir (Fotograf,4 ve 5). Bu tabakalarin sayis: ve nitelikleri
(astar veya boya tabakasi olarak ve yaklagik kalinliklari)
sematik olarak ¢izimleri yapildiktan sonra tabakalarin
birbirlerinden ayrilabilenlerinin ayri ayri, ayrilamayan-
larin birlikte basit spot testlerle protein ve yag analizleri
yapilmis ve sonuglar1 bu ¢izimler iistiinde de verilmistir

(Fotograf, 4, 5 ve Tablo 2). Spot test analizi sonucunda or-
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Fotograf 6 Ornek 55’in stereo mikroskop resmi ve sematik izimi.
neklerin tamaminda protein bulundugu, kuruyabilir yagin
ise 21 6rnekte bulundugu tespit edilmistir. Baglayicisi yag
olan 6rneklerin ¢ogunlugu astar nitelikli katman olup pro-
tein baglayicili 6rnekler boya katmanlaridir. Bir¢ok érne-
gin iceriginde hem yag hem protein bulunmasinin nedeni
ya astar tizerine uygulanan boya tabakasinini baglayicisi-
nin astar i¢ine de sizmas1 veya 6rnek tabakalarin birbirle-

rinden ayrilamamis olmasidir.

Spot testlerle varlig1 belirlenen protein ve yaglarin nite-
likleri HPLC analizi ile tespit edilmis ve sonuglar: tablo 2'de
verilmistir. Spot test analizlerinde 6rneklerin tamaminda
protein bulundugu tespit edildigi i¢in, protein analizi i¢in
diizenlenen HPLC analizi tiim 6rneklerde uygulanmustir.
HPLC ile yapilan analizlerde, arap zamki igeren 45b ve 45¢
nolu érnekler haricindeki diger 6rneklerde protein olarak
kazein kullanildig1 tespit edilmistir. Bu analiz yontemi ile
ornek 51d, 52¢,52d, 52e, 52f, 53f, 53g, 53h, 54b ve 54cde az
miktarda olmak iizere balmumu bulundugu tespit edilmis-
tir. Bu orneklerde tespit edilen balmumunun, boya tabaka-
larinin yiizeyine koruyucu olarak uygulanmis bir malzeme
oldugu diisiintilmektedir.

Ieriginde yag bulunan ve yag analizi i¢in diizenlenen
HPLC analizinde, genellikle yag baglayici olarak bezir ya-

ginin, buna ek olarak az miktarda zeytin yaginin (linoleik
asit) kullanildig: tespit edilmistir. Bu sonuglara gore igeri-
ginde yag bulunan o6rneklerin genelinde baglayici olarak
bezir yaginin kullanildig1 ve muhtemelen boya ve astar ta-
bakasinda esneklik saglamak tizere az miktarda zeytinyag:

ilave edildigi anlagilmistir.

Bu 6rneklerin disinda 48b, 51f, 53¢, 53 d ve 53e nolu
orneklerin, baglayicis: renklendirilmis kire¢ badana oldu-
gu tespit edilmistir. 55e, 55f, 55g ve 57c nolu 6rneklerde
tespit edilmis olan siloksanin, bu tabakalarda kullanilan
son katmanlarinin (55e, 55f, 55g ve 57c) siloksan esasl
modern boya olmasindan kaynaklanmaktadir. 55 nolu ti¢
ornekte de siloksan baglayicinin tespit edilmesinin nede-
ni, bu ii¢ 6rnegin ayn1 katmandaki siloksan baglayicili mo-
tif olmasidir (Fotograf, 7). Ayrica 56 ¢ nolu 6rnekte tespit
edilen neft yaginin nedeni, bu tabakadaki baglayic1 yag:
¢ozmek igin kullanilan petrol triinii ¢6zticti kalintist ol-

malidir.

Ayrica bu 6rneklerde spot testle tespit edilen proteinin
niteligi konusunda HPLC analizinde bir sonug elde edile-
memistir. Bunun nedeni, ¢ok duyarli olan spot testleri yap-
mak tizere hazirlanan orneklere, az da olsa protein baglay1-
cili diger katmanlardan karigmalarin olmasi, bu 6rneklerde
HPLC anlizinde aragtirilan kazein, boncuk tutkal vd prote-

in esal1 baglayicilarin bulunmamasidir.

Gorsel nitelikleri ve baglayicilar: belirlenen boya ve as-
tar tabakalarinin dokusal 6zellikleri ile iceriklerinde bulu-
nan renk verici pigmentleri ve dolgu maddeleri SEM-EDS
analizi ile aragtirilmistir (Fotograf, 8 ve Tablo 3). Bu analiz
sonuglarina gére hem astar hem de boya 6rneklerinin he-
men hemen tamaminda kire¢ (CaO) dolgu olarak kullanil-
migken, 6zellikle astar nitelikli katmanlarin 6nemli bir kis-
minda ek olarak beyaz kursun (lead white) olarak bilinen
kursun karbonat (PbCO,) kullanilmugtir. Kursun karbonat
kullanilmis olan 6rneklerden 49c, 53i, 57b ve 57¢ nolu 6r-
nekler hari¢ diger 6rneklerde bizmut (Bi) bilesigi bulundu-
gu tespit edilmistir.

Fotograf 7 48 nolu 6rnegin SEM goriintiisii ve b tabakasimin EDS analizi.
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«Pb 2435

« Bil0,36

« SO, 4,48
« ALO, 2,21
. CaO 58,61

45b, 45¢, 51d ve 51e nolu 6rneklerin kirmizi rengi demir
oksit (hematite, Fe,O,) ile elde edilmisken, 48c, 49d, 53b,
531, 54d, 55c ve 55¢ nolu orneklere kiremit kirmizi rengi
kursun kirmizisinin (siilyen, Pb,O,) verdigi tespit edilmis-
tir. Herhangi bir inorganik pigmentin kullanilmadig1 46b,
47b, 51b, 53¢, 53h, 54c, 54e ve 55f nolu drneklere siyah rengi
karbon isinin verdigi anlagilmistir. 48b, 51f, 52¢, 52f, 53d,

az olan renklerden 52d ve 52e nolu oérneklerin kahveren-
ginin kirece ilave edilmis Vandyke kahverengi (Vandyke
brown) ile, 55d ve 57b nolu 6rneklerin yesilimsi kahverengi
tonlarinin hematite veya siilyene Vandyke kahverengi ve ¢i-
vit ilavesiyle, 50c nolu 6rnege mavi rengin ¢ivit ile, 53e nolu
ornege sar1 rengin litharge (Sar1 PbO) ile verildigi diistiniil-
mektedir. 53g nolu 6rnegin beyaz rengi, astar katmanlarin-
da oldugu gibi kire¢-iistiibe¢ karisimindan elde edilirken,
tiim kalemisi boyalarda tek 6rnek olarak tespit edilen 56¢
orneginde kirmizi rengin de civa silfiir (zincefre, HgS) ta-

rafindan verildigi tespit edilmistir.

Tim bu sonuglar1 degerlendirdigimizde,

53f, 55g ve 57¢ nolu drneklerin gri rengini kireg - iistiibeg 1. Beyaz veya sarims1 beyaz renkli olan astar tabakala-

dolgu igerigine yeterli miktarda ilave edilen isin, 51c ve 54b rinmn biyiik bir kismimin kil katkili beyaz kursun

nolu 6rneklerin krem rengini ise kireg icerigine az miktarda dolgu oldugu ve baglayici olarak beziryaginin kul-

ilave edilen isin verdigi diisiiniilmektedir. Say1 olarak daha lanildi, bir kisminda ek olarak kireg kullanildig,

Tablo 3. Ornek katmanlarimn icerikleri.

Or.No [CaO |[SiO, |ALO, |FeO |MnO |K,0O |[MgO (SO, TiO, |Na,0 |Pb ZnO |[Cl Bi
92.75 |2.36 0.37 3.08 - - 0.47 1.61 - 2.04 - - 0.55 -

45b 73 6.14 3.71 1142 |- - 2.51 3.06 - - - - 1.03 -

45¢ 73 6.14 3.71 1142 |- - 2.51 3.06 - - - - 1.03 -

46a 90.50 |[4.22 2.07 - - - - 2.57 - - - - 0.56 -

46b 53 2333 |13.33 |5.29 0.85 2.47 - 3.89 - - - - 1.16 -

47b 63.57 9,07 4,73 2,55 - - - 16,26 9,75 5,93 7,45 6,68 - 0.38

48b 58,61 |4,48 2,21 - - - - - - - 24,35 |- - 10,36

48¢c 3491 2,80 4,00 1,84 1,50 - 0,80 - - 1,23 42,88 |- - 17,17

49¢ 90,02 |- - - - - - - - - 9,98 - - -

49d 72,09 |- - - - - - - - - 21,11 |- - 7,61

50c 47.80 |[2.74 1.60 - - - 0.45 47.7 - 1.74 - - - -

5lc 77.86 |8.82 5.08 291 - 0.40 2.39 2.06 - 1.12 - - 0.62 -

51d 71.57 |5.33 4.89 5.63 - - 9.46 5.45 - 2.21 - - 1.55 -

51e 71.67 |3.48 - 2.84 - - 1322 [5.86 - 2.6 - - 1.73 -

51f [7825 [422 [173 [106 |- - 1062 (482 |- - - - 126 |-

52 |8849 (288 |107 [210 |- - 259 |231 |- - - - 051 |-

s2d - [7058 [767 [295 [512 |- - 574|717 |- - - - 0,78 |-

52 84,11 |244 (123 [202 |- - 721 |- - - - - 1,51 |-

sof  [7825 (422|173 [106 |- - 1062 |482 |- - - - 126 |-

53d 77.95 |- - - - - - - - - 16.55 |- - 5.49

53e 28.42 |3.98 - 1.32 - - 2.14 - - - 44.16 |- - 17.85

53f 72,24 |- - 2,24 - - 6,24 - - 0,92 8,88 - - 3,09

53g 16.46 |- - - - - - - - - 59.58 |- - 23.95

53i 40.71 [543 3.21 9.08 - - 5.87 - 1530 |- 20,41 |- - -

54b 7554 |1.25 - - - - 13.69 [6.92 - 2.22 - - 0.75 -

54c 65.35 | 1.56 0.91 - - - 8.58 12.72  16.56 3.62 - - 1.14 -

54d 2530 |[8.78 2.59 6.76 - - 4.01 - - 1.70 3443 |- - 13.04

54e 60.44 |3.18 4.69 1.69 - - 16.23  |7.93 10.07 | 1.87 - 2.37 - -

55¢ 48,17 | 5,54 - 2,92 - - 13,40 |- 3,42 2,67 45,77 |- - 16,66

554 [37.03 |18.64 [13.93 [692 |1.09 [224 |415 |- - 185 |18.13 |- - 6.09

55e 31.85 |21.67 |12.13 |5.22 - - 4.48 - 7.12 - 17.80 |1.97 - 6.56

55f 31.85 |21.67 |12.13 |5.22 - - 4.48 - 7.12 - 17.80 | 1.97 - 6.56

55g 31.85 |21.67 |12.13 |[5.22 - - 4.48 - 7.12 - 17.80 [ 1.97 - 6.56

56¢" 58,63 4,18 3,13 1,42 - - - - - 1,88 2584 |- - 9,65

57b 28.87 |13.93 |[2.96 0.94 - - 17.46 |- 27.46 |- 9.47 - - -

57¢ 3594 |16.54 |3.55 - - - 1334 |- 1732 |- 1596 |- -

* 56C orneginde ek olarak % 6,55 oraninda Hg (civa) bulunmaktadir.
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Plan 2 Gorsel ve diger analizlere gore bezeme programlarinin donemleri.

6. Orijinal (klasik donem) kirmizi pigmentin civa siilfiir
kullanildig1, sonraki dénemlerde siilyen ve hemati-

tin kullanildigy,
7. Mavi rengin civit oldugu,
8. Kahverenginin Vandyke kahverengi oldugu,
9. Sar1 rengin litharge (sar1 PbO) oldugu,

10. Yesil rengin siilyen veya hematite ile civit karigimi
oldugu,

11. Yakin donem onarimlarinda yer yer modern silok-
san esasli polimerin baglayici oldugu boyalarin kul-

lanildig: tespit edilmistir.

Bu degerlendirmeye bagl olarak kalemisi boya taba-

2. Kirecin (badana) boya tabakalarinin ¢ogunda temel kalarinda yapilacak estetik amagh tiimlemeler ile yeni siva
baglay1 olarak kullanildigs, yapilmis ve boyanacak yiizeylerde astar olarak beziryag:
3. Erken donem (Klasik ve Barok dénemlerde) boya ta- baglayicili kursun beyazinin, boya tabakast olarak uygun
bakalarinda kalsiyum kazeinat (kazein-kireg karisi- toprak boyalarla (pigmentlerle) renklendirilmis, kalsiyum
mi) baglayici kullanildigy, kazeinat (kazein-kire¢ karisimi) baglayicili boyalarin kulla-

4. Baz1 erken donem onarimlarinda ve 1959 yili onarim-

larinda bezir yaginin baglayici olarak kullanildig,

nilmasi 6nerilmis ve bezemelerin koruma onarim uygula-

malar1 bu 6neri dogrultusunda yapilmustir.

bunlarda ayrica az miktarda olsa da zeytin yaginin

katk: (boya tabakasina esneklik kazandirmak tizere)

olarak kullanildig,

5. Bazi erken donem boyalarinda baglayici veya ytizey-

Tesekkur
Roléve ve diger planlarin ¢izimin yapan Giir Yapt Ins.
Taahhiit Turizm San. Ve D1s Tic. A.Sye tesekkiir ederim.

lerinde koruyucu olarak balmumunun kullanildig;,
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