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ONSOZ

Bu ¢alisma, yeni yapilmis tuval resmi yaslandirilmis, yaslandirilan yagli boya
tuval resmi yiizeyine Kkirlendirmeler uygulanarak, biopolimerik yapida filmler
hazirlanarak yeni bir temizlik yontem ve teknigi gelistirilmistir. Yaslandirilmis yagh
boya tuval yiizeyine uygulanan temizlik yontem ve teknigini gelistirmek ve pigment
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calismasi ile yeni yapilmis yagli boya tuval resmi yaslandirilmis, yaslandirilan yaglh
boya tuval resmi yiizeyi kirlendirilerek yeni bir temizlik yontem ve teknigi
gelistirilmistir. Bu yeni temizlik yontem ve tekniginin tanimlanmasi ve teshisinde
kullanilan deneysel ¢aligma metodolojisinin aktarilmasi hedeflenmistir.
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OZET
YAGLI BOYA TUVALLERDE GORULEN KiRLENMELER VE
HIiDROJELLERLE YUZEY TEMIZLIK TEKNIiKLERININ
INCELENMESI

KARATAS, ibrahim
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Tez Yoéneticisi: Prof. Dr. Cem GOK

Haziran 2019, 128 Sayfa

Yagh boya tuval resimleri, islenen konulara gore; donemin tarihi ve resmin
iislubu, sanati, sosyal yasami ve inanc1 hakkinda bilgi veren en énemli tasinabilir
kiiltiir varhiklarindan biridir. Tasinabilir kiiltiir varh@indaki malzemeler islevine
gore farkhihklar gostermektedirler. Tuval resimlerdeki malzemelerin bozulmasi ve
yiizey kirlenmelerinin incelenmesi, resimlere zarar vermeden temizlenmesi icin
biiyiikk bir onem tasimaktadir. Mevcut yontemler, yagh boyalarin temizleme
islemlerinde yetersiz kalmakla beraber yapr1 ve yiizeye zarar verdigi
gorilmektedir.

Bu arastirmanin amaci, cesitli sebeblerle yagh boya tuvallerde goriilen
kirlenmelerin, toksik madde icermeyen malzemelerle hizh ve kolay hazirlanan
biyopolimerik yapida hidrojeller kullanilarak zarar gormeden temizleme isleminin
gerceklestirilmesidir. Boylelikle gelistirilen temizlik yontemi ile tarihi eser niteligi
tasiyan tuval resimlerindeki benzer kirlenmelere ¢oziim onerileri sunulmustur.
Oncelikle aljinat, dogal sakiz, jelatin, aseton ve etil alkol kullamilarak hidrojel
formunda c¢esitli temizleme malzemeleri hazirlanmistir. Kimyasal metotlar
kullanilarak yaslandirilan tuvaller is, kiil ve toz kullamlarak Kirletilmistir.
Hazirlanan hidrojel malzemeler yaslandirilan ve kirletilen tuvallere uygulanarak
elde edilen sonuglar cesitli tekniklerle incelenmistir. Malzemelerin
karakterizasyonu i¢in kullanilan analiz yontemleri Taramah Elektron Mikroskobu
(SEM), optik mikroskop ve Fourier Doniisiimlii Infraed Spektrofotometresinden
(FTIR) olusmaktadir.

Geleneksel yontemlerle yapilan temizlik tekniklerinde genellikle pigmentli
yiizeylere zarar verildigi anlasilmaktadir. Bu c¢ahsma ile yagh boya tuval
resimlerine yapilacak olan temizlik yontemlerine farkh bir bakis acis1 getirilerek,
klasik yontemlere alternatif bir yontem onerilmektedir. Elde edilen sonuclara gore
hazirlanan film yapida aljinat bazh hidrojeller, yagh boya tuvallerin temizlik
islemlerinde yiizeye ve yapiya zarar vermeden kullanilabilecek kolay ve hizh
teknik olarak sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yagli boya tuval, Yiizey kirleri, Temizlik Teknikleri, Hidrojeller,
Aljinat



ABSTRACT

CONTAMINATIONS IN OIL PAINTING CANVAS AND INVESTIGATION OF
SURFACE CLEANING TECHNIQUES BY HYDROGELS
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Oil painting canvas is one of the most important movable cultural heritage
that gives information about the relevant period of time and painting style, art,
social life and belief. The materials belonging to the movable cultural heritage
differ by their function. Deterioration in canvas paintings and the examination of
surface contamination is very important for the paintings to be cleaned without
being damaged. It is clearly seen that the current methods remain incapable of
cleaning the oil paintings and they damage the structure and surface of them.

The aim of this study is to carry out the cleaning process of the
contaminations seen in oil painting canvas for various reasons without being
harmed by using biopolimeric structural hydrogels that were prepared quickly
and easily with non-toxic materials. In this way, by using the developed cleaning
method, some solution offers for similar contaminations in historical canvas
paintings were presented. First of all, various cleaning materials in hydrogel form
were prepared by using alginate, gum, gelatine, acetone and ethyl alcohol.
Canvases that were aged by using chemical methods were contaminated using soot,
ash and dust. Results obtained by applying the hydrogel materials to the aged and
contaminated canvases were examined using various techniques. Methods of
analysis used for the characterization of the materials are Scanning Electron
Microscope (SEM), optical microscope and Fourier Transform Infrared
Spectroscopy (FTIR).

It is generally understood that the pigmented surfaces were damaged in the
conventional cleaning techniques. In this study, an alternative to the classical
methods was suggested by bringing a different perspective to the cleaning
techniques for oil canvas paintings. According to the results obtained, alginate
based hydrogels were presented as an easy and fast technique that can be used in
the cleaning process of the oil painting canvas without damaging the surface and
structure.

Keywords: Oil painting canvas, surface contamination, cleaning techniques, hydrogels,
alginat
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GIRIS

Yagl boya tuvaller, 6zellikle 14. yiizyildan buyana cesitli resimlere kaynaklik
etmektedirler. Tarihsel siirecte insanlar resimleri, yazi bulunmadan once haberlesme
amacli yapmislardir. Yazi1 bulunduktan sonra ise resim, insanlar i¢in ayri1 bir 6nem ve
estetik deger tasimaya baslamistir. Yagh boya tuvaller bize ge¢cmis donemin yasam
tarzlar1 ve inanis bigimleri hakkinda bilgiler sunmaktadirlar. Tasinabilir kiiltiir varliklar
kapsaminda Yagli boya tuvallerin gelecek kusaklara kiiltiir varligi olarak aktarilmasi
ayr1 bir 6nem tagimaktadir. Resimler ge¢mis donemlerde ¢ok farkli zeminler {izerine
yapilmiglardir. Diiz bir zemin elde etme imkani ve tagima kolaylig1 saglayan tuvaller
sanatg¢ilar i¢in vazgecilmez bir ara¢ olmustur. Tuvaller sase, tuval bezi, astar tabakasi,
pigmentler ve vernik tabakasindan olusmaktadir. Yagl boya tuvaller ile ilgili en dnemli
sorunlardan birisi ylizeyde meydana gelen kirlenmelerdir. Yiizey kirlerinin temizligi,
gelisi giizel yontemlerle isin uzmani olmayan kisilerce yapilmaktadir.

Bu c¢alisma, Yagli boya tuvallerin korunmasina kaynaklik etmesi amaciyla
hazirlanmistir. Korumadaki en biiylik etmen ¢aligmalar1 bilimsel yontemlerle yapmaktir.
Yeni yapilmis tuvaller iizerinde yaslandirma islemi uygulanmistir. Yaslandirmaya
maruz birakilmis Yagli boya tuvaller iizerinde kirlendirmeler yapilarak temizlik
yontemleri denenmistir. Malzeme karakterizasyonu spektroskopik yontemlerle,
yaslandirilmis tuval resimleri iizerinde yapilmistir. Bu ¢alisma, gelisi giizel temizlik

yontemlerine karsin orijinal malzeme kullanimina imkan saglayacag diistiniilmektedir.

Problem Ifadesi

Yagli boya tuval resimleri, ge¢misten giinlimiize anlattiklar1 konular ve
sunduklar1 goriintiiler bakimindan kiiltiiriimiize essiz zenginlikler katmaktadirlar. Yagl
boya tuvaller bir peyzaj resminde adeta gegmisin mimari izlerini giinlimiize tasiyarak
arsiv gorevi gormektedirler. Yagli boya tuval resimlerinde biitiin sanat dallarinda ortaya
cikan sanat akimlarinin firga darbelerini genis bir perspektifte gérmek miimkiindiir.
Yagl boya tuvaller ile ilgili en onemli sorunlarimizdan birisi tuvallerin ne sekilde
temizlendigi ve temizlenilen tuvallerin temizlik sonucunda zarar goriip gérmedigidir.
Aymi zamanda tuvaller uzman olmayan kisilerce bilingsizce temizlenmektedir. Ozellikle
tuvaller tasima kolayligindan dolay1 bilingsizce tasinmaktadirlar. Bu tagima iglemi
sirasinda da ¢esitli kazalara ugradiklari igin geri dontisimii olmayan zararlar

gormektedirler. Tuvaller ayn1 zamanda bilingsizce yapilan restorasyonlardan da farkli



zararlar gormektedirler. Ulkemizde bu konunun uzmani kisiler yetistirmenin yani sira
kiiltiir varliklarimizi gelecek kusaklara aktaracak bilingli insanlar da yetistirmeliyiz.
Gegmisten giinlimiize kalan biitiin eski eserlerimize “'Antika’’ goziiyle bakip onlari
bilingsiz bir sekilde degerlendirmeye ¢alismamaliyiz.

Kiiltiir Varliklarint Koruma ve Onarim bilim dali onarimdan ziyade kiiltiirel
miras1 korumada yeterli gorevlileri yetistirmekle yiikiimlii bir alandir. Bu tez
caligmasindaki ana problem ifadesi kiiltiirel mirasimizi saglikli bir sekilde gelecek

kusaklara aktarmaktir.

Amac-Kapsam-Gerekce

Yagli boya tuval resimlerine uygulanilan temizlik yontemlerine bakildiginda
calismalarin geneli geleneksel yontemlerle yapilmaktadir. Geleneksel yontemlerle
yapilan ¢aligsmalarin tuval resimlerine zarar verip vermedigi ile ilgili tam net bir bilgiye
ulagilamamaktadir. Yapilan c¢alismalar 06zellikle isin uzmani olamayan kisilerce
yapildigi i¢in tuval iizerinde olusan bozulma ne tiir, bu bozulma ve kirlenmeye ne sekil
bir temizlik yontemi uygulandigi ile ilgili yeterli sayilabilecek bir kaynaga ulagsmak
zordur.

Ozellikle bu alan ile ilgili Ulkemizde yeterli sayida yetistirilmis isin uzmam
kisiler bulunmadigi icin temizlik islemleri isin uzmani olmayan amatér kisilerce
yapilmaktadir. Farkli kurumlarin Yaglh boya tuval temizligini kime ne sekilde yaptirdigi
ile ilgili bilgilere ulasilamamaktadir.

Ulkemizde Yagl boya tuval resimlerinin temizligi ile ilgili yeterli sayida
calisma ve bilgiye ulagilamamaktadir. Elde bulunan ¢alismalar1 inceledigimiz zaman
geleneksel yontemler kullanildigi goriilmektedir.

Bu calismanin amaci; eski tarihi eser niteligi tasiyan Yagli boya tuvalleri zarar
vermeden temizlemek ve gelecek kusaklara aktarmaktir. Bu yaslandirilmis yaglh boya
tuvale uygulanilan temizlik yontemi iyi temizleme imkani sunmus olsada daha farkli
yontemlerle ve gesitli sekillerde yapilirsa daha iyi sonuclar verecegi diisiiniilmektedir.
Yagli boya tuval resimlerine ait veriler ¢ok yeterli olmasada bu alanda ¢alisan kisilere
ve arastirmacilara onemli bir kaynak olacagi diisiiniilmektedir. Bu bilimsel veriler
dahilinde yapilan calismada gozlemlenen hidrojel malzemelerin temizlikte biiyiik
kolaylik sagladig1r ve istenilen alanda calisma imkani sundugudur. Yagli boya tuval

resimleri yiizey temizligine uygulanilan farkli sekillerdeki hidrojel malzemeler bu tez



calismasindaki bulgularin, tarihi eser niteligi tasiyan tuvallere uygulanilacak yiizey
temizliginde koruma ve onarim c¢alismalarinda tuvallere zarar vermeyecegi

varsayilmaktadir.

Siirlamalar-Sinirhliklar

Yaslandirilmis Yaglhi boya tuval resimlerindeki pigmentlerin hidrojellerle
temizlendiginde zarar goriip gormedigi ile ilgili karakterizasyon analizleri yapilacaktir.
Uygulanilan temizlik yontem ve teknikleri analiz edilecektir. Bu tez g¢alismasinda
malzeme karakterizasyon calismalarindan elde edilen sonuglarin geleneksel yontemlerle
yapilan temizlik teknikleri ile benzerlik ya da farkliliklar1 karsilastirilacaktir.

Tez calismasi i¢in alinan Ornekler yaslandirilmis tuval ve farkli sekillerde
hazirlanmis hidrojel malzemelerden &rnekler ile saglanmistir. Ornek miktar deneysel
caligmalarda analiz yontemlerinden sadece Optik Mikroskop, SEM (Taramali Elektron
Mikroskobu) elementel kompozisyonu belirlemek, Calisma esnasinda kullanilan FTIR
(Fourier Doniisiimlii Infraed Spektrofotometre) yontemi ise Ornek miktari
yeterliliginden dolay1 hidrojel malzemelere uygulanarak organik bilesenleri tespit etmek

icin kullanilmistir.

Literatiir Ozeti

Yagli boya tuvallerin, yapildig1 giinden bu yana nasil temizlenecegi ile ilgili
cesitli arayislar igine girilmistir. Yiizey temizliginin zorluk ve karmasikligina 6zellikle
yiizeyde olusan kirlenmelerin ve vernik kaynakli bozulmalarin giderilmesinin zorluk
derecesine ilgi ¢ekilmeye ¢alisgilmistir. Yagli boya tuval resimlerinin temizligi ile ilgili
literatiirde karsilastifimiz en eski kaynak Merritt’e ait “Dirt and Pictures Separated,
Works of the Old Masters” adli yaputtir.

Merritt’in belirttigine gore Sanatcilar resimleri korumak i¢in farkli yontemler
gelistirmeye ve Ozelliklede yiizeyi verniklerle korumaya calismislardir. Yaglh boya
resimlerin yiizeyinde 1410 yilindan bu yana vernik izlerine rastlamak miimkiindiir. John
Van Eyck’e ait bir resmi 1494 yilinda Napoli’de goéren Atonio da Messina resmin ilerde
su ile yikanabilecegini sOylemesi {lizerine sanatgilar eserlerinin temizlenebilecek
olmasidan ¢ok memnun olmuslardir®.

Yagl boya tuval resimlerine uygulanilan temizlik yontemlerinin c¢esitliligi ve

L Merritt 1854, 23.



eserlere geri donilisiimil olmayan zararlar veren temizlik recetelerinden bahseden Harr’a
ait “‘Kayip Tablo’’ adli kitaptir?. Yagli boya tuval resimleri yiizeyinden vernikleri
kaldirmak i¢in uygulanilan ¢oziiclii piiskiirtme tekniginden Yasayan yapmis oldugu
“Yaglhh Boya Tablo Koruma ve Onariminda Yiizey Temizliginin Etkilerinin
Arastirilmas1” konulu yiiksek lisans tezinde bahsetmistir®.

Nicolaus yazmis oldugu ‘‘The Restauration of Paintings’’ adli kitabinda Yagh
boya tuvallere uygulanilan temizlik tekniklerini ayr1 ayr1 ele almistir. Nicolaus ayni
Kitapta ulasilmasi kolay temizlik yontemlerinden biri olan nester ile vernik temizligi, toz
kullanarak vernik temizligi, mikro siirtlinme, organik ¢oziiciilerle, ¢oziicii buhari teknigi
ve enzim jelleri ile yapilan temizlik ydntemlerinden bahsetmisgtir®.

Yazarlarin Yaglh boya tuval temizlik teknikleri hakkinda vermis oldugu bilgiler
yaninda gilinlimiizde arastirmacilar tarafindan yeni teknikler hakkinda calismalar
yapilmaktadir.

“Lasers in the Preservation of Cultural Heritage’’ adli kitapta yiliksek giiclii
darbeli lazerin tesadiifen Venedik mermer heykeli tizerindeki siyah kirleri temizledigi
kesfedilmistir. Bunun {izerine darbeli lazerin vitraylari, duvar resimlerini, deri
tizerindeki resimleri ve diger materyalleri de temizleyip temizlemedigini
arastirmiglardir. Yagli boya tuval resimleri ylizeyinde bozulma sonucu sararmig
verniklerin c¢ikarilmasinda etkili oldugu goriilmiistiir. Aynmi1 zamanda yiizeyden
istenmeyen alanlarin gikarilmasinda biiyiik kolayliklar saglamaktadir®.

Smith’e ait olan ‘‘Sanatginin el Kitabinda’ pigmentlerin kimyasal yapisi, renk
tamim1, renklerin kokeni ve siniflandirilmasi yapilmistir®. Pigmentlerin organik ve
inorganik olarak ele alinip kimyasal yapilarinin ve olusumlarinin verildigi ayn1 zamanda
pigmentlerin hangi durumlarda bozulmaya ugradigin1 belirten kitap ise ‘‘Painting
Materials A Short Encyclopaedia’ adl1 eserdir’.

““‘Science Methods and Cultural Heritage’’ adli Oxford’un 2012°de yaymladigi
kitapta pigmentlerin malzeme karakterisyonunu belirlemede basvurulan en onemli
kaynaklardan biridir. Kitabin igerisindeki bolimde pigmentler; isim, renk, bilesik
yapist, dogal ve yapay nitelige, kullanilmaya bagladigi doneme gore tanimlanmistir.

Pigmentlerin tanimlanmas: ile karakterizasyonunda kullanilmasi gereken yontemler ise;

2 Harr 2010, 177.

3 Yagayan 2014, 52-53.

4 Nicolaus 1999, 312, 353, 356, 360-361, 366-368.
5 Fotakis et al. 2007, 14, 229.

6 Smith 2010, 16-29.

7 Gettens- Stout 1947,91-178.



kimyasal yapisi ile kristal sistemi tanimlamada SEM-EDS, XRF, EPMA, OES, AAS,
LIBS, MS, kirmim yénteminde ise; ND, XRD, molekiiler spektroskopide de RS ve IR
yontemleri verilmistir®.  Spektroskopik yontemlerden biride literatiirde kullanilan
kizilotesi  spektroskopik yontemlerde; kronolojik ve sentetik incelemeleri, sanat
eserlerinin organik ve inorganik bilesenlerini karakterize etmekte kullanilan yontemler
numunelerin stragtigrafisinin kesit tabakasini ortaya ¢ikarmaktadir®,

Bu tez c¢alismasi literatiirde yer alan analiz yontemleri g6z Oniinde

bulundurularak hazirlanmistir.

8 Artioli 2012, 266-278.
9 Casadio-Toniolo 2001, 71-78.



BiRiNCi BOLUM
YAGLI BOYA TUVALLERE UYGULANILAN TEMIZLiK
TEKNIKLERININ TARIHSEL SURECI VE TUVALLERI
OLUSTURAN MALZEME BiRIMLERI

1.1. Temizlik Tekniklerinin Tarihsel Siireci

Yagl boya tuvallerde koruma veya onarim, faal ve faal olmayan yontemlerle
yapilmaktadir. Faal olarak yapilmayan (Pasif Konservasyon) korumada esere dogrudan
miidahale gerekmesede, faal olarak yapilan (Aktif Konservasyon) korumada eserlere
dogrudan miidahaleler gerekmektedir. Koruma ve onarimda faal olarak uygulanan bu
teknikler;

1) Belgeleme

2) Teshis

3) Uygulama (saglamlastirma, yiizey temizligi, rotuslama, vernik siirme)
gibi teknikleri ve uygulamalar1 kapsamaktadir 1°.

Tablo 1. Yagli boya tuval resimleri koruma ve onariminda uygulanan yontemler

KONSERVASYON
A-  PASIF KONSERVASYON B- AKTIF KONSERVASYON
\l/ 1-BELGELEME 2-TESHIS
Yasalar
\l/ 3-UYGULAMA
Etik kurallar \1/
\l/ 3.a.Saglamlagtirma

\’

3.b.Yiizey temizligi

\4

3.c.Dolgu

\;

3.d.Rétus

7

3.e.Vernik

Olumsuzluklarin kaldirilmasi

Yagli boya tuval resimlerini koruma ve onariminda uygulanan yontemler Tablo

1°de verilmistir'.

10 Emre 2009, 74.
1 Emre 2009, 74.



Yagli boya tuvallere uygulanan yiizey temizligi ile tuval yiizeyinde bulunan toz,
kir, yangimnlar sonucu olusabilecek is, kiil, uzun yillar sonucunda yiizeye ulasan
baglayic1 ve inceltici olarak kullanilan yag, bozulmaya ugramis vernikli ve rotuslu
alanlar temizlenir.

Yaglh boya tuvalleri koruma ve onarim ile ilgili goriisler tam bir kriterler
cergevesinde olmasada ¢ok eski zamanlara dayanmaktadir. Tuvalleri korumanin
onemine ve zorluk derecesine cok oOnceki zamanlardan beri ilgi ¢ekilmeye
calistimistir'?. Van Eyck kardeslerin yagli boyay1 buldugu ve ¢ok kullanish oldugu fikri
Antonello da Messine tarafindan Italya’da yayilmistir’3, Atonio da Messina 1494
yilinda John Van Eyck’in Napoli’deki bir resmini gorerek ileride su ile yikanabilir
demesi tlizerine eski sanatcilarda eserlerinin temizlenebilecek olmasindan ¢ok memnun
kalmiglardir. Resimleri korumak i¢in cesitli yontemler uygulanmaya ve verniklerle
resimleri korumaya ¢alismislardir. Resimler iizerinde 1410 yillarindan bu yana vernik
izlerine rastlamak miimkiindiir!*. Eski zamanlarda yagl boya tuvaller sabunlu su ile,
soda ile (zehirli), yanmis odunlarin kiilii ve kiil ile su hazirlanip tuvaller uzun siire
stirtiilerek temizlenmislerdir. Bu yapilan uygulama tuvallere geri doniisiimii olmayan

15 Giiniimiizde teknolojik gelismelerin bize sundugu imkanlar

zararlar vermigtir
dogrultusunda tuval temizliginde su ile beraber gesitli kimyasallar kullanilmaktadir.
Yagl boya tuvaller “‘Fr. Vernis a'tableaux’’ diye adlandirilan vernik (verni) ile yagh
boya tuvallerin renklerini estetik yonden giizel, canli, hava ve toz ile de renklerin

16 Ronesans donemi resim

temasini keserek boyalarin korunmasi hedeflenmistir
sanat¢ilarindan olan Leonardo da Vinci boyalarint kendi hazirlamistir. Yaptigi
caligmalarda kullandig1 vernikler kuvvetli veya saglamlilig1 yiiziinden bu giin bile bir
cok arastirmacinin konusu olmustur ve gizemliligine ulasmak icin biiyiilk c¢abalar
harcanmaktadir'’. Yaglh boya tuval resimlerinin hemen hemen tamaminin yiizeyi
neredeyse 20. yy. kadar verniklenmistir!®, Zamanla vernik gecirdigi fiziksel ve
kimyasal degisimler sonucunda yiizeyde cesitli sekillerde bozulmalar meydana

getirmistir. Vernik yiizeyde uzun bir silireg sonunda saydamliligini kaybederek

yiizeydeki boyalarla veya alt katmanlara kadar ulasip boya katmanlar1 ile biitiinleserek

12 Merritt 1854, 22.

13 Viguerie 2009, 616.
14 Merritt 1854, 23.

15 Harr 2010, 177.

16 Arseven 1952, 2194,
17 1dil 2015, 90.

18 Nicolaus 1999, 310.



geri doniisii olmayan tahribatlara neden olabilmektedirler’®. Eski dénemlerde yapilmus
yagli boya tuvallere sigara dumani, komiir tozu ile birlikte birleserek tuval yilizeyindeki
yagli alanlarla biitiinleserek katran partikiilleri olusmasina ve direncli bir katman ortaya
ctkmasina sebep olusturmuslardir®®. Yagli boya resim yapmada kullanilan boyalarin
iclerinde bulunan yag miktarina ve sanatgilar tarafindan yapilis tekniklerine gore
siyahlasma durumu ortaya ¢ikabilmektedir?. Miize arsivlerinden elde edilen bilgilere
gore tuval resimlerinin ylizey kirleri ve vernikleri ortalama 30 veya 50 yilda bir
temizlenmistir. Bu temizlik islemleri 20. yiizyila kadar 6zensizce yapilmistir?2. Senator
Bay Drummond 1 Temmuz 1854’ te yaptigi konusmasinda eski ressamlara ait eserlerin
temizliginin siinger taslari ile yapildigini belirtmistir®®. Geleneksel temizlik yontem ve
tekniklerinde  ekmek miize midirleri tarafindan ¢ok hassas yiizeyli boyalari
temizlemek igin kullanilmistir®®. Miizelerin bir ¢ogunun restorasyon alaninda
uzmanlasmis Kisilerle ¢alismamasi ve diizenli araliklarla tuvalleri temizletmemesi
sonucu bazi tuvaller tam net olarak goriinemediginden onceki sanat¢ilarin yontem ve
tarzlar1 hakkinda tam bir bilgiye ulagsmak zorlasmaktadir. 18. veya 19. yiizyillarda
restorasyonla ugrasan kisilerce sararma gosteren vernikli yiizeyler tekrar verniklerle
boyanmistir. Kahverengi goriiniimii nedeniyle resimler izleyicide eskimis izlenimi
meydana getirmigtir. Boylelikle pigmentli ~ vernikle resimler yapilmasi O6nem
kazanmistir. Bu durum o dénemin modern sanati ve geleneksel sanati arasinda engel
teskil ederek sanatcilarin bir birlerinden etkilesimini engellemistir. Bu durum dénemin
resimlerini restora eden kisilerin agir sekilde elestirilmesine sebebiyet vermistir. Clinkii
uzun bir siirecte vernigin, pigmentli mi yoksa eski mi oldugunu ayirmak giiglesmistir®>.
Kiiltiir varliklar1 koruma ve onariminda lazer temizligi, lazerin tarihiyle yakindan
iliskilidir. John Asmus bu alanin 6nciisii sayilmaktadir. John Asmus Italya’da bir
calisma esnasinda yiiksek gliclii darbeli lazerin, tas duvarlar {izerinde bulunan siyah
tortu tabakalarini kaldirabildigini kesfetmistir. ilerleyen siirecte diger sanat eserlerinide
temizleyip temizlemedigi arastirilmigtir. Avrupa’nin farkli iilkelerinde bu alanla ilgili
farkli caligmalar yapilmistir. Lazerin farkli sanat eserleri iizerindeki parametreleri

tanimlanmistir. Ticari amacli lazer aletleri tretilerek sanat eserlerinin koruma ve

19 Yagayan 2014, 6.

20 Harr 2010, 178.

21 Nockher 1961, 70.
22 Nicolaus 1999, 312.
23 Merritt 1854, 22.

2 Tsang-Babo 2011, 2.
% Yasayan 2014, 6-7.



onarmminda kullanilmaya devam edilmektedir?®®. Yapilan calismalar1 desteklemek igin
‘‘Sanat Eserlerinin Muhafaza Edilmesinde Lazerler’” (LACONA) konulu konferanslari
diizenleyen kurulus olusturulmustur. Ik konferans Yunanistan’da 1995 yilinda organize
edilmistir. Lazerler ile ilgili konferanslar belirli araliklarla Avrupa’nin belli baslh
iilkelerinde diizenlenmektedir?’.

Yagl boya tuvaller ge¢misten bu yana restora edilmekte ve bu restorasyonu
yapan kisiler yaptig1 ¢alismalar1 ne sekilde hangi malzemeleri kullanarak yaptiklarini
veya karsilastiklar1 sorunlar hakkinda, tam bir bilgi  vermemektedirler. Yapilan is ve
islemlerin gizlilik i¢inde yiiriitiilmesi bilgilerin de gizli kalmasina sebep olmustur. Bu
gizemlilik asilincaya kadar tuvallerde yapilan temizlik ve onarimlar geri doniisiimii
olmayan bozulmalara olanak hazirlamigtir. Gliniimiizde bilgiye ulagmanin
kolaylagsmasiyla gizlilik ortadan kalkmais, elde olan veriler tekrar analiz edilerek yagh
boya tuval resimleri korunmaya calisiimaktadir. Bu amaglar dogrultusunda iilkemizde
cesitli laboratuvarlar agilmaktadir.

Ornegin Pamukkale Universitesi Kiiltiir Varliklarim1 Koruma ve Onarim
laboratuvari, vb. gibi. Farkli illerimizdeki yerel yonetimler kiiltiir varliklarini korumak,
gelecek kusaklara aktarmak ve turizm cergevesinde bulunduklar illere gelir kapisi
olusturmak icin ¢aliymalar yapmaktadirlar. Bazi lllerimizde yerel yonetimler

biinyesinde konuyla ilgili laboratuvarlar kurulmustur.

1.2.  Yagh Boya Tuval Resimlerini Olusturan Malzeme Birimleri

Yagli boya tuval resimleri duruma gore en kisa zamanda veya uzun bir siireg
sonucunda ortaya g¢ikan ist liste biriktirilmis estetik kaygi tagiyan  katmanlardan
olusmaktadir. Bu katmanlar1 en son yapilan islemden ilk 6nce yapilan islemlere dogru
siralamamiz gerekirse; vernik (verni), boya tabakalari, astarli yiizey, tasiyici yiizey
(canvas) ve sase (sasi) den olusmaktadir?(Sekil 1).

Yagl boya tuvalleri olusturan biitiin birimlerin her biri farkli malzemelerden
yapilmaktadir. Tuvalleri olusturan malzemelerin her biri farkli 6zellikler tasimaktadir.
Bu farkli malzemelerin bozulma durumlar farkli zamanlarda farkli sekillerde ortaya
cikabilmektedir. Ayn1 zamanda her malzeme farkli 6zelliklerinden dolay1 bir birleriyle

etkilesime gectikleri i¢in bozulmalar kisa zamanda veya uzun bir siiregte ortaya

26 Fotakis et al. 2007, 14.
27 Fotakis et al. 2007, 19.
28 Georgiou et al. 1998, 739.



cikabilir. Koruma ve onarim i¢in bu malzeme birimleri tek tek ele alinip karsilasilan

sorunlar ona gore degerlendirilmelidir.

Sekil 1. “’Yagli boya tuval resimleri tabaka kesit resmi*’,
(Kaynak: Georgiou et al. 1998, 739)

1.2.1.Vernik (Verni) Tabakasi

Vernik; yiizeyi parlak gostermek amaciyla en flste siiriilebilen cila suyudur.
Vernik; (verni) re¢ine maddeleri, terebentin ve ispirto icerisinde karistirilarak elde
edilir. Yagl boya resimlerin kuruduktan sonra hava ile temasmi énlemek ve boyalarin
siyahlagmasinin (kararma) 6niine gegmek amaciyla genelde boyalarin iizeri verniklenir.
Sakiz ve terebentin karigimi sonucu elde edilen vernikler tuval vernigi olarak
adlandirilir. Bitmis tuvallerin renklerini canli parlak ayn1 zamanda da toz ve atmosferik
etkilerden korumak icin kullanilmaktadir®®. Vernikli yiizey belli bir dl¢iide esneklik,
renksizlik ve saydamlilik gibi 6zelliklerinin yaninda bu 6zelliklerini de uzun yillar
icinde koruyabilmelidir. Vernik yiprandigi zaman boya ylizeyine veya katmanlarina
hasar vermeden kolayca ¢oziiciilerle temizlenebilmelidir®. Genel olarak vernikler
tirleri bakimindan ikiye ayrilirlar. Yapisinda yag ve ugucu (eteri) bir madde
bulunduranlar olmak {izere; yag bazli verniklerin yapisinda baglayict olarak regine,
kurutucu olarak yag ve kivamlastirict olarakta terebentin bulunur. Genellikle kurutucu
yag olarak sardalya ve beziryagi vb... kullanilir. Yapisinda eteri (ugucu) bir madde
bulunanlarda ise baglayici olarak regine ile beraber sentetik maddeler kullanilir®. Yagh
boya resim yapiminda son kat olarak kullanilan vernikler rétuslama ve koruyucu olarak
kullanilirlar. Rétus vernikleri yapay regine ve eteri (ugucu) yaglarin karisimiyla elde

edilir. Resimlerin mat, donuk goriinimlii renkli yerlerinin parlakliligini artirarak

2 Arseven 1952, 2194.
%0 Yasayan 2014, 34.
31 Ersan 1960, 4.
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resimlerin dilizgiin ve parlak goriinmesini saglarlar. Koruyucu olarak kullanilan
vernikler, parlak veya mat olurlar koruyucu islev gérmeleri i¢in kurumus pigmentlerin
lizerlerine siiriiliirler®?.

Vernikleri iceriklerine gore sOyle siralayabiliriz.

Alkol Vernikler

Alkol vernikleri; dogal reginelerin etanol igerisinde ¢oziilmesiyle olusan vernik
turtidiir. Alkol vernikleri ile ilgili ilk bilgiler 16. yiizyil elyazmalarma aittir. Alkol
vernikleri 1700’lerden bu yana kullanilmaktadir. Alkol hizli buharlastigi icin bu
vernikler ¢abuk kururlar ve kirilgan bir film seklini alirlar. Resim restorasyonunda alkol

vernikleri yalittm vernikleri olarak kullanilir®,

Yumurta Ak (Beyazi) Vernikler

Tavuk yumurtasinin beyazi icersine su katilmasiyla elde edilen bir vernik
tiriidiir. Yumurta beyazi ya tek basina ya da icersine bal, seker ve sakiz karistirilarak
resimler yilizeyine uygulanmistir. Cennino Cennini’nin kaynaklarindan buyana yumurta
beyazi verniklerden bahsedilmektedir. Kurutma esnasinda yiizeyde olusacak gerginligi
azaltmak i¢in slinger yardimiyla uygulandigi muhtemeldir. Cennino Cennini’ye gore
yumurta beyazi vernik tuval ylizeyine gecici olarak siiriilmiistiir. Vernik siirmeden 6nce,
kuruma sirasinda resimleri kirden korumak icin kullanilmistir. Yumurta beyazi
vernikler 1s18a maruz kalinca kirilganlagsma ve kurudugu zamanda ¢atlaklar olugsmasina
sebep olmaktadir®®. Yumurta beyazi ve dogal boyalar su ile karstirilarak tempera
tekniginde resimler de yapilabilmektedir®®. Tempera teknigi, 14. yiizyilda siirekli

kullamilan ve ayn1 zamanda rtiicii olan boyalardir®.

Yag Vernikler

Kuru ve yar1 kuru yaglarin igerisine kurutucu maddeler ilave edilmesiyle olusan
verniklerdir. Saf yag vernikleri herhangi bir isleme tabi tutulmamis ya da giines 15181
altinda isleme tutulmus beziryagi (keten tohumu yagi) ve cevizyagi gibi kuru ve yari

kuru yaglardan olugmaktadir. Bu yaglar recine ve kurutucu olmadan dogrudan tuvallere

32 Parramén 2012, 35.
33 Nicolaus 1999, 317.
34 Nicolaus 1999, 314.
% Soylu 2017, 31.

3 Beyhan 2015, 173.
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stiriilmiislerdir. Yag verniklerinin kuruma siireleri ¢cok uzun oldugundan dolayi, kuruma
stirelerini kisaltmak i¢in ya igerisine kurutucu ilave edilir ya da isitilarak bu siire
kisaltilmaya caligilir. Kurutucu olarak beyaz kursun ve kursun oksit gibi metalik
bilesenler kurutucu olarak kullanilmistir. Giinlimiizde ise oleik asit (metalik oleat) veya
cam sakizi recginesi (metalik recine) igerikli mangan, kursun ve kobalt metallerinin
bilesenleri eklenmektedir. Yag vernikleri ¢ok hizli bir sekilde koyu kahverengiye
dontistiigii ve ¢oziilmeleri zor oldugu i¢in kullanilmasi pek tavsiye edilmemektedir.
Restorasyonlarda boya tabakasina bagli olarak eski yag verniklerini yiizeyden

kaldirmak ¢ok zor ve hassasiyet gerektiren ¢alismalardan biridir®’.

Yagh Recine Vernikleri (Oleoregine)

Asagr yukart MS 1100 yillarinda Theophilus kullanim alanlar1 ¢ok Onceki
zamanlara dayanan bu vernikleri tanimlamistir. Yagli regine vernikler; recinelerle
birlikte kuru ve yar1 kuru yaglarmn eritilmesi esnasinda igerisine kurutucular eklenerek
ortaya ¢ikan vernik tiiriidiir. Kuruma siirecini hizlandirmak i¢in igerisine kursun ve
kursun oksit eklenmektedir. Yagl regine vernikler hizli bir sekilde kahverengiye
doniigiirler ve ¢oOziilmez olurlar. Yiizeyden kaldirmak igin ¢ok ince c¢alismalar
gerekmektedir®, Yagl recine verniklerin; Venedik terebentini, Strazburg terebentini,

Kanada balsam1 ve Copaiba balsami gibi dért farkli tiirii bulunmaktadir®.

Balmumu Reginesi Vernikler

Balmumu vernigi; siiziilmiis balmumu ve saflastirilmis terebentin yagi veya
beyaz ispirto gibi damitilmis petrol sivisindan iiretilir. Balmumu sulu bir kap icersinde
eritilir icerisine beyaz ispirto ilave edilerek hazirlanir. Yumusak bir merhem kivamina
gelince boya yiizeyine siiriiliir. Balmumu ispirto ile fazla inceltilirse boya tabancasi ile
de yiizeye uygulanabilir*®. Misirlilar balmumunu sicak kullanarak parlak ve canli gesitli
portre resimleri yapmuslardir®!. Kartaca balmumu firgalar yardimi ile yiizeye siiriilerek

vernik amacl kullanilmistir®?,

37 Nicolaus 1999, 314.
38 Nicolaus 1999, 314.
39 Smith 2010, 32.

40 Nicolaus 1999, 317.
41 Ekici 2013, 32.

42 Vitruvius 7, 287 .
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Sentetik Recine Vernikleri

Zamanimizda sentetik regineler bir ¢ok dogal reginelerin yerini almis
durumdadir. Sentetik re¢inelerin kullanim alanlar1 oldukca genis ve ayni zamanda da
cok farkli olanaklar sunmaktadirlar. Sentetik recine vernikleri igerisinde; akrilik
(polycylohexanone) ve keton recinelerde dahil edilebilir. Resimlerin yiizeyi {izerinde
ayni etkileri gosterirler. Uygulama esnasinda herhangi bir zorlukla karsilasilmaz ve

kolayca kuruma imkan1 sunarlar®.

Polivinil Asetat Vernikleri (PVACc)

1937°de vernik olarak kullanilmasi tavsiye edilmistir. Son kat yani final vernigi
olarak kullanilmasi uygun degildir. Yiiksek molekiil agirlig1 yiiziinden PVAc vernigin,
bir resmin renklerini yumusak recine vernigine gore daha solgun ve az parlak
gostermektedir. Ayrica reginenin cam gegisi sicakligi oda sicakligina baghdir ve oda

sicakligia bagl olarak yapiskan bir film sekline doniisebilirler .

Keton Regine Vernikleri

Hidrokarbon/ Polisiloheksonon regineler beraber son kat (final) vernigi seklinde
kullanilabilen az molekiiler agirligi olan, bir sentetik regine 6zelligi tasir. Diistk
viskoziteleri veya yiiksek 11k kirtlimi indeksleriyle biitiin re¢ineler i¢inde hidrokarbon
recineler ¢ok giizel optik Ozellikler tasiyan sentetik recinelerden biridir. Resimlerin
yiizeylerinden alinmasi zor olmayan ayni zamanda ¢ok uzun siirede sararan ve esneklik

ozelligi olan bir vernik cesitidir®.

AKrilik Rec¢ine Vernikleri

Akrilik asit esterlerinin polimerizasyonu sayesinde yapilabilen sentetik regine
verniklerinden biridir. Giiniimiizde yagli boya tuvallerde derinlik etkisi hissini
veremediginden ve parlaklik goriiniimiinii tuvallere kazandiramadigindan dolay1

kullanilmasi tavsiye edilmemektedir?®.

43 Dogan 2013, 90.

4 Nicolaus 1999, 319.
45 Emre 2010, 56.

4 Emre 2010, 56.

13



Aldehit Re¢ine Vernikleri

Yagl boya tuval restorasyonu i¢in ilk kez 1990 yilinda Onerilmistir. Aldehit
recineleri iire ve diisiik molekiiler agirliktaki aldehitlerden iiretilen yogunlasmalardir.
Aldehit regineler gok diisiik aramotik igerikli petrol tiriinleri, aseton ve alkol igerisinde

¢oziilebilirler. Restorasyonlarda kullanilan diisiik molekiiler agirliktaki reginelerden

daha dayaniklidir®’.

Hidrokarbon Recine Vernikler
Doymamis petrol iirlinlerinden elde edilmektedir. Restorasyonlarda diisiik
molekiil agirligina sahip olduklart i¢in son kat vernigi olarak kullanimlar

onerilmektedir®.

Yumusak Recine Vernikler ya da Recine Ozii Vernikler

Regine: eteri (ugucu) yaglardan olan terebentin yagi, abiyetik asit ve kolofandan
meydana gelen maddedir. Iki sekilde kolofan maddesi elde edilmektedir. Bunlardan ilki:
agaclardan elde edilen terebentinin distilasyonu (detillasyonu) ile ikinci yontem ise, cam
agaclarinin dip kisminda bulunan c¢ok regine salgilayan kiitiiklerinden petrol {iriinii
olan ¢oziiciilerle ekstraksiyona tabi tutarak elde edilir*®. Yumusak recine vernikleri;
terebentin yag1 veya petrol iirlinii ¢oziiciiler igersinde ¢ozlinen damla sakizi, ¢am
recinesi gibi dogal reginelerden elde edilirler. Dogal reginelerden damla sakiz regineli
vernik, son kat (final) vernigi olarak kullanilmaktadir. Bu vernik tiirii kullanim sekline
gore mat tonlardan parlak tonlara dogru degisik tonlar elde edilmesine imkan saglar.
Avrupa’da 6zellikle Italyan kaynaklarina gére 16. ve 17. yiizyildan itibaren gesitli yag
verniklerinin yerini Avrupa resimlerinde yumusak recgine vernikleri almistir. Bu
duruma yumusak regine verniklerinin ¢6ziilmesi igin yeterli aritilmis yag {iretme imkan
saglamistir. Dogal recineler agaglar tarafindan firetilirler. Dogal reginelerin kimyasal
bilesimi recine asitleri, recine alkolleri, regine esterleri, hidrokarbonlar ve diger
bilesenlerdir. Bunlar sadece organik c¢oziiciilerle ¢oziilebilirler. Yumusak regine
vernikleri icerisindeki ¢oziicii buharlastik¢a kurur. Geri kalan kisim havadaki oksijenin
bir sonucu olarak oksitlenir ve polimerlesir. Yumusak recine vernikleri sariya

donlismeye az egilimlidir. Recinelerin, vernik iiretilirken ¢6ziildiigli terebentin veya

47 Nicolaus 1999, 320.
8 Nicolaus 1999, 320.
% Hus 1959, 80.
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beyaz ispirto gibi *’ yumugak’’ polar olmayan organik ¢oziiciiler eski yumusak regine
vernikleri yilizeyden kaldirmak i¢in yetersizdir. Oksitlenmis yumusak recine vernikler,
izopropanol, etanol, veya aseton gibi polar ¢oziiciilerle kaldirilabilirler. Yumusak regine
vernikler pigmentler igerisinde baglayici olarakta kullanilmis olabilir®®. Eski Misirlilar
cogunlukla Halep Camindan topladiklar1 regineyi, yapildigi giinden beri dayanan
mumyalarin balzamlanmasi  islemlerinde ve suya karsi koruyucu verniklerde
kullanmislardir. Arkeologlar eski Misirlilara ait hiyerogliflerde regine ile ilgili yazili bir
boliim oldugunu ortaya ¢ikarmislardir®l. Jan Van Eyck regine ile boyalar1 karistirarak
kalin olmayacak sekilde film katmanlar1 gibi iist liste boyayarak 1sik etkisini ve
renklerin agiklik veya koyulugunu biiyiik bir ustalikla, kesin ve gercekei olarak ifade
etmistir>. Dammar reginesi (Kaiiri sakizi) Yeni Zelanda adalarinda ortaya
cikarilmaktadir®. Yagli boya tuvallerin yiizeyinde resimleri korumak igin kullanilan
verniklerin bozulma sekli Tablo 2’de verilmistir®*.

Gegmis donemlerden bu yana 6zellikle yagli boya resimlerin ylizeylerini ¢esitli
kir ve tozlardan korumak i¢in kullanilan vernikler zaman igerisinde ¢esitli problemlere
neden olmaktadir. Baz1 sanatcilar verniklerin resmin goriiniisiinii etkiledigini ve c¢ok
kisa  stirede resimlerde renk degisikligi  oldugunu  varsayarak  vernik
kullanmamaktadirlar. Yagli boya resimlerin estetik yonden daha giizel goriinmesini
saglamak icin boya ve verniklerin etkilesiminden kaynaklanacak bozulmalar1 énlemek
icin, Ozellikle yilizeye uygulanacak verniklerin igerikleri sanatgilar tarafindan iyi
bilinmelidir. Kiiltiirel mirasimiz olan eserlerimizin gelecek kusaklara aktarilmasi i¢in bu
yonde caligmalar yapilmalidir. Ozellikle konunun uzmanlar1 tarafindan Yagh boya
resim sanatiyla ugrasan insanlar bilgilendirilmelidir. Verniklerin kisa bir siireg

icerisinde bozulmasinin éniine gegilmeye galisilmalidir.

%0 Nicolaus 1999, 315.

51 Berkel 1952, 12.

52 Soylu 2017, 31.

53 Ersan 1960, 6.

54 Nicolaus 1999, 312, 314-315, 317-319.
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Tablo 2. Yagli boya tuval resimlerinde kullanilan verniklerin bozulma sekli

Vernik Ad1 Kullanim Alam Kuruma Siireci | Bozulma Sekli
Alkol Vernikleri Restorasyonlarda Cok hizl Kirilgan
yalitim igin
Yumurta Aki Vernikler | Resim yiizeyi Uzun Kirilganlagsma, Catlama
Yag Vernikler Resim yiizeyi Uzun Sararma,
kahverengilesme,
Siyahlagma
Oleoregine Vernikler Resim yiizeyi Hizli Koyu kahverengiye
doniisir,
Coziilmesi zor
Mum (Mum) Regine Resim yiizeyi
V ernikler
Sentetik Recine Cok genis Kolay
Vernikler
PVACc Vernikler Resim yiizeyinde son kat Renkleri solgun ve az
olarak kullanimi parlak gosterir.
onerilmemektedir Yapigkan film seklini
alir.
Keton Recine Vernikler | Resim yiizeyinde son kat Sararma,
olarak kullanilir.
Akrilik Recine Kullanilmasi tavsiye
Vernikler edilmemektedir.
Aldahid Regine Restorasyonlarda
Vernikler kullanilmaktadir.
Hidrokarbon Recine Restorasyonlarda
Vernikler kullanilmasi tavsiye
edilmektedir.
Yumusak Regine Resim yiizeyinde son kat Coziiciiye bagli | Sartya doniisme durumu
Vernikler vernigi olarak cok az
(Regine ("!Elii Vernikler) | kullamlmaktadir.

1.2.2. Boya Tabakasi

Renkleri algilamanin iki temel kaynag vardir. Birincisi pigmentler ikincisi ise

isiktir %,

Optik arastirmalar esnasindaki deneylerinde 15181in kiritlimi ile rengi
olusturdugunu Sir Isaac Newton bulmustur. Isi181, rengin kaynagi oldugunu belirterek
tamimlamistir*®. Pigmentler; dogal, sentetik, renkli, siyah ve beyaz olan, bulundugu
ortamda fiziksel ya da kimyasal reaksiyona girmeyip bulundugu yerlerde ¢6ziinmeyen
kat1 maddelerdir®’. Pigmentler, boyalarmn renk verici maddeleri olup, genellikle 0. 1- 50
mikron aralifinda tane seklinde olan degisebilen yapilarda olan boyalara renk veren
maddelerdir®®. Sentetik pigmentlerin tanecik sekli genellikle 0. 05- 0. 5 mikron
araliinda olup boyalar1 renklendiren maddelerdir. Inorganik pigmentler, karbon
elementlerinden meydana gelir. Yerkiire, as1 ve sentetik pigmentler seklinde ti¢ farkli
guruba ayrilirlar. Yerkiire pigmentleri; demiroksit, silikath terre verte, mangenez filizi,

aliiminyum, demir akintis1 ve silikon igerikli felspartik kayacglardan olusur. Asi

5 Geng 2010, 13.

% Avci1 2014, 54.

57 Demirci 2015, 13.
%8 Seymour 2003, 25.
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pigmentler; aliiminyum silikat killerinin hidroksit ile renk tonlamalar1 yapilanlaridir.
Italyan sienna’larina gore Fransiz toprak pigmentleri seffaf ve c¢ok daha berrak
tondadir. Sentetik inorganik pigmentler; nikel titanyum, kobalt nikel karigimlarla
beraber yapilarinda metaloksit bulunan pigmentlerdir. Dogal pigmentler hayvan ve
bitki kokenli olup karbon bilesiklerinden meydana gelmektedir. Suda ¢oziilebilir yapida
olduklari i¢in (laking) metodu ile ¢6ziilmez sekle getirilen pigmentin farkli bir pigment
ile kimyasal reaksiyonu kolaylastirilarak farkli bir madde sayesinde ¢okeltisi saglanmig
olur. Madder lake; zamanimizda siirekli kullanilan sebzelerden elde edilen kirmizi bir
pigment olup kizilkdk bitkisinden meydana getirilir. Alizarin kdkboyasi ve kalsiyum
tuzlar1 bilesiminden olusan kirmizi boya karistmindan olusur. Giinlimiizde
kullanilmayan dogal organik pigmentler; mumya, ejdarha kani, kahverengi boya ve Hint
sarisidir. 1935 yilinda yesil ve ftalosiyanin mavisinin kesfedilmesi ile sentetik organik
pigmentler kullanilmaya baslanmistir®. Yagli boya tuval resimlerini yapmada

kullanilan pigmentlerin elde edildigi anakaynaklar Tablo 3’te verilmistir®.

Tablo 3. Yagli boya tuval resimlerinde kullanilan pigmentlerin anakaynagi

PIGMENTLER
pd \
1-DOGAL 2-SENTETIK
v !
Hayvanlardan Minerallerden
Bitk:trden Metalik B\ill/esiklerden

\A %

Bitki 8zlerinden Toprak Cokeltilerinden

Yagli boya tuval resimlerinde kullanilan pigmentlerin 6zellikleri; renklendirme
giicii, 6rtme giicti, donukluk (kirilma indisi), 1s1k hasligi ve tane boyutu ya da sekline
gore degisiklik gostermektedir. Yagli boya tuval resimlerini yapmada kullanilan

pigmentlerin 6zellikleri Tablo 4’te gosterilmistir®’.

% Smith 2010, 11-12.
80 Smith 2010, 11-12.
6 Ozer 2010, 9; Smith 2010: 9-10.
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Tablo 4. Yagli boya tuval resimlerinde kullanilan pigmentlerin 6zellikleri.

Pigmentlerin Ozellikleri

Renklendime giicii Isik hashgi

Ortme giicii Kirilma indisi Tane boyutu sekli

Renklendirme Giicii

Beyaz ve renkli pigmentlere ait bir 6zelliktir. Renkli pigmentlere renk verme
giicii i¢in pigmente belirli oranlarda beyaz pigment karistirilmasiyla, beyaz pigment
olusumlar i¢in ise tekrar siyah pigmentle karistirilmasiyla ortaya ¢ikar. Esdeger kiitle
tonunda olan pigmentler farkli degerlerde renk tonlar1 verebilir. Esdeger kiitle tonuna
sahip iki kirmiz1 pigment, beyaz ile karistirilmasi sonucunda biri sarimsi veya pembe
oteki ise mavimsi pembe renk tonlar1 verebilirler®?,

Ortme Giicii

Ortme giicii; bir litre/ bir kg pigmentin, bir metrekarede drtebilecegi alan olarak
tanimlanir. Pigmentin kirilma indisi ile vernigin kirilma indisi arasindaki fark arttikca
Ortme giicli artar. Renkli pigmentler 15181 ya absorba ederler ya da bir kismini
yansitirlar, beyaz pigmentler ise tamamini yansitirlar. Bunun i¢in renkli pigmentlerin
ortme giicii fazladir. Pigmentlerin Ortme giicli, pigmentlerin boya ig¢indeki

konsantrasyonuna, tane iriligine, pigmentlerin rengine ve 6zelligine baglidir®.

Donukluk (Kirilma indisi)

Seffaf bir baglayict maddeden 6tekine gecen 1s1k 1sinlart belirli agilarla kirilirlar
veya engellenirler. Bu olusum atmosfer kaynakli kirilma indeksine baglhdir.
Pigmentlerin donuklugu ¢ok yogunsa kirtlma indeksleride buna bagl olarak o oranda
yiiksektir. Kirilma indeksleri ne oranda yliksekse baglayicilar ile pigmentler arasinda
kalan sinirlar arasindaki degisiklikler o oranda ¢oktur. Kirilma indeksi aralig1 ¢ok az ise

pigmentlerin seffafligi ¢ok fazlalasir®.

62 Ozer 2010, 9.
8 Ozer 2010, 9.
64 Smith 2010, 10.

18



Tane Boyutu veya Sekli

Pigmentlerin partikiil biytikligii ile sekli; boyalarin uygulandigir alanda
goriiniimlerini 151k ile maddesel yogunlugu, kirilma indeksi, akigkanligi ve firca
kullanilmasina sagladigi uyum c¢ok onemlidir®. Pigment partikiillerinin tanecik sekilleri
Tablo 5’te verilmistir®®.

Tablo 5. Pigmentlerin tanecik sekilleri

Pigmentlerin tanecik sekilleri

Kiiresel . .
Ince levha seklinde

Kiibik Diigiimlii igne seklinde

Isik Hashg

Isik hashigi; pigmentlerin 6zellikle UV 1sinlarina karst gosterdigi kalicilikla
iligkilidir. Bu durum ozellikle boyalarin kimyasal yapisiyla yakindan iligkilidir.
Pigmentler igerisine baglayici olarak katilan maddeler, UV isinlarinin boyalar
lizerindeki etkilerinde belirleyicidirler®”. Boyalarm en 6nemli fiziksel &zelliklerinden
birisi 151k hasligidir. Boyalar bir birleri ile karistirilinca 151k haslhigi artar ya da azalir.
Bazi boya tiipleri lizerinde 151k hasligi sembollerle gosterilirken, miize kosullar1 géz

oniinde bulundurularak belirtilmistir®®.

1.2.2.1. Boyalar

Beyazlar

Kursun Beyaz (Giimiis Beyazi)

2PbCO3.Pb(OH). Kimyasal formiilii olan kursun beyazi®®, Antik caglardan 19.
yy kadar siirekli Avrupa resim sanatinda kullanila gelen bir renktir. Kursun beyazi
icerisine karigtirilan yaglar ile kimyasal reaksiyonlara girerek zamanla saydam hale
gelir. Pes pese uygulanan tabakalar igerisinde zaman gectikge derinlesen 11k
kirilmalarina sebep olurlar. Kursun beyazi ortiictiliigli, esnekligi ve polarize 151k altinda
parildayan kristel goriiniimleri ve yagin kuruma siiresini katalize ettigi i¢in, renk olarak

kullanilmasinin yaninda, kuruma i¢in de resim malzemeleri igerisine karigtirilmustir.

65 Smith 2010, 9.

8 (Ozer 2010, 10.

67 Smith 2010, 10.

68 Wells 2013, 166.
8 Seymour 2003, 31.
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Insan sagligma kursunun zararli oldugu anlasilinca 19. yiizyildan bu yana kursun beyazi
kullanilmamaktadir. Kursun beyazinin yerine ¢inko beyazi kullanilmaya baslanmigtir™®.
Kursun beyazi, mavimsi beyaz renk tonundadir. 300 derece sicaklikta kursun
yanmaktadir. Asit icerikli uygulamalarda kullanilmasi Onerilmemektedir’®. Kapali
mekanlarda 6zellikle karanlik ortamlarda kursun beyazi sararma gosterebilir. Siyah
kursun siilfiir olusumundan dolay1 havada siilfiir renk verici madde ve hidrojen siilfiir
temasiyla kararir veya siyahlasir. Yag veya vernik tabakalari tarafindan muhafaza
edildiginde bu tepkime c¢ok yavastir. Serbest kiikiirt tasiyan saf olmayan renk verici

maddelerde, kararma etkisi hemen fark edilir’2.

Cinko Beyazi (Cin Beyazi)

ZnO Kimyasal formiilii olan ¢inko beyazinin kullanim alani ¢ok genistir. 1840
yilindan itibaren yagli boya olarak iiretilmeye baslanmistir. Boyalarda dolgu maddesi
olarakta kullanilmaktadir”. Cinko beyazi hemen hemen kursun beyaz ile ayn1 dneme
sahiptir. Cinko beyazi saf ve soguk bir pigmenttir. Kuru haldeyken kursun beyazina
gore daha hafif ve fazla iridir. Yavas kurur ve ¢atlama durumu vardir. Mor 6tesi 1s1kta,
oksit parlak sar1 goriiniir. Kuvvetli giines 1s1gindan etkilenmez. Seyreltik alkalilerde

hemen ¢oziliir

Kire¢ Beyaz1 (Kalker)

(CaCO2) Kalsiyum Kkarbonatin dogal sekillerinden biridir. Diinyada bol
miktarda bulunan kalsiyum karbonatin pek ¢ok dogal formlarindan birisidir. Dogal
kalker yumusak, beyaz, grimsi beyaz veya sarims1 (demir oksit) beyaz kayadir. Biiyiik
oranda kii¢iik deniz organizmalarinin kalintilarindan olusur. Ortme giicii diisiik oldugu
icin yagda renk kayiplarma ugrar. Dolgu maddesi ve safligt bozucu madde olarak
boyalara katilir. Kalker astar hazirlamada zamk ile karigtirilarak kullanilmistir. Yiiksek
sicaklikta 1sitildiginda kalsiyumoksite doniisiir ve karbondioksit gazinin kabarmasiyla
asit tarafindan aynstirilir. Cin ve Japon resimlerinde kullanilmistir. Kalsiyum

karbonatin farkli formlar1 resim sanatinda kullanilmistir’.

0 Cakaloz 2012, 160.

1 Smith 2010, 29.

72 Gettens- Stout 1947, 175.

3 Artesani et al. 2018, 467.

74 Getten- Stout 1947, 103-104.
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Baryum Beyaz1 (Kalic1 Beyaz)

BaSOs Kimyasal formiiliine sahip barit, dogal baryum siilfat veya agir barit
olarak bilinen minerallerden dogal olarak ya da yapay olarak elde edilebilir. Resimlerde
dolgu maddesi veya katki maddesi olarak kullanilabilir. Kuvvetli kimyasal
maddelerden, 1s1 ve 1s1iktan etkilenmez. Renk verici madde olarak ortme giicli zayiftir.
Dogal baryum siilfatin yag emilimi zayiftir’. 1830 yilinda tanitilmistir. Yag icinde

kuruma durumu yavastir. Ortiicii pigmentlerle kullanilabilir®.

Litopon Giimiis

BaSO4+ZnS Kimyasal formiilii olan litopon, yapay bir pigmenttir. Ingiltere’de
1870’lerde iiretilmeye baglanmistir. 1926’dan 6nce iretilenler yag ile karistirildiginda
koyulagma egiliminde iken 1926’dan sonra iiretilenlerde hi¢ koyulasma goriilmemistir.
Ortak c¢okelti olarak c¢inko siilfiir ve baryum siilfat’ tan olugmaktadirlar. Opaklik
durumu yar1 mat ve kuruma durumu ¢ok yavastir. Belirli bir oranda sar1 ve yesilimsiye

dogru doniisiim sergiler’’.

Titanyum Beyazi (Titanox)

TiO, Kimyasal formiilii olan titanyum beyazi, yapay minarel bir pigmenttir.
Sentetik olarak iiretilmeye 1920’lerde baslanilmistir. Titanyum dioksit ilmenit ve siyah
titanyum cevherinden tiiretilmistir. Opaklig1 ve ortme giicii ¢ok kuvvetlidir. Yag icinde
ogiitiilerek elde edildiginde veya uygulanan alanlara kalin uygulandig1 zaman, kirilgan
bir film tabakasi seklini alir. Tiim beyazlar i¢inde renklendirme giicii en fazla olan bir
renktir. Kullamim alam oldukga fazla, parlak ve saf bir renktir’®. Renk gériiniimii
mavimsi beyaz seklindedir. ilk kullanilmaya baslandigi siralarda boya tabakalarinda

meydana gelen sorunlar nedeni ile kursun oksit ile beraber kullanilmustir’®.

S Gettens- Stout 1947, 96.
6 Seymour 2003, 40.

7 Seymour 2003, 35.

8 Seymour 2003, 36

8 Smith 2010, 28.
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Tablo 6. Beyaz pigmentlerin bozulma sekilleri

Pigment ad1 Renk Tammm | Renklendirme | Opakhk Yag Bozulma Bozulma
Formiilit Giicii icersinde | Nedenleri Sekli
Kuruma
Durumu
Kursun Beyazi Mavimsi - Iyi Iyi Hizli Karanlk Kararma
2PbCO3.Ph(OH)? Beyaz ortam,
Asit
Cinko Beyazi Soguk Iyi Yart Cok yavas | Seyreltik Coziinme
ZnO mavimsi- ortiicti alkaliler Catlama
Beyaz
Kire¢ Beyazi Yumusak Zayif Zayif Renk Yiiksek Renk
(CaCO0y) beyaz, kayiplari sicaklik, kayiplari
Baryum Beyazi Kar beyazi, Zayif Biraz Yavas Yalniz Sararma
BaSOs Donuk beyaz ortiicii kullanma
Litopon Giimiis Soguk beyaz Cinko Yari Cok yavas | Yag Koyulasma
BaSO4 + ZnS beyazindan ortiicii
giiclii

Titanyum Beyazi Cok parlak saf | Cok fazla Cok Yavas Kalin Kirilgan
TiO2 beyaz yiiksek uygulama film

seklinde

Tablo 6°da beyaz pigmentlerin yagh boya tuvallerde bozulma sekilleri gosterilmistir.

Maviler

Prusya Mauvisi

Fes(Fe[CN]e)s) Kimyasal formiilii olan prusya mavisi®*, Teknolojik yontemlerle
elde edilen sentetik renklerin ilklerindendir. 1704 yilinda Almaya-Berlinde boya imalatgisi
Diesbach’in imkanlariyla bulunmustur. Prusya mavisi seffaf bir renk olmasinin yaninda
cok fazla boyama kuvvetine sahip bir renktir. Prusya mavisinden bir olgek, 640 olcek
kursun beyazi igerisine karigtirilsa bile mavi tonlar vermeye devam edecektir. Prusya
mavisi ve ultramarinlerle kursun beyazinin  astar tabakalarinda beyaz goriinmesi
onlenmeye ¢alisilmistir®. Rengi 1s1kla ugmaya maruz kalabilir. Cinko beyazi ve vermillion

ile karistirlarak kullanilmamalidir®®,

Gok Mavisi (Kobalt- Serulen)
Co00.n(Sn02) Kimyasal formiilii olan gok mavisi®, 1860 yilindan buyana
kullanilmaktadir. Oziinde kobaltstanat olmakla birlikte, kobaltkloritin potasyum stanat ile

80 Gettens- Stout 1947, 96, 103-104,175, 177; Seymour 2003: 31, 35-36, 40.
81 Seymour 2003, 120; Baildo et al. 2014: 332.

8 Cakaloz 2012,162.

8 Parramén 2012, 33.

8 Seymour 2003,134.

8 Gettens- Stout 1947,103.

87 Smith 2010, 27.

8 Seymour 2003,119.
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etraflica yikanarak, saf silis ve kalsiyum siilfat ile karistirilarak ve 1sitilarak ¢okeltilmesiyle
yapilir. Isiktan ve gii¢lii kimyasal maddelerden etkilenmez. Isikta yesil-mavi homojen
yapida taneciklerden olusur. Renk verme giicii sinirlidir. Cok asir1 derecede renkli tona
sahip olmayan tek mavi renk verici maddedir®®. Ftalosiyaninmavi ve beyaz karistirilarak

yesil renk elde etmek icin kullanilir®.

Ftalosiyanin Mavisi (Manastir Mavisi)

Cs2H16CuNg= PB15, CzHi1gNg= PB16 Kimyasal formiilii olan Manastir mavisi®’,
1935 yilinda manastir mavisi olarak tamitilmistir. Pitalikanhidrit ve tire (ftalonirril)
bakirklorit ile karistirilir. ilk olarak seyreltik sodyum hidroksitte ve sonrada seyreltik
hidroklorik asitte yikanir. Bu asamada bakir ftalosiyanindir, renk vermesi i¢in uygun
degildir. Derisik siilfiiriik asitte ¢oziilerek uygun duruma getirilir ve fazla suda tekrar
¢oker. Itinali yikama ve filtrelemeden sonra boya hazirlanmasinda kullanilir. Parlak mavi
tonundadir. Yiiksek sicaklikta alkali ve asitlerde ¢oziilmez oksitlenmeye karsi dayaniklidir.

Isik haslig1 yiiksektir. Prusya mavisine gore iki kat daha gii¢liidiir®®.

Kobalt Mavisi (Thenard’in Mavisi)

CoAl204 Kimyasal formiilii olan kobalt mavisinin renklendirme durumu zayiftir.
Sir olarak kullanildig1 zaman seffaflik durumu ok iyidir®. 1802 yilinda ilk olarak
Fransa’da kullanmilmistir. Bu pigment kobalt siyahi, aliiminyum oksit ile fosforik asit
bilesimidir. Metalik goriiniimlii hizli kuruyan bir renktir. Yagl boyalarin tamamen
kurumamis renk tabakalari iizerlerinde c¢atlama yapmamas: i¢in kullanilmasi

onerilmemektedir. Opaklik durumu ¢ok iyidir®.

Ultramarin Mavisi (Fransiz Ultramarini)

Nas-8A16Si6024S2.4 Birgok farkli formiilleri bulunan Ultramarin mavisi, sodyum ve
stilfir atomlar1 alan koyu mavide sabit bir fomiilii (NagAleSisO24) vardir. Renklendirici
maddeler asitler tarafindan bozuldugunda, siilfiir, hidrojen salinir ve renk hemen cikar.
Sentetik koyu mavi homojendir. Isik altinda ¢ok fazla mat goriiniir ve ayn1 zamanda
morumsu bir renge doniisiir. Hidrojen siilfatin erimesi sonucu ¢abuk bozulmaktadir. Isiga

kars1 asirt derecede direnglidir ve sicakliktan etkilenmez. Dogal olmayan ultramarinler

89 Gettens- Stout 1947,137.
% Seymour 2003,122.
9 Parramon 2012,33.
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yapilarinda serbest kiikiirt barindirabilirler. Bu nedenle bakir ve kursun renk verici
maddelerle karistirildigi zaman kararmaya neden olmaktadir. Yapay ultramarinlerin, ¢ok
yag tabakasi iginde bulunanlar1 bazen renk verdikleri ve grilestikleri goriilmektedir®.
1830’lardan itibaren Avrupa llkelerinin bazilarinda dogal ultramarin yerine, lapis lazuli
tagindan Tlretilmeye baslanmistir. Renlendirme giicii yiiksek, ortiiclilik durumu ise

seffaftir®.

Azurit (Dag Mavisi)

Azuritin (Cu3(C0O3)2(OH);) kimyasal formiilii vardir. Avrupa resimlerinde 15.
yy.dan 17. yy. kadar ¢ok yaygin olarak kullanilmistir. Renklendirme giici solgundur.
Malahit azurit mineralinde bulunan dogal bir kirliliktir. Azurit oksidasyon islemlerine daha
yatkindir. Su ve nem azuriti malahite doniistiiriir®. Azurit dogal bakir cevherinde bulunan
bakir karbonat mineralidir. Renklendirme kuvveti ve ortiiciiligii ¢ok zayif, ayn1 zamanda
da biraz seffaftir. Diger renkler ile karistirildiginda karisim i¢inde dnemsiz hale gelir.
Misir resimlerinde onemli bir yere sahiptir. Yag icerisindeki yagin baglayici asitleri, Kirli

yesilimsi mavi olarak gosterilmeye calisilan, azuritin rengini bozar®*,

Masir Mavisi (Pozzuoli Mavisi)

CaCuSi4O10 Kimyasal formiilii olan Misir mavisinin, bakir ve kalsiyumun
birlikteligi ile 1000 °C'ye kadar kaynatilmig kuvarstan iretilmis halidir. Renklendirme
durumu ozellikle diger renkler ile kanstirildiginda zayif ve ayni zamanda seffaftir.
Ozellikle eski zamanlardan buyana kullanilmaktadir. Renk tonlamalar1 pigmentlerin
partikiil biytikliigiine gore degismektedir, kiigiik partikiiller beyazimsi mavi seklinde iken,
biiyiik partikiiller parlak goz alic1 seklinde goriinmektedir®.

Manganez Mavisi (Serulan Mavisi)

BaMnO4BaSO,s Kimyasal formiilii olan manganez mavisi, seffaf bir renktir.
Renklendirme giicii sir olarak kullanildiginda ¢ok iyidir. Yesilimsi, soguk mavi
goriiniimlii ¢ok parlak bir renktir. Baryum igerikli toksik bir madde oldugu igin,
1980’lerden itibaren fiiretimi kisitlanmistir. Yag igerisinde kuruma durumu ¢ok

hizlidir®®. Sodyum siilfat, potasyum permanganat ve baryum nitratin karigimlari sabit

91 Gettens- Stout 1947, 164.
92 Seymour 2003, 125.

9% Cardell et al. 2017, 54, 61.
% Seymour 2003,127-128.
% Seymour 2003, 129.

% Seymour 2003, 132-133.
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tutularak 750-800 °C oksitlenmesiyle elde edilir. Isida degisiklik gostermez, asit ve
alkalilerle ¢bziilmez. Ortme giicii zayifir. Cogunlukla renk macunu olarak

kullanilmigtir®’.

Civit Mavisi (Indigo)

Ci6. H10.N202> Kimyasal formiilii olan indigo, ‘’Indigofera tinctoria’’ adli bir
Hint bitkisinin yapraklarindan elde edilmektedir. Civit otunun yapraklari suya
batirilarak fermentlenir, daha sonra kurutularak oksitlenme saglanir. Geriye kalan
kalint1 yikanir, suda kaynatilir, havada kurutulur elde edilen kek seklindeki topaklar toz
sekline getirilir. Boylece pigment ortaya ¢ikartilmig olur. Renklendirme giicii iyi, seffaf
bir renktir. 1600’lii yillardan itibaren Avrupa’ya Hindistan’dan ihra¢ edilmeye
baglanmistir. Renk tanimi1 koyu mavi-siyah seklindedir. Giines 1s181 ve ¢esitli karigimlar
renklerde solmaya sebep olabilir. 1890°l1 yillardan bu yana sentetik olarak
iiretilmektedir®®. Civit otundan elde edilen mavi renk ge¢mis dénemlerden buyana
ozellikle ¢esitli kumaslar1 renklendirmek icin kullanilmistir®®. Mavi pigmentlerin

bozulma nedenleri Tablo 7°de gdsterilmistir 1%,

97 Gettens-Stout 1947, 128.

% Seymour 2003, 138-139.

9 Smith 2010, 15.

100 Seymour 2003,119-120, 122, 125, 127-129, 132-134, 138-139; Cakaloz 2012: 162; Parramén
2012: 33; Smith 2010: 15, 27; Gettens-Stout 1947: 103, 128,137,164.
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Tablo 7. Mavi pigmentlerin bozulma nedenleri

Pigment ad1 Renk Tammm | Renklendirme | Opaklik | Yag Bozulma Bozulma
Formiilii Giicil icersinde | Nedenleri Sekli
Kuruma
Durumu
Prusya mavisi Mavimsi- Cok Cok Hizl Cinko beyazi, | Koyulagsma
Fes(Fe[CNJs)3 siyah iyi seffaf Vermillion,
Yag, 151k

Gok mavisi Zayif parlak Zayif Yari Orta Keten yagi, Sararma
Co0.n(Sn02) yesilimsi- seffaf seviyede

mavi
Ftalosiyanin mavisi Parlak koyu Cok Cok Orta Asir1 kullanim | Bronzlasma

mavi yiiksek seffaf seviyede
Kobalt mavisi Farkli Zayif Iyi Hizlh Keten yag1 Sararma
CoAl20a. tonlarda mavi seffaf
Ultramarin Mavisi Koyu mavi, Fazla Seffaf Orta Bakir, kursun, | Kararma,
Nas-8 A16 SisO24 S2-4 yesil- seviye yag Grilesme

maviden, yavas

kirmizi-

menekse
Azurit Koyu mavi, Cok Az Yag Bozulma
2CuC03,Cu(OH)? mavi-yesil zayif seffaf

Soluk Zayif Seffaf Pargacik Soluk
Misir Mavisi beyazimsi boyutu
CaCusSisO10 mavi.
Manganez Mavisi Cok parlak Sir olarak iyi Seffaf Hizli
BaMnO4BaSO4 Yesilimsi-

soguk mavi
Civit Mavisi Koyu mavi- Iyi Seffaf Yavas Giines 15181 Solma
C16.H 10.N202 siyah

Orpiment (Sar1 Zirmk)

As,S3 Kimyasal formiilii olan orpimentin, renklendirme giicli ¢cok iyidir. Renk
tanim1 parlak sari, seffaf olmayan bir pigmenttir. Yesil tonlar elde etmek i¢in mavi

101 Orpiment (sar1 zirnik) aslinda sar1 arsenik siilfiirdiir'%2.

(lapis ve azurit) kullanilabilir
Orpiment dogada ¢ok bulunan ama bulundugu yerde az olan ve insan sagligina da
zararli olan bir pigment oldugu i¢in giinlimiizde kullanilmamaktadir. Avrupa resim
sanatinda hi¢ kullanilmamis olan pigmenti dogulu ressamlar bir ara ¢ok fazla
kullanmiglardir. Cin’in baz1 bolgelerinden dogal orpimentin ¢ok fazla ihra¢ edildigi

bilinmektedir®,

Antimon Saris1 (Napoli Sarisi)
Pb3(SbO4) Kimyasal formiilii olan antimon, kursun igerisinde ¢ok hizli kurur!®,

1700’14 yillarda Napoli sarist bulunmustur. Renk tonlamalari yesilimsi saridan

101 Seymour 2003, 52.
102 Rudel 1991, 12.

108 Cakaloz 2012, 162.
104 Seymour 2003, 54.
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kirmizims1 sartya dogru degisiklik gosterir. Cok fazla sicaklikta kursun oksit ya da
metal tuzlarin altimon ile reaksiyonu sonucu olusabilir. Napoli sarisi, titanyum dioksit
ve kursun beyazi karisimlarina karsi dayaniklidir. Altimon ve kursun zehir igerikli

105

maddelerdir°. Cok miikemmel kurumasinin yaninda ortiictiliik derecesi ¢ok yiiksek bir

pigmenttirt®,

Kadmiyum Saris1 (Kadmiyum Limon)

CdS Kimyasal formiilii olan kadmiyum, 1840’1 yillardan bu yana sanatcilar
tarafindan kullanilmistir. Cok ince olarak uygulandifi zaman seffaflik gosterir'®’.
Coziinlir kadmiyum tuzunun (klorit veya siilfat) asit ¢ozeltisi ile siilfiir gazinin veya
alkali siilfatin ¢oktiiriilmesiyle meydana gelir. Saf kadmiyum siilfiiriin rengi ¢okeltinin
durumuna gore renk tonlar1 limon sarisindan koyu turuncuya kadar farklilik gosterir'%,
Karigtirllan  boyalar igerisinde bakir olmadik¢a, tiim boyalarla karistirilarak
kullanilabilir. Renk bakimindan yogun ve kuvvetli kurumasi uzun siiren bir boyadir'%,
Siilfatin oksitlenmesi nemli yerlerde ortaya ¢ikan bir durum oldugu i¢in solmalar

meydana gelebilir. Asitte ¢oziilme gosterebilir'®,

Sar1 Okr

Fe203.H20 Kimyasal formiilii olan sar1 okr, eski zamanlardan buyana resimlerde
kullanilmistir, hava, sicaklik ve 1s13a karst dayanikliligi cok yiiksektir!*!, Opaklik
durumu c¢ok yiiksek ve kuvvetli bir pigmenttir. Hidrohematit igerikli saf ombra’dir.

112

Kuruma hiz1 ¢ok yiiksek ve biitiin renkler ile karistirilmaya elverislidir-*. Biitiin boyalar

ile karistirilabilir. Roma, dogal ve yaldizli okr’s1 gibi cesitleri bulunmaktadir!!3,

Hansa Saris1 (Arilid Sar)
1911 yilindan itibaren sanatsal calismalarda kullanimina baglanilan ilk

pigmentlerden biridir. 150 °C iizerindeki 1silara kars1 dayanaksizdir''4. Renklendirme

105 Smith 2010, 11, 19.

106 Parramén 2012, 31.

107 Seymour 2003, 49.

108 Gettens- Stout 1947, 101.
199 Parramén 2012, 31.

110 Smith 2010, 19.

111 Yasayan 2014, 20 .

12 parramén 2012, 31.

113 Erdem 2005,48.

114 Smith 2010, 16-17.
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giicii iyidir. Renk tonlamari parlak saridan, koyu sartya dogru degisiklik gostermektedir.
Ortiiciiliik durumu seffafliga dogru meyillidir. Kuruma sirasinda kirisiklik gosterebilir.

Birkag farkl1 kimyasal formiilii bulunmaktadir!®®,

Limon Sarisi (Ultramarin Sarisi)

(BaCrO4) Kimyasal formiilii olan baryum limon sarisi, ortiiciiliik durumu sir
(glaze) olarak kullanildiginda biraz seffaflasir. Yag igerisinde kuruma durumu orta
derecede seyreder. Baryum kromat igerikli ve zehirli oldugu igin saghga zararlidir'®.
Notr potasyum kromat ve baryum klorit g¢ozeltilerinin karistirilmasiyla elde edilen,
donuk yesil-sar1 renk verici bir pigmenttir. Meydana getirilen renk verici maddenin
ortme giicii ve parlaklik durumu zayiftir. Resimlerde kullanilan baryum kromat sabit
olmakla beraber seyreltik asitlerde ve seyreltik mineral asitlerde ¢6ziilebilir.

Mikroskobik incelemelerde neredeyse renksiz bir goriintii verir'’,

Krom Sarisi (Cuha Cicegi Sarisi)

PbCrOs Kimyasal formiilii olan krom sarisi, kursun kromat igerikli yapay
mineral bir pigmenttir. Baz1 Avrupa iilkelerinde 1800’lii yillarin baslarinda resimlerde
kullanildig1r goriilmistiir. Eski donemlerde ¢ok yaygin olarak kullanilan krom sarist,
toksik icerikli oldugu i¢in Avrupa Birligi tarafindan yasaklanmistir. Uzun siire¢
icerisinde krom sarilar kararma gosterdigi i¢in silika kapsiilleri i¢erisinde iiretilmektedir.
Renklendirme durumu saf bir renk olarak kullanildiginda ¢ok iyidir. Renk tonlamari
acik- orta- koyu seklinde elde edilebilir. Cok asir1 kullanilan yag igerisinde yesilimsi
bir renge doniisebilir. Atmosfer kosullarinda duruma gore kararma egilimi gosterebilir.
Kursun icerikli maddeler igerisinde hizli kuruma gosterir'® Prusya mavisi ile
karistirillarak ¢ok cesitli yesil renk tonlar1 elde etmede kullanilabilir. Opaklik durumu

cok miikemmel ayn1 zamanda da parlak bir renktir®.

Cinko Saris1 (Sitron Sarisi)
ZnCrO4 Kimyasal formiilii olan ¢inko sarisinin renklendirme giicli zayif ve ayni

zamanda yar1 mat bir pigmenttir. Alkaliler ve su bazli ortamlarda ¢6ziilme gosterebilir.

115 Seymour 2003, 44-45.
116 Seymour 2003, 46.

117 Gettens- Stout 1947,96.
118 Seymour 2003, 47.

119 Erdem 2005, 48.
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Kuruma durumu c¢ok hizhidir. Renk tamimi soguk soluk sari seklindedir'?’. Sicak
potasyum dikromat ¢ozeltisi ile ¢inko siilfiir ¢ozeltisinin karigtirilmasiyla elde edilen
sentetik bir pigmenttir. Renk verici maddenin parlak- agik- limon sarisi ve stronsiyum
kromata ¢ok benzeyen bir tonu vardir. Seyreltik alkalilerden etkilenmez. Isiga karsi
kalicilig1 zayiftir. Krom oksitten dolay gri ve yesile donlisme egilimi gosterebilir. 1850

yilindan itibaren kullaniimaktadir??!,

Masiko (Massicot)

PbO Kimyasal formiilii olan masiko, 500- 700 °C sicakliklarda kursunun
oksitlenmesi ile iiretilmis inorganik bir pigmenttir. Ortiicii bir pigment olan masikonun
renklendirme giicii oldukga zayiftir. Renk tanimi sari- turuncu ve soluk sariya dogrudur.
Atmosfer ortamindaki siilfitler ile temas ettigi zaman kararma gosterebilir. Yag
icerisinde kuruma durumu ¢ok hizlidir. Onceki dénemlerde vernik ve boyalara kurutucu
olarakta eklenmistir. Giines 15181 altinda koyulastirilmis keten tohumu yagmna % 10

122

oraninda katilarak kuruma hizlandirilmigtir™=*.  Sar1 pigmentlerin yag icerisinde kuruma

durumlar1 Tablo 8’de belirtilmistir 123,

Tablo 8. Sar1 pigmentlerin yag igerisinde kuruma durumu

Pigment ad1 Renk Tanimi Renklendirme Opaklik Yag Bozulma Bozulma
Formiilii Giicii icerisinde Nedenleri Sekli

Kuruma

Durumu
Orpiment Parlak sar1 ) Seffaf degil Atmosfer,
A5253 Iyl Diger

pigmentler
Antimon Saris1 Limon sarisi, Iyi Kuvvetli Hizl Siilfiirler Kararma
Pb3(ShOy). Yesilimsi saridan-
kirmizimst sariya
Kadmiyum Sarist | Limon sari,koyu Tyi Ince olursa Yavas Nem,Asitler Solma,
Cds turuncu seffaflagma ¢oziilme
Hansa Sarist Parlak saridan-koyu | Iyi Seffafliga Yavas Kurutma Kirigma
sartya meyilli esnasinda

Limon Sarist Donuk yesil-sar1 Zayif Biraz saydam | Orta
(BaCrQy). (sir) seviyede
Krom Saris1 Agik-orta-koyu sart | Cok iyi Tyi Hizh Yag Renk
PbCroO, dontistimii
Cinko Saris1 Soguk soluk sar1 Zayif Yar ortiicti Kromoksit Renk
ZnCrQO,. doniigimi
Masiko Sari turuncu-soluk Zayif Ortiicii Hizli Siilfitler Kararma
PbO. sarl

120 Seymour 2003, 51.

121 Gettens- Stout 1947, 178.

122 Seymour 2003, 58.

123 Seymour 2003, 44-47, 49, 51-52, 54, 58; Cakaloz 2012:162; Smith 2010: 11,16-17,19;
Gettens- Stout 1947: 96,101,178; Parramén 2012: 31; Yasayan 2014: 20.
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Selemyum Kirmizis1 (Kadmiyum Kirmizis)
CdS.xHgS Kimyasal formiilii olan kadmiyum kirmizisi ile goélgelendirmede
sicak turuncu, parlak vermilyon tonu, derin kirmizi, mor- kirmizi ve kirmizi- kahverengi

tonlamalar1 elde edilebilirt?

. Kadmiyum siilfat1 sodyum siilfiirle ve selenyumla
cokelterek hazirlanan bir kadmiyum siilfo seleniirdiir. Silfiiriin selenyuma oranini
ayarlayarak ve c¢okeltme sartlarini diizenleyerek, parlak kirmizidan koyu kestaneye
kadar degisen renk tonlar1 elde edilebilir. 1910 yilindan buyana iiretilmektedir. Normal
sartlarda 1s18a kars1 dayaniklidir. Organik pigmentlerden daha opak bir pigment olarak
renklendirme ve &rtme giicii ok kuvvetlidir®, Birgok organik solventte kars1 dayanikli

olmasina ragmen asitlerle ¢oziilebilir'?®,

Krom Kirmizisi (Kromat Kirmizi)

Pb2(OH)?CrO; Kimyasal formiilii olan Krom Kirmizisi, 1820’lerden buyana
kullanilmaktadir. Renklendirme ve Opaklig1 iyi yag igerisinde kurumasi hizlidir. Parlak-
kirmizi, kirmizi- turuncu tonlarinda- orta ve koyu tonlari bulunmaktadir. Bazen
yesilimsi ve kahverengi goriiniime doniisebilir'?’. Potasyum dikromatin, biraz kostik
soda ve kursun beyazi ¢ozeltisinin 1sitilmast iglemi sonucunda ortaya ¢ikan yapay bir
pigmenttir. Bazen kiikiirt gazinin tesiriyle kursun siilfiir meydana getirerek renk tonlari

farklilasmaktadir?®,

Kirmizi Kursun (Saturn Kirmizisi)

Pb30O4 Kimyasal formiilii olan minyum, kirmiz1 tekroksit kursunu, beyaz veya
massicot Ustlinde 480 °C 1sitilmasiyla elde edilmektedir. Renklendirme ve ortiiciiliik
durumu 1yidir. Parlak kirmizi- turuncu goriiniimlii ve kuruma durumu hizhidir. Su bazh
ortamlarda siyaha doniiglir. Asidik yaglar ile tepkimeye girdigi zaman kahverengiye

doniisiim gosterebilirl?®,

Vermilyon Kirmuzisi (Cinabar)
HgS Kimyasal formiilii olan Cinabar, Civa siilfid mineralinden elde edilen yapay

bir pigmenttir. Dogal mineral olan1 daha koyu ve kahverengimsi bir renk verir. Antik

124 Seymour 2003, 81.

125 Gettens- Stout 1947,101.
126 Smith 2010, 23.

127 Seymour 2003, 83.

128 Yasayan 2014, 21.

129 Seymour 2003, 76.
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caglardan buyana resim sanatinin vazgecilmez malzemesi olmustur. 18. yiizyildan
buyana sentetik olarak iiretilmektedir. Kizil Kursun veya Krom Kirmizisi eklendiginde
resimlerde kararmaya neden olabilmektedir. Renklendirme ve opaklik durumu iyi, yag
igerisinde kuruma durumu ¢ok yavastir. Renk tonlamalari, sicak, parlak kirmizi ve
nadirende olsa pembemsi goriiniimliidiir. Koyu tonlamalar1 gélgeli bir goriiniim sergiler.

Civa siilfid bazen kararmaya neden olur %,

Karmin Kirmizis1 (Karmen)

CasH22N4O4 Kimyasal formiilii bulunun Karmen, yapay olarak iiretilenlerinin
cok fazla kimyasal formiilleri bulunmaktadir. Isik veya beyaz boya ile karistirildiginda
solma gosterir. Renklendirme giicii iyi, Ortiiciilik durumu ¢ok seffaf, yag igerisinde
kurumasi yavastir. Orta ve koyu kirmizi renk tonlarindadir'®!. Avrupa’da 1500’lii
yillarin yarisindan buyana kullanilmaktadir. Bir ¢esit kirmizi bocekten temin edilir. Sari
renkli “‘gamagota garcinia’’ adli bitkinin sakizli reg¢inesinden elde edilir. Isik hasligi

zayiftirt®2,

Alizarin Krimson (Kizil Golii)

C14HgOs Kimyasal formiilii olan Alizarin krimson, dogal en hafif madder
kokiinden elde edilmistir. 1868’den buyana yapay olarak iiretilen bir pigmenttir.
Renklendirme giicii koyu tonlarda oldukca fazla, ortiiciilik durumu seffaftir. Yag
igerisinde kuruma durumu yavastir. Kalin olarak uygulanan ylizeylerde burusma
egilimi gostererek kurur. Koyu zeminler {zerine uygulandigi zaman daha saglikli
sonuglar verir. Beyaz zeminlerde beyazla karisima geger kuruma durumunda sorunlar
olusabilir. Isiga kars1 dayaniklidir. Renk tanimlamasi parlak kirmizi ve mavi kirmizi
seklindedir'®. Farkli karisimlarla ¢ok cesitli pembeler, kirmizilar ve morlar elde

edilmesine imkan saglar'®*

135

. Kirmiz1 pigmentlerin renk tanimlar1 Tablo 9 da yapilmistir

130 Seymour 2003, 84-85.

131 Seymour 2003, 80.

132 gmith 2010, 12.

133 Seymour 2003, 82.

134 Parramén 2012, 32.

135 Seymour 2003, 76, 80-85; Gettens- Stout 1966:101; Smith 2010: 12, 23; Parramén 2012: 32;
Yasayan 2014: 21.
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Tablo 9. Kirmizi pigmentlerin renk tanimlari

Pigment ad1 Renk Tammm | Renklen- | Opakhk | Yag Bozulma Bozulma
Formiilii dirme icerisinde | Nedenleri Sekli
Giicii Kuruma
Durumu

Kromat Parlak- Iyi Iyi Hizli Kiikiirt gazi, Renk tonlarinda
Kirmizi kirmizt, Kursun farklilik
Pb2(OH)?CrOz Kirmizi- Siilfiir

Turuncu
Kadmiyum Parlak- Cok Cok Asitler Coziinme
Kirmizisi kirmizi, iyi iyi
CdS.x HgS Koyu-

Kestane
Saturn Parlak- Iyi Iyi Hizli Su, Asidik Siyahlasma,
Kirmizisi kirmizi, yaglar Kahverengilesme
PbsO4 turuncu
Cinabar Parlak- Iyi Iyi Cok Kizil-kursun, | Kararma
HgS kirmizi, yavas Krom-

Pembemsi Kirmizisi
Karmen Orta-Koyu Iyi Seffaf Yavas Isik, beyaz Solma
Ca6H22N404 Kirmizi boya
Alizarin Krimson | Mavi-kirmizi, | Cok Seffaf Yavas Kalin Burusma
C14Hs04 parlak kirmizi | iyi uygulama

Yesiller
Opak Krom Oksit Yesili

Cr,03 Kimyasal formiilii olan krom oksit yesilinin renklendirme giicii ve
ortiiciiliigii iyidir. Yag icinde kuruma durumu orta seviyede seyreder'*®. Genellikle
potasyum bikromatin borik asit veya siilfiir ile kireslestirilmesi sonucu farkll
yontemlerle elde edilmektedir. Renk tonu soniik mat bir yesil pigmenttir. Bu pigment
1s1dan, giiclii asit ve alkalilerden etkilenmez ayni zamanda 1sikta solmaz. Resimlerde

renk olarak kalicidir. 1862 yilindan itibaren ressamlar ¢alismalarinda kullanmuslardir®’.

Seffaf Krom Oksit Yesili (Viridian)
Cr203.2H20 Kimyasal formiilii olan viridianin, renklendirme giicii iyidir. Renk
olarak, mavimsi goriiniimlii parlak koyu yesil renk tonundadir. Tiim ortamlarda kararli,

138, Dogal maden yataklarindan bakir silikat olarak elde

yag icerisinde kurumasi yavastir
edilir. Dogal goriiniisiinde renk olarak biraz maviyi animsatmakla birlikte bakirtasina
benzemektedir. Toz haline getirilip suda eritildigi zaman yesil rengi daha belirgin olarak
ortaya cikar. Renk olarak seffaf olmakla birlikte 151k altinda soluk goriiniir. Is1 ve

alkalilerle karsilastig1 zaman siyaha doniisiir!®®.

136 Seymour 2003, 151.
137 Gettens-Stout 1947, 107.
138 Seymour 2003, 152.
13% Gettens-Stout 1947, 107.
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Yesil Toprak (Terre-Verte)

Klasik zamanlardan buyana Avrupa resim sanatinda kullanilmaktadir. lyi
kalitede olan1 (seladonit) Monte Baldo’nun kuzeyinde, Verona, Almanya, Fransa, Kibris
ve Cornwall’da bulunmaktadir. Mineral olarak sulu demir, magnezyum, aliiminyum ve
potasyum silikat olan glokonit ve seladonitten olusur. Renk tonu olarak dogal sar1 yesil
ile soluk yesilimsi gri arasinda degiskenlik gosterir. Ortme giicii diisiiktiir. Ozellikle
yaglarla ortme giicii daha da zayiflar. Yesil renk yiiksek 1s1da kizil kahveye doniisiir.
Isik, hava seyreltik asit ve alkali gibi kimyasal maddelerden etkilenmez. Seffaf kronyum

oksit ve kizil toprak boyasi karistirildig1 zaman renk degisimi ortaya ¢ikar.

Ziimriit Yesili (Paris Yesili- Schweinfurt Y esili)

CaCu(AsO4)(OH) Kimyasal formiilii olan Paris yesili, 1778’de Scheele' nin
yesili olarak bilinmektedir. Ik olarak Almanya’da 1814 yilinda ortaya ¢ikmis sentetik
bir pigmenttir. Bakir, asetik asit (bakirasetat), beyaz arsenik ve sodyum karbonattan
olusmaktadir. Ziimriit yesili dogal olmayan mavi yesil renk tonlarmdadir. Ortme giicii
¢ok iyi renk olarak miikemmeldir. Yaglarla ve verniklerle kullanildigi zaman ¢ok
kalicidir. Havadaki siilfiir ve renk vericiler kararmasina sebep olmakla birlikte ayni

zamanda zehirli oldugu i¢in az kullanilmaktadir4!,

Dag Yesili (Malahit)
CuCO3.Cu(OH)? Kimyasal formiilii olan malahitin 6rtme giicii zayiftir. Renk
tanim1 mavi yesil ve turkuazdir. Ortiiciiliigii opakliga dogrudur. Diger renklerle

karigtirldign zaman renklendirme kuvveti zayiflar!#2

. Misir’in dogusundaki ¢ollerden
ortaya c¢ikarilmaktadir. Diinyanin belkide, ikincil bakir madeni yataklarindan elde
edilen, en eski parlak yesil, renk verici maddesidir. Dogal bazalt bakir karbonattir.
Isiktan, soguk sudan ve sodyum hidroksitten etkilenmez, ilitildigr zaman kararir ve

hizli bozulurl®,

Kadmiyum Yesili (Parlak-Koyu)
Yapay ultramarin ve kadmiyum saris1 pigmentlerin karistirilmasiyla ortaya

cikartilan bir renktir. 1920°de Almanya’da kullanilmaya baslanmistir. Renklendirme

140 Gettens-Stout 1947, 117.
141 Seymour 2003, 165.
142 Seymour 2003, 159.
143 Gettens- Stout 1947, 127.
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giicii ¢ok yiiksek, yag icerisinde kurumasi ¢ok zayiftir. Renk tanimi ¢imen yesili (agik-

koyu) goriiniimiindedir. Farkli renkler ile karigtirildiginda karanlik goriinme olasiligi

144 145

vardir

Tablo 10. Yesil pigmentlerin renklendirme giicti

. Yesil pigmentlerin renklendirme giicti Tablo 10°da belirtilmistir

Pigment ad1 Renk Renklendirme | Opakhik Yag Bozulma | Bozulma
Formiilii Tanim Giicii icerisinde | Nedenleri | Sekli
Kuruma
Durumu
Opak Krom Oksit | Soguk zeytin Iyi Iyi Orta
Yesili yesili seviyede
Cr20s.
Viridian Parlak koyu Iyi Cok Yavas Is1, Siyahlagma
Cr203.2H20 mavimsi- yesil seffaf Alkaliler
Yesil Topak Dogal sari-yesil, | Az Az Yavas Is1 Kizil kahve
Soluk yesilimsi-
gri
Ziimriit Yesili Mavi-yesil Iyi Iyi Siilfiir Kararma
CaCu(AsO4)(OH)
Malahit Mavi yesil, Zayif Ortiiciiliige Isitma Kararma
CuCOs.Cu(OH)? | turkuaz yonelik
Kadmiyum Yesili | Parlak ¢imen Yiiksek Ortiiciiliige Yavag Farkli Kararma
yesili dogru renkler
Siyahlar

Mineral Siyah (Demir Oksit Siyahi)
FeO.Fe.0O3 Kimyasal formiilii olan mars siyahi, 1920’lerde ferro-demiroksitten
sentetik olarak Tiretilmistir. Renklendirme gilicii ve opakligi iyidir. Yag igerisinde

146

kurumas1 orta seviyede seyreder Renk tanimlanmasi, mavimsi griden siyaha

dogrudur. 150 °C iizerindeki sicakliklara kars1 dayaniksizdir. Solventlerle ¢ziinmez*’.

Fildisi Siyah1 (Kemik siyahi)

Karbona doniismiis hayvan komiiriinde, % 10 karbon, % 78 kalsiyum fosfat, % 8
kalsiyum karbonat bulunmaktadir. Renk tanimlamasi, kahverengi alt tonlamalari
bulunduran siyahtir. Tiim siyahlar optik olarak mat goriiniir**®. (C,Casz(PO4)?) Kimyasal
formiilii olan kemik siyahinin renklendirme giicii iy1, saydam olmayan bir pigmenttir.

Yag igerisinde kuruma durumu ¢ok yavas, yavas kurumasi nedeniyle yumusak ve

144 Seymour 2003, 162.

145 Seymour 2003, 151-152, 159,162,165; Gettens- Stout: 107,117,127.
146 Seymour 2003, 168.

147 Smith 2010, 28-29.

148 Smith 2010, 28-29.
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kirilgan bir film sekline dontigiir. Hizli kuruyan kursun beyazi gibi pigmentlerle
karistirilarak ince sir olarak uygulamir’*®. Bazi sanatcilar kemik siyahmi, ziimriit yesili,

prusya mavisi, alizarin kirmizis1 ve yanik ombra’y1 karistirarak elde etmislerdir*®.

Mavi Siyah (Firin Siyahi)

C Kimyasal formiilii olan, tamamen amorf yapidaki karbondan olugsur. Antik
caglardan buyana kullanilmaktadir. Mavi siyah Onceleri gaz yagi lambalari, somine
kurumundan elde edilirken, gliniimiizde teknolojinin bize sundugu imkanlar ile yanmis
minareller ve sebze yaglarindan elde edilmektedir. Renklendirme kuvveti iyi,
ortiiciiliigii cok seffaf, yag icinde kurumasi ¢ok yavastir. Renk tonlamalari, soguk mavi
renkte mavi- siyah ve kadifemsi- siyah seklindedir. Yapisinda ¢ok yiiksek yag
barindirdig i¢in ¢ok ince olarak uygulanir. Kalin tabalar seklinde uygulandigi zaman,
yag oranindan dolay1 kurumasi ¢ok zaman alabilir ve kirisma durumu ortaya ¢ikabilir.

White spirite ile kullanilmas1 dnerilmektedir®®L,

Is Siyalm

Renk tanimlamas1 mavimsi tonlamalar bulunduran siyah seklindedir!>

. Dogada
saf karbon olmayan dogal gaz, yag, aga¢c ve diger organik maddeler, yapilarinda
katranli halde olan mineral katkili hidrokarbon barindirirlar. Karbon ¢ok dayanikli renk
verici bir maddedir. Ayn1 zamanda isiktan, havadan ve sicak konsantre asit ve
alkalilerden etkilenmez. Cok yiiksek 1silarda yakilarak yok edilirler. Renk verici madde
olarak kullanildiklarinda 6rtme giicli ¢ok yiiksektir. Karbon siyahindan yapilan yagh
boya galigmalar ara sira yavag kurur. Katranli madde bulundurmayanlar iyi kuruma

3

gosterir'®®,  Siyah pigmentlerin yag igerisinde kuruma durumu Tablo 11°de

gdsterilmistir'>*,

149 Seymour 2003, 167.

150 Parramén 2012,34.

151 Seymour 2003,166.

152 Smith 2010, 29.

153 Gettens-Stout 1947, 103.

154 Seymour 2003,166-168; Smith 2010:28-29; Parramén 2012: 34; Gettens-Stout 1947: 103.
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Tablo 11. Siyah pigmentlerin yag igerisinde kuruma durumu

Pigment ad1 Renk Tanimi Renklendirm | Opaklik | Yag Bozulma Bozulma
Formiilii e Giicii icerisinde | Nedenleri | Sekli

Kuruma

Durumu
Mineral Siyah Mavimsi griden- | Iyi Iyi Orta 150 °C
FeO.Fe203 siyaha dogru seviyede usti

sicaklik
Fildisi Siyah1 Kahverengi Iyi Siri¢in | Yavas Yavas Kirtlgan
(C,Ca3(P04)?) tonlamali siyah ortiicii kuruma Matlasma
Mavi Siyah Soguk mavi- Iyi Cok Cok yavas | Kalin Kirisiklik
C siyah, seffaf uygulama
kadifemsi-siyah
Karbon siyahi Mavimsi siyah Cok Cok yavag
yiiksek

Kahverengiler

Tiirkiye Ombrasi (Kibris Ombrasi)

Fe203.MnO2.nH,0+Si+al,03 Kimyasal formiilii olan saf toprak rengidir. Farkli
miktarlarda manganez, aliiminyum silikat miktarlar1 ile dogal demiroksit cevherinden
tiretilmistir. Renklendirme kuvveti iyi, ortiicliliigii cok koyu olanlarinda daha fazla
saydamdir. Yag icerisinde kurumasi hizlidir. Renk tanimi, sari- kahverengiden, yesil-
kahverengi ve zeytin- kahverengiye kadar tonlar elde edilebilir. Yag icerisinde hizli
kurudugu icin, ¢alismalarda yavas uygulanirsa catlaklar ve kararmalar olusur!®. Yaglh
boya resim tabakalarinda ince olarak kullanilabilmesine ragmen uzun bir siiregte

koyulagir®®®,

Kahverengi Demir Oksit

Fe203.Mn02.nH20+Si+Al203 Yanik ombra kimyasal formiiliine sahiptir. Dogal
yanmis topraktan elde edilir. Renklendirme giicii iyi yag igerisinde kurumasi hizlidir.
Saf ombra’ya  gore daha seffaftir. Renk tanimi kirmizi-kahverengiden, koyu
kahverengiye dogru farkli renk tonlar1 elde edilebilir. Dagilmasi zor akrilik kahverengi

ile kullanilmasi énerilmez®’.

Dogal Sienna (Saf Sienna)
Fe203.nH20+Mn02+Al203.5102.2(H20) Kimyasal formiiliine sahiptir. Demir

oksit ile silika karigimli toprak pigmenttir. Klasik donemden buyana kullanilmaktadir.

155 Seymour 2003, 107 .
1% Smith 2010, 34.
157 Seymour 2003, 108.

36



Renklendirme kuvveti iyi, oOrtiiciilik durumu  seffaf olmaya meyillidir. Renk
tanimlamasi; sicak koyu altin sarist ve silika icerigi fazla olanlar sar1 hardaldan daha
koyudur. Yag icerisinde kuruma durumu orta seviyededir. Yiiksek yag emiliminde

kararmaya meyillidir®®e,

Yanmis Sienna

Fe203.nH20+al203 Kimyasal formiiliine sahip yanik sienna, dogal sienna’nin
kalsine olmus halidir. Renklendirme kuvveti 1yi, Ortiiciik durumu cam gibi goriiniir.
Renk tanimlamasi koyu parlak kirmizi- kahverengidir. Yag icerisinde kurumasi orta

seviyededir. Uzun bir siiregte koyulagsir™®.

Van Dyke Kahverengisi (Kassel)

Fe203.nH20 Kimyasal formiiliine sahiptir. Manganez yataklarinin bulundugu
yerlerde kahverengi komiir (linyit) bulunur. Bu kahverengi sanat¢i Van Dyke
kahverengisi olarak anilmaktadir. Cok miikemmel seffafligt nedeniyle kullanimi
stireklidir. Keten tohumu yagi ile kullanildigi zaman koyu kahverengi- siyah bir duruma
doniisiir. Van Dyke kahverengisi kullanildig1 yerlerde yari kurur vaziyette bulunur.
Atmosfer kosullarinda bazen grimsilesir. Renk tanimlamasi; sicak koyu kahverengi-
siyah seklindedir. Yag igerisinde biitiiniiyle kuruma géstermedigi igin ¢atlak olusumuna

ve burusmaya elverislidir'®,

Zift (Bitiimen)

CnHan+2 Kimyasal formiiliine sahiptir. Zift, ham petroliin buharlagma islemine
tabi tutulmasiyla elde edilir. Dogal olarak olusani, Suriye ve Arnavutluk gibi sifir
seviyeli baz1 iilkelerde bulunur. Dogada siyah katran halinde bulunur. Toplanan madde
daha sonra toza dontstiiriiliir. Sicilya yag1 olarakta adlandirilir. Yapay olanlar1 kdmiir
veya komiir katranindan elde edilir. Terebentin ile itinali bir sekilde ¢ozilindiiriliirse,
acik sicak kahverengi tonlar elde edilebilir. Kullanilmasindaki en biyiik teknik
problem, asla kurumamasidir. Sicak aylarda yapis yapis olur. Renklendirme kuvveti,
zay1lf oldugu i¢in diger pigmentlerle iyi derecede karigmaz. Renk tanimlamasi; sicak

zengin kahverengi- siyah seklindedir. Ortiiciilik durumu seffaf, yag igerisinde asla

18 Seymour 2003, 109.
159 Seymour 2003, 110.
160 Seymour 2003, 111.
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kurumaz. Restorasyonlarda geg¢miste kullanilan malzemeleri bilme adina Onemini
korumaktadir’®. Ziftten ¢ok farkli tonlarda dogal kahverengiler elde edilmektedir'®?, 18
ile 19. ylizyllda baz1 resim sanatcilar1 tarafindan ¢aligmalarda zift kullanilmistir. Bu
zift kullanilmis caligmalar incelendiginde, zift kaynakli problemler ¢iplak gozle dahi
goriilebilmektedir. Boyalarin matlagsmig boliimlerinde, baloncuklar seklinde kabarmis ve
yanmus gibi goriinen alanlar bulunmaktadir'®®, Tablo 12°de kahverengi pigmentlerin

renk tanimlar1 ve opaklig1 belirtilmistir'®4,

Tablo 12. Kahverengi pigmentlerin renk tanimlari ve opakligi

Pigment adi Renk Tanimi Renklendirme | Opakhik Yag Bozulma Bozulma
Formiilii Giicii igerisinde Nedenleri Sekli
Kuruma
Durumu
Tiirkiye Sari-kahverengi, Iyi Koyular Hizh Yavas Catlak,
Ombrasi Yesil-kahverengi, seffaf uygulama Kararma
Zeytin-
kahverengi.
Kahverengi Kirmizi- Iyi Cok Hizh Akrilik
Demir Oksit kahverengiden seffaf kahverengi
Koyu
kahverengiye.
Dogal Sienna | Koyu altin Tyi Seffafli Orta Yiiksek yag Kararma
sarist,hardal sarisi. dogru seviyede
Yanmig Parlak koyu Iyi Cam gibi Orta Hashas yag1 Koyulagma
Sienna kirmizi- seviyede
kahverengi
Kassel Koyu kahverengi- Seffaf Tam Tam Catlak
Fe;04.nH,0 siyah kurumaz kuruyamama olusturma,
burusma
Zift Sicak zengin Zayif Seffaf Asla Kuruyamama Kabarma,
kahverengi-siyah kurumaz baloncuk sekli,
Esnek bir tabaka
gOriintisii

1.2.2.2.Incelticiler (Coziiciiler)

Incelticiler; vernik ile boya katmanlarinin kimyasal niteliklerinde farkliliklara
neden olmadan akigkanligini  (viskozitesini) veya konsantrasyonunu azaltan
maddelerdir. Kullanilan incelticiler ylizeyde diizgiin bir film tabakasi olugsmasina imkan

165

saglarlar. Genellikle inceltici olarak, terebentin, esanslar, elemi ve balsam gesitleri

tercih edilmektedir®. Boyalarda inceltici olarak kullanilan terebentin, boyalara

161 Seymour 2003, 177-178.
162 Rudel 1991, 26.

163 Beyhan 2015, 182.
164 Seymour 2003,107-111, 177-178; Smith 2010: 34; Beyhan 2015: 182.
185 Yagayan 2014, 31.
166 Emre 2010, 52-54.
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elastikiyet kazandirmakla birlikte hizli kurumasina da katki saglamaktadir. Terebentinin
stlfurik asit (H2SOs4) ile birlesmesi sonucu  elde edilen terpineol verniklerin
inceltilmesinde de kullanilmaktadir'®’. Cam recinesinin damitilmas: ile elde edilen
terebentin seffaf ve sar1 renklidir. Ressamlar tarafindan terebentin inceltici olarak ¢ok
kullanilmaktadir!®®, Terebentin, buharlasma yolu ile kurudugu igin yagli boyalarm
kuruma siiresini kisaltmaktadir. Kuruma siiresi kisaldigi i¢in boyalarin st {iste
kullanilmasina olanak saglar. Resimlere mat ve parlak bir goriiniim kazandirmak igin
bezir yag: ile beraber kullanilabilir'®®. Diinyada bazi agag tiirleri balsam (pelesenk)

’

iretir. En ¢ok bilineni ise ‘‘Abies balsamea’’ adindaki kozalakli bir agag tiirii olan
koknardan elde edilen Kanada balsamidir. Ugucu (eteri) bilesenler regineye fazla ilave
edilmesiyle Kanada terebentini elde edilir'’®. Agaclardan elde edilen recineler kararlilik
derecelerine gore farklilik gosterirler. Bazilar1 oksitlenmeye karsi hassastir'’t. Deniz
kenarinda yetisen agaglarda olusan balsamlar ¢ok fazla ugucu yag igcermektedirler.
Balsamlar yar1 sivi ve yumusak yapida terpenlerden olusurlar, damitma ydntemi ile de
terebentin elde edilir. Terebentin ve balsam g¢esitleri: Venedik terebentini, Strazburg
terebentini, Kanada balsam1 ve copaiba balsami gibi cesitleri vardir'’?. Yaglh boya
resimlerde boyalarin inceltilmesinde, verniklerde, tuvallerin  konservasyon ve

restorasyonunda  kullanilmaktadirlar'®,  Yagli boya tuval resimlerini yaparken,

pigmentleri inceltmek i¢in kullanilan inceltici cesitleri Tablo 13’te gdsterilmistir 174,

167 ()nal 1994, 11.

188 Sanmiguel 2008,46.

169 Parramén 2012, 35.

170 |_angenheim 2003, 342.
171 Derrick 1999,103.

172 Derrick 1999,187.

173 Emre 2010, 53.

174 Emre 2010, 52-54.
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Tablo 13. Yagli boya tuval resimlerinde kullanilan ¢esitli incelticiler

Yagli boyalarda kullanilan
incelticiler

i itleri Esanslar
Terebentin gesitleri Balsamlar

Venedik terebentini

Kanada balsami1 Karanfil

Strazburg terebentini

Copabia balsam1

Burganya terebentini

1.2.2.3. Kuru ve Yar1 Kuru Yaglar

Yagli boya resim sanatinda kullanilan baglayicilar, pigmentlerin bir birine
baglanmasin1  ve tuval yiizeylerinde tutunmasina imkan saglayan maddelerdir. Bu
baglayict maddeler ayn1 zamanda boyalarin kolay kullamlmasma olanak saglarlar™.
Boyalarla beraber kullanilacak baglayicilarda aranan nitelikler; zorluk ¢ikarmadan tuval
yiizeyine tutunabilmeli ve yiizeyde yayilma imkani vermelidir. Yiizeyin boyanmasi
esnasinda degisikliklere olanak saglamali ve kuruma hizi, ¢ok hizli olmamalidir. Yiizey
uygulamalarinda belli bir gii¢ gerektirmesi, ressamlara dnceki boyanan katmanlarla
boyanin karigmasi imkanini saglamali ve boyamadan sonra kurumalidir}’®. Kuruyan
yaglar gecmis donemlerden buyana siirekli resim sanatinda ¢ok revastadir. MS 1550
yillarinda Vasari, Van Eyck’in yagli boyay1 kesfettigini yaymistir. Aslinda 10. yy’da
Heraclius ve 12. yy’da Theophilus tohumlardan yagin nasil elde edildigini ve beyaz
kursun (listiibec) ile ne sekilde 1sitilacagini belirtmistir. Yaglarin, ince bir tabaka olarak
yiizeye uygulandiginda, birkag giinliik siire igerisinde siirekli bir tabaka olusturmasi
sonucunda kurudugu soylenir. Kuruma gilicii yagdaki doymamis yag asitlerinin
yogunlugu ile ilgilidir. Yaglarin ¢ift baglar1 (C=C) polimerizasyon ve oksitlenme

177

tepkimelerine izin verir. Bu durum tabaka olusmasina katki saglar*’’. Yaglar kuruma

sekillerine gore kuruyan, yar1 kuruyan ve kurumayan olmak iizere iice ayrilirlart’®,
Yaglarin kuruyan yag olarak adlandirilabilmesi i¢in yogunlugunun azami % 65°e

ulagsmas1 gerekir. Hizli kurumada linolenik asit etkilidir. Yaglar ayn1 zamanda uzun

175 Smith 2010, 175.

176 Viguerie et al. 2009, 619-620.
177 Kleiner 1995, 36.

178 Smith 2010, 30.
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yillar sonunda bile kararli olan doymus yag asitleri igermektedirler. Bu durum palmitik
asitin stearik aside oranma baghdir!’®. Baslica kimyasal reaksiyonlar oksitlenme ve
polimerlesmedir. Kurutucu yaglar belli bir derecede ayn1 zamanda terpen regineler
durumunda tabaka olusumundan sorumludurlar. Diger durumda tepkime, ¢oziiciiniin
buharlagsmasinin gerisinde kalmaktadir. Kurutucu yaglarin bir tabaka olusturma siireci,
molekiil igerisindeki karbon-karbon ¢ift baglarin sayisina ve goreceli konumuna
baghdir. Bu ¢ift baglar iki kimyasal tepkime sonucu olusan oksitlenme ve
polimerlesmeden de sorumludurlar. Bu tepkimeler ii¢ boyutlu bir ag olustururlar. Bu

aglar oksijen, 151k ve metalik tuzlardir!®,

Zaman ilerledikge, oksitlenme ve
polimerlesme reaksiyonlar1 olusur. Tabaka daha sert ve asitli bilesenler olusturur
Ornegin azelaik asit, propiyonik asit v.b. Yagm asitliligi artar bu durum baz1
malzemeler i¢in tehlikeli olabilir. Bu nedenle tuvallarin once tutkallarla astarlanmasi
onerilmektedir. Genellikle biraz kursun, kobalt ve manganez tuzuyla 150- 160 °C’ye
kadar 1sitilarak kaynamis yag elde edilmektedir. Bu durum oksitlenme ve
polimerlesmeye neden olmaktadir. Ortaya ¢ikan madde daha yapiskan ve ¢ok hizl
kurumaktadir. Isitilmis yaga hava tutularak ayni sonuglar elde edilmektedir. Bu iki siireg
sonunda da yag sararmaktadir bu duruma doymamis keton olusumu neden olmaktadir.
Eger kosullar polimerlesmeden yana olusursa daha az renge sahip iirlinler elde
edilebilir. Koyu yag elde etmek igin ise 1sitma islemi 280- 310 °C arasinda havasiz
ortamlarda yapilmaktadir. Polimerlesme islemi yagin kuruma kuvvetini artirmaktadir.
Ayn1 zamanda da az renkli bir sekilde olugan tabakanin parlakligini ve su mukavemetini
gelistirmektedir. Havasiz ortamlarda 1sitildiktan sonra, linoleik asitler gibi bazi
doymamis asitler oksitlenmeyip sadece izomerlesirler. Renkler oksitlenmeyi
desteklemedigi zaman, bu maddeler siv1 kalip yiizeye dogru haraket halindedirler!®!,
Uzun bir siire¢ sonunda dahi bu oran yani palmitik asitin stearik aside oraninda
degismez yaglar i¢in ayirt edici bir 6zellik olan bu durum Tablo 14’te gosterildigi
dibidirte2,

179 Kleiner 1995, 36,37.
180 Kleiner 1995, 15-16.
181 Kleiner 1995, 38.
182 Kleiner 1995, 37.
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Tablo 14. Doymus yag asitleri palmitik asitin, stearik asite orani

Yag adi Linoleik | Linolenik | % Genel Oran Kirilma
asit asit Coklu doymamus asit | Palmitik :Stearik indeksi
25°C
Beziryagi 15 52 67 14-19 1.4800
Cevizyagi 61 12 73 2.7-3.0 1.4770
Hashagsyag1 76 - 76 4.2-5.0 1.4770
Beziryag

Beziryagi; ¢cok farkli tiirlerde keten bitkisi olmasina ragmen, ¢ok yaygin olarak
yetistirilen ‘ ‘Linum usitatissimum’’ adl1 keten bitkisinden elde edilir. Keten bitkisinin
tarimi1 Iran ve Irak topraklarinda MO 5000 yillarindan buyana yapilmaktadir. Misir ve
Hindistan’da keten farkli amaglar dogrultusunda kullanilmistir'®3, Yagli boya resim

184 Keten bitkisinin tohumlarindan

calismalarinda en ¢ok kullanilan yaglardan birisidir
elde edilen beziryag: a-linolenik asit bakiminda ¢ok zengindir'®. Resimde kullanilan
diger yaglardan daha hizli kurumaktadir. Ciinkii yapisinda bulunan linoleik asit yiiksek
yogunluktadir'®. Beziryaginin yapisinda bulunan oleik asitin doymamishk orani az
oldugundan dolay1 sararmaya neden olmamaktadir'®’. Giines 1s181na maruz birakilan
beziryagi kirksekiz saat icerisinde “‘dokunma kurulugu’’ seklinde bir tabaka
olusturur!®, Kuruma durumu uzun yillar siirebilir!®®,  icerisine belirli miktarlarda,

190

kobalt kurutucu ilave edilmesiyle bu siire kisaltilmaktadir™". Genel anlamda, beziryagi

tizerinde 151ma olay1 ¢ok fazla karmagsiktir. Bu nedenden dolay1, 151k, sararmaya yol
acarken, karanlik ortamlarda bulundurulan yagli boya resimlerin daha ¢ok karardig:
gbzlemlenmistir. Bu kararmis resimler sonradan tekrar 1s1ga maruz birakilinca gergcek

tonlarm1 geri almistir. Bu durum yagin doymamishk ve ketonlar iiretmesi ile

191

aciklanmaktadir™". Yagli boya resim ¢alismalarinda kullanilan beziryaginin 6zellikleri

Tablo 15°te gdsterilmistir'®?,

183 Oksiiz vd. 2015, 125.

184 Erdem 2005, 83.

185 fsleroglu vd. 2005, 24.

186 Kleiner 1995, 37.

187 Nicolaus 1999, 158.

188 Kleiner 1995, 16.

189 | azzari-Chiantore 1999, 303.
190 Kleiner 1995,16.

191 Kleiner 1995, 39.

192 Erdem 2005, 83; Masschelein-Kleiner 1995: 37, 39; Smith 2010: 31; Parramén 2012: 35;
Surowiec et al. 2004: 245.

42



Tablo 15. Beziryaginin 6zellikleri

Yag adi Ozellikleri

Beziryagi - Yagli boya resim ¢aligmalarinda en ¢ok kullanilan yagdir.

- Kuruma siireci hizlidur.

- Isik sararmasina ve sertlesmesine neden olmaktadir.

- Karanlik ortamlar renkleri siyahlastirabilmektedir.

- Giines 15181 hizli sertlesmesine neden olmaktadir.

- Jel seklini almas1 gézlemlenebilir.

- Beziryagi ve terebentin ¢ogu zaman beraber kullanilarak boyalarin matlik ve
parlakliklar1 ayarlanabilir.

- 16. Yiizyildan bu yana ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir.

Cevizyagi

Italyan yagl boya resimlerinde, 15. yiizyilda cevizlerin sikilmas1 sonucu elde
edilen yag cok kullanilmustir’®®. Rengi ve parlakhgindan dolay1 genellikle beziryag:
yerine tercih edilmistir. Bu yag berrak oldugu igin, renklerin gerg¢ek tonlarini ortaya
cikarmada c¢ok etkili olmasi nedeniyle tercih edilmistir. Ressam Van Dyke
calismalarinda genellikle ceviz yagimi kullanmistir. Haghasyagina gore biraz daha hizli
kurumaktadir. Resimlere parlak, gosterisli ve saglam bir yap1 kazandirmaktadir.
Renklere cok miikemmel bir doygunluk ve perspektif goriiniimii vermektedir.
Cevizyagmin olumsuz yani ¢abuk kirilganlagsmasidir. Soguk sikilmis taze ceviz yagi
havayla temas ederse cabuk bozulabilir'®. Tablo 16’da pigmentleri inceltmede

kullanilan cevizyagimin 6zellikleri verilmistir®,

Tablo 16. Pigmentleri inceltmek i¢in kullanilan cevizyaginin 6zellikleri

Yag adi Ozellikleri

Cevizyagi - Hashagyagina gore biraz daha hizli kurumaktadir.
- Hava ile 151k kuruma giiclinii artirabilir.

- Renklere parlaklik kazandirir.

- Kirilganlagma siireci hizlidir.

- Beyaz boyalarda kullanilmasi 6nerilmistir.

Hashasyag

’

Hashas “‘Papaver somniferum’’ bitkisinin  kiiclik  kapsiil — seklindeki

tohumlarindan yag elde edilmektedir. Presleme yontemi ile soguk olarak elde edilen

196

ham yagin asit oran1 diigiiktiir™". Yagl boya resim ¢aligmalarinda genellikle inceltici

olarak ¢ok tercih edilen yaglardandir. Rengi olmadigi i¢in 6zellikle agik renkli boyalarin

198 Surowiec et al. 2004, 245.

194 Seymour 2010, 273.

195 Seymour 2010, 273; Kleiner 1995: 37, 39; Smith 2010: 175.
19 fpek - Arslan 2012, 100.
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197

yapilmasinda kullanilmaktadir Haghas tohumlarinin rengi aym1 zamanda yag

198

asitlerinin oraninida belirlemektedir™°. Uzun bir siirecte sararma gostermesinin nedeni

199

ise i¢inde linoleik asit bulundurmasidir™". Yagli boya resim ¢alismalarinda pigmentleri

inceltmede kullanilan hashasyaginin nitelikleri Tablo 17°de belirtilmistir®®.

Tablo 17. Yagh boya resim ¢aligmalarinda kullanilan cevizyaginin 6zellikleri

Yag adi Ozellikleri

Hashagyag1 - Beziryagindan sonra resim ¢aligmalarinda en ¢ok kullanilan yagdir.

- Beziryagina gore daha yavas kurur.

- Beziryagina gore daha az sararma gosterir.

- Resim katmani neredeyse oniki hafta kurumaz biiziilme egilimi gosterebilir.
- Kuruma durumu ¢ok hizli olan pigmentlerle kullanilmalidir.

- Tuval yiizeyinde iist liste olusack katmanlarda kullanilmamalidir.

1.2.2.4 Sikatifler (Kurutucular)

Kurutucular; yag ve pigmentlerle beraber, uygun bir yiizey lizerine siiriildiigii
zaman pigmentlerin film gibi kurumasini saglayan maddelerdir. Genellikle kurutucu
olarak kobalt ve manganez gibi metalik tuzlar tercih edilmektedir. 128 °C de yag iginde
% 0,15- 0,20 manganez oksit ve % 0,05 kobalt oksit eritilerek iyi derecede kurutucu
elde edilebilir. Ayrica kurutucu olarak kursun, aliminyum, seryum, bakir ve demirde

kullanilmaktadir?®!

. Kurutucular yiizey ve i¢ kisim kurutuculart olarak kullanilan
maddelere gore siniflandirilabilirler. Yiizey i¢in kobalt, i¢ kisim i¢in kursun igerikli
kurutucular kullanilmaktadir. Ik uygulama yapilan, yiizey kurutucu altinda esnek bir
katman olusturur. I¢ kistm kurutucular sayesinde, sonraki uygulama yapilan alanlardaki
en derin yerleri dahi kuruturlar. Bazi kurutucular tek olarak yagli boya imalatinda
kullanilabilirler. Vernik ve boyalara katilan maddelerin iiretiminde kurumay1 ve yiizey
dengesini saglamasi i¢in kullanilirlar.

Yagli boya imalat1 yapanlar boyalarin iki giin ya da iki haftalik siire icerisinde
kurumasi gerektigi yoniinde degerlendirirler. Bu nedenden dolayr kuruma hizi diisiik
pigmentler, kurutucular sayesinde asag yukar istenilen seviyeye ulasmis olurlar?®?,
Yagl boyalarda kullanilan kobalt, kursun ve kalsiyum bugulanmay: onlemektedir.
Kursun toksitlenerek kararmaya sebep oldugu icin, yerine zirkonyum ve serium

kullanilmaktadir. Vernik kullaniminda kurutucular neredeyse kullanilmamaktadir.

197 Erdem 2005, 83.

198 Karaca-Aytag 2007, 128.

199 Nicolaus 1999,158.

200 Erdem 2005, 83; Kleiner 1995: 39; Smith 2010:174,175.
201 Ersan 1960, 4-5.

202 Smith 2010, 40.
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Vernikler buharlasma ile kurumaktadirlar®®. Kobalt ve manganez tuzlari yiizeyde
haraket halindedirler ve kobalt tuzlar1 ¢ok daha aktif durum sergilerler. Kursun tuzlari
derinlerde haraket halindedirler ve miikemmel derecede tabaka olustururlar. Eger yiizey
oksitlenmesi asir1 hizli bir sekilde olusursa, yiizey alaninda ani bir artis goriilebilir.
Yiizey kirigir ve alt katmanlar diizgilin bir sekilde kurumaz. Bazen {ist tabaka ¢ok hizli
bir sekilde kurudugunda esnekligini kaybeder. Yumusak alt tabakalarda olusan herhangi
bir haraket tabakalarin catlamasma neden olabilmektedir. Ozellikle, dikkatli ve
ongoriilen miktarlarda kurutucularin ilave edilmesi avantajlar saglamaktadir’®*. Yagh
boya tuval calismalarinda pigmentlere katilan i¢ kurutucular, yiizey kurutuculari ve

yardime1 kurutucularin 6zellikleri Tablo 18°de gdsterilmistir?®.

Tablo 18. Pigmentlere katilan kurutucular ve 6zellikleri

Siirekli kullanilan kurutucular ve ézellikleri
Yardimel ic Yiizey - I¢ kurutucular ; sonraki uygulama yapilan

kurutucular

kurutucular

kurutucular

C a+2

Pb*2

C0+2

alanlardaki en derin yerleri dahi kuruturlar.
“Kuruma ve ylizey dengesini saglarlar.

K* Zr Mn*2 -Kuruma hiz1 diisiik pigmentlere katilarak,
Lit Al*3 Ce* pigmentlerin istenilen siirede kurumasina olanak
Zn Bi*3 /3 saglarlar.

Fe*2 - Kobalt, kursun, kalsiyum bugulanmay1 engeller.

1.2.2.5. Dolgu Maddeleri

Boyalarin imalatinda siirekli kullanilan temel maddeler vardir. Bunlar; regineler,
pigmentler, solventler, dolgu ile katki maddeleridir. Boyalarin meydana getirilmesi
i¢in, pigment, baglayict ve dolgu maddeleri gerekli olan en 6nemli malzemeleri teskil
etmektedir. Boyalara miikemmel bir kalite saglamasi i¢in ¢ok farkli dolgu maddeleri
ilave edilmektedir. Dolgu maddeleri dogal ve yapay yollardan elde edilmektedir. Dolgu
maddeleri; boyalarin dolgu kuvvetini artirmak, akiskanligini kontrol altinda tutmak,
parlakligin1 diizenlemek igin kullanilmaktadir. Boya imalatinda kullanilan minarel
icerikli dolgu madderi; kaolin, aliiminyum hidroksit, barit, kalsiyum karbonat, mika,
silika ve talk’ tr?®, Boyalara dolgu maddelerinin sagladigi nitelikler Tablo 19’da

verilmistir?®’.

203 Smith 2010, 41.

204 Kleiner 1995,16.

205 Soucek et al. 2012, 442; Smith 2010: 40.
206 Koltka-Sabah 2012, 49-50.

207 Koltka-Sabah 2012, 49-50.
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Tablo 19. Boyalara dolgu maddelerinin sagladigi nitelikler

Boyalarda kullamlan Mineral dolgu Boyalara kazandirdig: 6zellikler

maddeleri

Alliiminyum hidroksit -Iyi derecede film olusturmasina katk1 saglarlar.
Talk -Atmosfer kosullarinda daha kalic1 olmasina olanak
Silika saglarlar.

Mika -Hizli ¢okmeyi engellerler.

Kaolin - Nem gegislerini aza indirgerler.

Barit -Hakiki pigmentlere dayaniklilik saglarlar.
Kalsiyum karbonat

1.2.3. Astar Tabakasi

Saseye tuval bezi, geometrik bir diizlem olusturacak sekilde gerildikten sonra
marongoz tutkali, 1/ 20 oraninda sicak su ile inceltilerek bezin yiizeyine siiriilerek
astarlanir. Bu astarlama islemi sayesinde uzun bir silirecte tuval bezinin ciirlimesi
Onlenmis olur. Astarlama islemi resimlerin restorasyonu esnasinda belli bir boliimiiniin
katman halinde ¢ikarilmasina imkan saglamaktadir. Resmin yapimi esnasinda fir¢a
vuruslariyla ya da baska problemlerle yiizeyde olusan bombeler, resmin arka yiizeyi
slatilarak giderilmesine olanaklar saglar.Yaglh boyalarin dogrudan tuval ylizeyine
uygulanmasi ¢esitli problemlere neden olmaktadir. Bahsi gegen jelatin tutkal
izolasyonu, beziryagi (keten yagi) ile, asit igerikli pigmentlerin dogrudan tuval bezi ile
temasint keserek, bezlerin uzun siiregte sararmasini ve c¢iirimesini Onleyip, yapilan
caligmalarin yasam dongiisiinii uzatmaktadir. Yagl boya resim i¢in astar tabakalari;
titanium di oksit, su, yag, litofon ve tutkal igerikli baglayicilarin olusturdugu bir
karisimdan meydana gelmektedir. Geleneksel yontemlerle yapilan astarlarda; marangoz
tutkali, biraz keten (bezir) ve hashasyagi baglayici madde olarak kullanilir?®,

Yagl boya tuval resmi yapiminda diizgiin bir ylizey elde etmek i¢in kullanilan
astar tabakasinin hazirlanmasinda kullanilan kazein astar malzeme miktar1 Tablo 20°de

belirtilmistir?®.

208 Geng 2010, 10-11.
209 Geng 2010, 11.
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Tablo 20. Tuval astarlar1 hazirlamakta kullanilan kazein astar malzeme miktarlari

Astar tabakasi hazirlamak icin kullanilan kazein malzeme miktari
Astar adi

Kazein astar

% 50, 1,5 It tutkal i¢in

60gr. kazein, 187, 5 cc suya 12 saat yatirilir

24gr. Boraks 187, 5cc suda ¢oziiliir

Borak ¢ozeltisi, kazeine eklenir 5dk karistirlir.

Karisim ¢oziilene kadar beklenir

1125 cc su eklenir

19. yiizyilla gelinceye kadar Cin’li ressamlar tuvallerini koyu renklerle
astarlarken, bu yiizyildan itibaren kursun beyazini tuvalleri astarlamada bol miktarda
kullanmakla birlikte kursun beyazinin saf beyazligini kirmak i¢in Prusya mavisi ile
ultramarinleri astar tabakalarinda siirekli kullanmislardir. Kursun beyazi 19. ylizyila
kadar Avrupa resim sanatinda astarlamada kullanilmistir. Ciinkii kursun beyazi
pigmentlerin c¢atlamasini onledigi gibi boyalarin saglikli kurumasi i¢inde 6nemli bir

210

katki sagliyordu*". Yagh boya tuval resmi yaparken pigmentlerin diizgiin bir sekilde

yiizeyde kullanilmasia olanak saglayan astar hazirlamada kullanilan jelatin astar

malzeme miktar1 Tablo 21°de verilmistir?*.

Tablo 21. Tuval astarlar1 hazirlamakta kullanilan jelatin astar malzeme miktarlart

Astar tabakasi hazirlamak icin kullamilan jelatin malzeme miktar:
Astar adi

Jelatin astar

1 It’ lik jelatin astar i¢in

50 gr jelatin tutkal (tavsan derisi tutkali)

500 mlg su

150 gr. ispanyol istiibeci (beyaz kursun)

50 gr. ¢inko litofon

1.2.4.Tuval Bezi (Kanvas)

Tuval bezleri, atki ile ¢6zgii iplikleri esit kalinlikta olan, art1 (+) dokuma yontem

ve tekniginde dokunmus jiit, keten, pamuklu dokuma ve % 35 sentetik lifli yelken

212

bezlerinden yapilir?*2, Misir’da yapilan kazilarda MO 4000 yillarma ait keten pargalar

213

lizerine yapilmis resimler bulunmustur Tuvallerden o6nce ¢ok farkli tiirlerdeki

agaclar, iizerine resim yapmak i¢in kullanilmistir. Misirlilar narenciye, incir, sedir, selvi,

210 Cakaloz 2012, 159-160, 162.
211 Geng 2010, 11; Vitr.: 7.290.
212 Geng 2010, 10.

213 Binggl 2015, 37.
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cnar, limon, ve meseden yapilmis paneller {izerine birinci ve liglincli yiizyila ait

214 Daha ¢ok Italya’da 14. yiizyilin sonuna kadar ahsap

fayyum portrelerini yapmislardir
paneller kullanilmistir. 15. yy sanatcisi olan Cenini II Libro dell” Arte’ kitabinda
thlamur, sogit ve kavak agaci kullanimi igin tavsiyelerde bulunmustur. Bu agaclarla
beraber ¢am, kaymn ve ceviz agacit da kullanilmistir. Kuzey Avrupa ve Hollanda da
iklim kosullar1 sebebiyle mese agaci tercih sebebi olmustur®®®. Venedikli sanatcilar,
bulunduklar1 yer itibari ile nemden dolay1 fresko tekniginde resimler yapamamislardir.
Sase lizerine bez gerilerek olusturulan ve resim yapilan tuval bezini Venedikliler
bulmustur?'®. Uzak dogu iilkelerinde tuval bezi olarak ipek kullanimi yaygindir?Y’.
Tekstilde iiretilen bezler iizerine yapilmis, ilk resim 15. yiizyila tarihlenmektedir. 16.
yiizyilda ise tekstilde {iiretilen bezler, ahsap panel zeminlerin yerine kullanilmaya
baglanmistir. 18. yiizyildan beri Avrupa resim sanatinda tekstilde tiretilen bezler, tuval
bezi olarak kullanilmaktadir?®®. Tablo 22’de de belirtildigi gibi bez iiretiminde
kullanilan dogal lifler; bitkisel lifler (govde lifleri; keten, kenevir, jiit, tohum lifleri;

pamuk), hayvansal lifler (salg1 kokenli; ipek) olmak iizere ikiye ayrilmaktadir®®®,

Tablo 22. Tuval bezini olusturan lifler

Tuval bezi lifleri
Dogal lifler

Bitkisel lifler .
Hayvansal lifler

Bitki
govdesi Salg: kokenli
lifleri -Ipek
-Keten
-Kenevir -Pamuk
-Jit

Tohum lifleri

Bitkisel liflerin kimyasal bilesenleri; selilloz, hemiselilloz ve ligninden
olusmaktadir. Bitkisel liflerin biiyiik cogunlugunu olusturan seliillozun kimyasal formiilii
(CeH100s)n dir. Hemiseliiloz, lifin nem ve biyolojik 6zelliklerini belirlemede etkilidir.

Lignin ¢ok diisiik seviyede su sogurma kapasitesine sahiptir. Pektin lif hiicrelerini

214 Ekici 2013, 27, 32.

215 Smith 2010, 44.

216 Sington-Ross 2004, 38.

217 Rudel 1991, 19.

218 Nicalaus1999, 80.

219 Meb 2014, 4; Tlter 2015: 10.
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birbirine baglar. Biitiin bitkisel lifler hidrofilik yapida olup, lifin yapisina gére nem
sogurma kapasiteleri degigsmektedir. Bitkisel liflerin nem igerigi % 8 ile % 12, 6
araliginda bulunmaktadir. Tuval bezinde kullanilan liflerin kimyasal bilesenleri Tablo

23’te belirtilmistir 2%°.

Tablo 23. Tuval bezi i¢in kullanilan bitkisel liflerin yiizdece bilesenler

Lif Tirii Seliiloz (%0) Lignin (%) | Hemiseliiloz (%) | Pektin (%)
Pamuk 82-96 0,5-1 2-6 5-7
Keten 71 2,2 18,6-20,6 2,3
Kenevir 70,2-74,4 3,7-5,7 17,9-22,4 0,9
Jiit 61-71,5 12-13 13,6-20,4 0,2

“Linum usitatissimum” bitkisinin liflerinden keten {iretilir. En miikkemmel lifler
bitki sar1 renkli olunca olugur. Keten lifleri ortalama yiiz giinde yetisir. Lifleri egirmek
icin, kuru ve 1slak olmak tizere iki farkli yontem uygulanir. Resimlerde tuval bezi olarak
kullanilacak ketenlerin saglamligi 6nemli oldugu icin atki ve ¢ozgiiler ayni ipten
dokunmas1 gereklidir. Cok kuvvetli saglam ketenler her iki yoniide 1slak egirme
yontemi ile dokunan ketenlerdir. Bu yontem ile tiiysiiz, piiriizsiiz ve kat1 bir ylizey
tabakasi elde edilmis olur. Keten {lizerinde olusan kirigikliklar 1slatilarak ve kurutularak

221 Keten yiizeyi diizgiin ve tiiysiiz oldugu icin geg

gerdirme yontemiyle giderilmelidir
kirlenir. Giines 1sinlarindan ve sicak sudan zarar gormez. Kenevirin 6zellikleri asagi
yukari keten ile benzerdir. Kenevir lifleri daha sert ve kalin goriiniimlidiir. Kenevir,
ketene gore daha saglam ayn1 zamanda da neme kars1 daha dayamklidir?®?, Keten ve
kenevir tuvaller astarlama isleminden sonra 300-450 g/ m? agirhigindadir. Tuval bezi
olarak pamuk ilk 19. yiizyilda kullanilmaya baslanmistir??3, Pamugun tuval bezi olarak
kullanim1 1930°dan buyana artmuistir. © ‘Gossypium  hirsutum’’ ile ‘‘Gossypium
barbadense’’ adi verilen iki ¢esit bitki tiirtinden elde edilir. Pamuk tuval bezi
kullanmak keten ve kenevire gore ¢ok yaygin olmasada iyi islem gérmiis olanlar tercihe
gore kullanilabilirler. Tekstil sanayiinde tezgahlarda {iretilen kumaglara kimyasal ilag
katilmadig1 zaman tuval bezi olarak kullanimi uygundur. Pamuk tuval bezi iizerinde
olusan ¢ikintilardan kurtulmak icin tuvalin arka kismmdan nemlenme saglanabilir?®*.

Jiit, keten ve kenevire gore daha dayaniksizdir. Uretim sekli keten ve kenevir gibidir.

220 Bulut-Erdogan 2011, 29.
221 Smith 2010, 52.

222 {lter 2015, 12.

223 Nicolaus 1999, 134.

224 Smith 2010, 53.
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Ekonomik olmasi sebebiyle daha kalin dokuma gerektiren malzemelerde kullanilir®®,

1.2.5. Sase (Kasnak)

Ihlamur, koknar, kavak ve ayos gibi agaclarin islenmesiyle elde edilen belirli
ebatlarda olusturulan, yagli boyalarla ti¢ boyutlu ¢alismalar yapmak i¢in, iki boyutlu
tuval bezinin gerildigi ¢esitli ebatlarda yapilabilen g¢ercevelere sase denir. Ahsap
malzemeler kerestelerin  6ziinden, budakli, damarli ve defolu yerlerinden
yapilmamalidir. Saselerin yan kalinliklari, yapilmak istenen cercevenin boyutlarina,
lizerine gerilecek bezin tiirli ve gramima gore farklilik gosterir. Sase yapiminda
kullanilacak islenmis agaclarin koseleri gonyeli, tuval bezi saseye carpiklik
olusturmayacak sekilde diizgilin ve yiizeyde geometrik bir diizlem olusturacak sekilde
gerilmelidir. Kamali1 saselerde ylizeyde olusan deformasyonlar karsilikli kamalari
sikarak ve gevseterek giderilebilir. Agaglarin 6ziinden, budakli, defolu, kalitesiz ve

6

imalat hatali, problemleri onlemek zahmetli ve ¢ok zordur?®®. Yagli boya tuval

yapiminda kullanilan sase gesitleri Tablo 24’te gdsterilmistir®?’.

Tablo 24. Yagl boya tuval i¢in kullanilan sase gesitleri

Sase gesitleri

Vidali-yaylt

Kamali
saseler

saseler Kamasiz Vidali

saseler saseler

Uluslararas1 100 numarali bir sase baz alinarak, uluslararasi standartlara
uygun 25 numarali portre yapimi i¢in sase ebatlari; 81 X 65 cm saseler i¢in profillerin
yan kalinliklar1 20 mm i¢ kisim kalinliklar1 15 mm genisligi ise 35 mm, destekleme
profillerinin boyutlar1 12 X 30, 10 X 35 mm boyutlarinda ¢ergeve profilleri; 15 X 10 x
30 mm, araliklar1 ise 10 X 30 mm olmalidir. Tuval i¢in kullanilacak bez tiirleri jiit ya da
keten olmasi durumunda &lgiiler % 25 oraninda artirilarak hazirlanmalidir??®. Tuval

yapiminda kullanilacak Uluslararasi sase ebatler1 Tablo 25°te gdsterilmistir??®,

225 {lter 2015,12.

226 Geng 2010, 10.

22T Emre 2005, 16; Emre 2010: 17.
228 Geng 2010, 10.

229 Parramon 2012, 40.

50



Tablo 25. Uluslararasi Sase ebatlari

Yagh Boya Resim icin Uluslararasi Sase Ebatlarn
Sase no Peyzaj Portre Marin
1 14x22 16x22 12x22
5 24x35 27x35 22x35
10 38x55 46x55 33x55
20 54x73 60x73 50x73
25 60x81 65x81 54x81
50 81x116 89x116 73x116
100 114x162 130x162 97x162
120 114x195 130x195 97x195

Ukemizde genellikle ediistri iiriinii olan hazir saseler kullanilmaktadir. Tablo
25’te ki bilgileri dikkate aldigimiz zaman ¢ogu zaman Uluslararasi tuval Olgiilerine
uyulmadigimi goriiriiz. Ozellikle saseler iizerine gerilen bezlerden dolay1 ve de hazir
astarli olduklar1 i¢in saselerin hangi tiir agaclardan yapildigini incelemeye firsat
vermemektedir. Geleneksel yontemlerle yapilan calismalarda bilgi eksikligi gibi
problemler, ¢ok degerli ¢alismalar1 yillarca sirtinda tasiyacak olan saselerin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik bozulmalarini hizlandirarak resimlerin uzun yillar yagsamasinin

Ontine gegerek, resimlerin yasam dongiistinii zorlu hale getirmektedir.
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IKiINCi BOLUM
YAGLI BOYA TUVAL RESIMLERINDE ZAMANLA
OLUSAN BOZULMALAR

Tarihsel siirecte sanat eserlerinden olan Yagli boya tuval resimleri {i¢ zamani, bir
birleri i¢inde karmasik hale getirirler. Yagli boya tuval resimlerinin (Sanat eserleri)
birinci zamani; tuval resimleri ile bizim bulundugumuz zamani kapsamaktadir.
Fiziksel yonden resimler bizi etki altina almaktadir. Tuval resimlerinin ikinci zamani;
tuval resimlerinin yapildig1 zamanlardir. Ikinci zamanda resimler tarz ve teknik agidan
cesitli yontemlerle insa edilirler. Tuval resimlerinin {igiincii zamani; tiglincii zaman, iki
zaman araligindadir. Ornegin 16. yy. ile 17. yy. arahg gibi. Ugiincii zamanda yagh
boya tuval resimleri iizerinde maddi bakimdan eskiden giiniimiize kadar gegen siiregte
olusan vernik, parlatmalar, gegirdigi kazalar kesilmeler, kirlenmeler vb. bulunur. Yagh

boya tuvalleri olusturan zaman kapsami Tablo 26’da gosterilmistir®®.

Tablo 26. Yagli boya tuval resimlerinde zamanlar

Yagl boya tuval resimlerinde
zZaman

Birinci zaman ikinci zaman Uglincii zaman

Yagli boya tuval resimlerinde  ‘‘restorasyon zamani’’ kavrami ¢ farkli
devrede degerlendirilmektedir. Eserlere uygulanan koruma ve onarimlar ya da
restorasyonlar resimlerin, iigiincii devresine yapildig1 varsayilmaktadir®®.

Yagli boya resimler lizerinde bozulmalar eserlerin yapildigi zamanda veya uzun
bir silirecte ortaya cikabilir. Bozulmalarin temel nedeni sanatgi kaynakli olabilir.
Sanatgilar kullanacaklar1 malzemeler hakkinda yeterli bilgi ve deneyime sahip
degillerse kullanilan resim malzemeleri eserlerde geri doniisiimii olmayan bozulmalara
neden olabilir. Eserin tasinmasi sirasinda c¢esitli kazalara maruz kalarak resimlerde
istenmeyen durumlar ortaya cikabilir. Eserler {izerinde inang sisteminden kaynaklanan

vandalizm kaynakli bozulma tiirlerine rastlanabilir. Ozellikle yagli boya resimlerde

230 Arasse 2017, 120-121.
231 Kapatan 2009, 30.
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goriilen bozulmalar, yaglh boya resim tabakasini olusturan her tabaka ayri ayri ele
alinarak degerlendirilmelidir. Resimlerde karsilasilan sorunlara kalici ve zararsiz ¢6ziim

Onerileri aranmalidir.

2.1.Yiizey Kirleri

Yagli boya tuval resimlerinin boya tabakasi veya resimleri koruma i¢in lizerini
bir film tabakasi gibi kaplayan vernikli ylizeyler lizerinde zamanla olusan ‘‘tortular’’
ylizey kirleri olarak isimlendirilirler. Ylzey kirlerinin kaynaklar1 daha oOnceki
restorasyonlar, hava kirliligi, yaglh boya tuval resimleri yapilirken kullanilan tuvalleri
olusturan ana malzemeler ve biyolojik faaliyetler sonucu olusabilirler. Atmosferik
faaliyetler yagli boya tuval resimlerinin etrafinda, resim tabakalarinin iizerindeki kirleri
olusturan kati, sivi ve gaz maddeleri tasirlar. Onceki zamanlarda yapilan
restorasyonlardan resim tabakasi iizerinde iplik, solvent, parmak izleri ve cerceve
tamiratlarindan kalan  kalintilar bulunabilir. Soluk renkler ve vernik kullanilmayan
yiizeyler ilizerinde boya katmanlarindan kaynakli kusmalar seklinde yag asitleri ile
bozulmus malzemeler goriilebilir. Baz1 sahislara ait resimlerde ve kamu binalarinda
bulunan resimlerde, kurumus halde sprey, gazli iceceklerden kaynaklanan sivilar ya da
boya tanecikleri ile kutlamalardan ve siislemelerden kaynaklanan yagl boya resimler
yiizeylerine hata ile temas eden sigramis maddeler bulunabilir. Parlak vernik tabakalari
tizerinde bulunan toz ve kirler 15181n yansimasi ile gri bir tiil seklinde goriilebilirler.
Resimler tizerindeki vernik tabakasi yapiskan sekilde ise toz ve kir parcaciklari saridan
kahverengiye dogru farkl sekillerde goriintii saglarlar®®,

Miize ortamina disardan tozlar ile gelen ¢esitli bocek tiirleri, organik
tuval bezlerinden ya da tuval yiizeyleri iizerinde biriken yaglardan beslenebilirler?3,
Yagl boya tuvallerde uzun bir zamanda veya kisa siireli zaman araliginda ortaya ¢ikan

yiizey kirlerinin goriilme nedenleri ve sekilleri Tablo 27°de gdsterilmistir?3,

232 Nicolaus 1999, 335.

233 Biiyiikakinc1 2010, 50.

234 Nicolaus 1999, 335; Kaptan 2012: 47, 50, 52, 59, 60; Dolar- Yilmaz 2014: 9-10; Emre 2010:
160-161, 163-164.
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Tablo 27. Yagl boya tuvallerde goriilen yiizey kirleri nedenleri ve goriilme sekli

Yiizey Kirleri
Nedenleri Goriilme sekli
Atmosfer Kir tabakasi, hava kirliligi, 1s1 ve nem farklari
Malzeme Yag asitleri, bozulmus boyalar
Biyolojik Kiif, bakteri ve mantarlar, mikroorganizmalar, hasarat ve kemirgenler
Yanginlar Is, kiil , boyalarda incelme, yiizeyde sivi, vernikte jellesme
Restorasyon Parmak izi, ip, ¢ergeve ve solvent kalintilar

2.2. Vernik Tabakas1 Bozulmalar

2.2.1. Sararma

Yaglh boya tuval resimlerinde, resimleri korumak i¢in yilizeye uygulanan
vernikler ilk anda uygulandigi parlaklik ve canliligini kaybederek zamanla saridan
kahverengiye dogru bir renge biirliniirlerse bu eskimeye bagl degisen duruma vernik
sararmast denilmektedir. Vernik sararmalarinin derecesi vernik bilesimlerine bagh
olarak degismektedir. Dogal regineler oksijeni absorba ettigi i¢in sar1 oksidasyon
olusturan doymamis bilesiklerdir. Sararmaya ugramis vernikler boya tabakalarinin
goriintiisiinii ve yapisini ¢ok bilyiik oranda degistirirler’®. Bazen UV 1sinimlarina maruz

kalmus vernik tabakalar1 da sararma gosterirler®®.

2.2.2. Ciceklenme (Kabakiitiik)

Yagli boya tuval resimlerinin vernikli yiizey tabakasi lizerinde goriilen filmin
adidir. Tk 6nce kahverengimsi sonra kalinlik arttikca mavimsi ya da gri bir goriintii
sergiler. Daha ziyade renkli resim tabakalarinda belirgin olan bu durum vernik
tabakalariin yiizeyinde ufak pargaciklardan olusur. Vernikler ¢ok kalin tabaka seklinde
uygulandiginda cigeklenme sekilleri olusturmaktadir. Vernik tabakasinin, dumanlh ve
stitsii bir film gibi goriinmesinin nedeni sehirlerdeki atmosferik ortamlarda bulunan
resimlerde daha c¢ok yaygindir. Resimler iizerindeki cigceklenmeler 151k yogunluguna
bagli olarak artis gosterirler. Ciceklenmenin temelde iki nedeni vardir. Birincisi ya
atmosferdeki ve ya resim tabakasinin yiizeyindeki, amonyum siilfat ((NHa)2SOa4)
kristallerindeki olusum ile iligkilidir. Kristallerin nem ¢ekme 6zelliginden dolayi, tuz
tortular1 yogunlasma siiresinin artmasina neden olurlar. Ikincisi ise; kuruyan vernik
tabakasindaki ¢igeklenme; maddelerin, ¢oziicii bilesenleri, vernikteki kirlenmeler ile
coziinme bileskelerinin gizli kalmasidir. Atmosfer ve gizlenme kaynakli pislikler

vernikli ylizeyi biraz kapatan ¢iceklenme nedenlidir. Biinyelerinde ¢ok asit gurubu

235 Nicolaus 1999, 328.
236 Biiyiikakinc1 2010, 51.
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bulunduran vernikli tabakalar ¢igeklenmeye daha cok elverislidir. ilk olusan nemli alan
yogunlagarak kaybolmasma karsin, deneyler sonucunda ¢ok fazla “‘dogal’’ bir
cigeklenmenin tekrardan ayn1 alanda olusup orada meydana gelebilecegini

gostermistir®’,

2.2.3. Kirllganlasma

Vernik tabakasinin bir siire¢ igerisinde i¢ ve dis etkenler araciliiyla orjinal
elastikiyetligini kaybetmesiyle olusmaktadir. Yumusak recine verniklerin tamami ile
baz1 sentetik regine vernikleri, atmosferik etkiler ya da ¢dziiciilerin buharlagsmasi
sonucunda esnekligini kaybederek kirilganlasmaktadirlar. Ik 6nce esneklik kayiplari
vernik uygulaninca ¢oziiclilerin buharlasmasi ile birlikte baslamaktadir. Damla sakizi
verniginden ¢6ziicii maddeler bir ay igerisinde buharlasmaktadirlar. Bu, durum dammar
vernigi ve damla sakizi vernigi arasindaki farki agiklamaktadir. Yumusak regine

verniklerin kirilganlasma gostergelerinden biride ince catlakdir 2%,

2.2.4. ince Catlaklar

Yagli boya resimler iizerine uygulanan vernik tabakasi {izerinde zamanla olusan
ince c¢atlaklarin olusmasinda boya tabakasi, vernigin bilesimi, yasi ve kullanilan
malzemelerin bir birleriyle olan etkilesimleri biiyiik oranda etkilidir. Vernikte meyda
gelen ince catlaklar yaslanan ve kuruyan catlaklar olarak ikiye ayrilmaktadir?®,

a-Yaslanan catlaklar: Vernik tabakasindaki catlaklar kalin, elastik olmayan
vernik tabakalari ile alt katmandaki boya tabakalarinin tepki ve hareketleri sonucunda
meydana gelmislerdir?,

b-Kuru ¢atlaklar: Kuru catlaklar ¢ok genis ve yay seklinde, iyi ya da dogrusal
degildirler. Bu catlaklarin olusmasinda kuruyan yaglar, kurutucular v.b. katkilartyla
meydana gelmektedirler. Verniklerdeki bu sekilde olusan catlar koyu sar1 renge

sahiptirler. Boya tabakalarindan temizlenmeleri daha zordur?*.

237 Nicolaus 1999, 330-331.
238 Nijcolaus 1999, 331.
239 Nijcolaus 1999, 332.
240 Nicolaus 1999, 332.
241 Nicolaus 1999, 332.
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2.2.5. Kaplama Catlamasi

Vernik tabakalarinda kaplama catlamasi, vernigin yasimna ve sanat eserinin

buludugu iklim kosullarina bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Eski vernik tabakalarinda

bu tiir catlamar bir gecede ansizin hemen ortaya ¢ikabilir. Bu durumun olugmasinda

iklim kosullari, su borulari, 1sitma sistemleri ve tam tesekkiilli resimleri tastyamama

etkilidir®#2,

2.3. Boya Tabakasi1 Bozulmalari

Yagli boya tuval resimlerinde son agsama olan vernik tabakasi yiizeyi camsi bir

sekilde, film seklinde kaplar. Bu yiizeyin altindan baglayip astar tabakasina kadar

uzanan pigmentlerden olusan boya katmaninda farkli zamanlarda farkli nedenlerle

gesitli bozulmalar meydene gelir. Bu bozulmalarin nedenleri ve goriilme sekli Tablo

28’de gosterilmistir

Tablo 28. Boya tabakasi bozulmalari

Boya Tabakas1 Bozulmalar

Goriilme sekli

Nedenleri

Kirigiklik Kalin boya uygulamasi, beziryagi ( keten tohumu yagi), cevizyagi

Sararma Karanlik ortam, kurutma yaglari, nem

Ortiiciiliik Kaybi Tim acik renkler, kursun beyazi, kursun kirmizi, sar1 kursun, yag ve yag
asitleri.

Solma Cevre, nem, iklim, giines 1181, hava kirliligi

Burulma Hashagyagi, boyalara kurutucu o6zelligi olmayan farkli bilesenler veya

kurutucu yaglara farkli maddeler ilave edilmesi

Ince Catlaklar

Ana malzemeler, yontem ve teknikler, atmosfer kaynakli sartlar

Kuruyan Catlaklar

Pigmentlerin partikiil biyiikligii ve sekli, kurutucu yaglarin tiirii, astar,
boyama yontem ve teknigi, haghagyagi ve cevizyagi

Eskiyen Catlaklar Nem, boyali yiizeylerin zayif noktalarinda
Beyazlagsma Nem, su, asit
Ultramarin Hastalig Asitik gazlar

Yapay Catlak

Vernik, boyama yontem ve teknigi

2.3.1. Kinsikhk

Yagli boyanin, tuval ylizeyine ¢ok kalin olarak uygulandig: alanlarda olusur. Bu,

duruma 6zellikle boyalar1 kurutma amaciyla kullanilan keten tohumu yag1 veya yaglarin

dogal Ozelligi sebep olusturmaktadir. Renk tabakasi igerisinde keten tohumu yagh

242 Nicolaus 1999, 332.
243 Nicolaus 1999, 158, 162, 164-165, 167, 174, 177,184-185; Yasar 2015: 40,44; Wells 2013:
166; Biiyiikakinc1 2010: 51.
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pigmentin kurumasi sirasinda ylizeyde oksijen emiliminin sebep oldugu ¢ok elastiki bir
yiizey tabakasi meydana gelir. Bu, olusan tabaka altinda kuruyamamis yag vardir.
Zamanla kuruma esnasinda, yagin bugu olusturan béliimleri, genellikle tistlinii kuruma
esnasinda film seridi gibi Orten tabaka vasitasiyla havaya cekilir. Boylelikle bu tabakalar
cok yumusak veya gevsek kalirlar. Alt kisimda siirekli akigkan olan bugulu kisimlar
zamanla azaldik¢a, yilizeyde kirisikliklara neden olmaktadir. Cevizyagi kullanilan
pigmentlerin kirisikligi zamanla catlak olusumuna neden olmaktadir®*4. Yagl boya
resim yaparken bazi sanatgilar tarz ve teknik olarak hizli ¢alismislardir. Bu, hizli
calisma esnasinda alt zemin siirekli kurumadig i¢in ilizerlerine uygulanan yeni resim

tabakalar1 kirisikliga neden olmuslardir®®,

2.3.2. Sararma
Yagl boyalarda eskime kaynakli olarak sararmalar goriilebilmektedir. Sararma,
birincil veya ikincil sararma seklinde iki tiirliidiir. Birincil sararma; yeni boyanmis veya
karanlikta korunan resimlerde olusan koyulagmanin neden oldugu reaksiyondur. Bu,
kurutma yaginin cinsine veya olusumuna, renk tabakasindaki oranmna ve renk
tabakasinin kalinligina ya da bagil neme bagl olarak degisir. Ahsap panel resimlerine
gore tuval resimleri daha fazla sararma gosterirler. Nem olmadigi zaman resimlerde

sararma goriilmez. ikincil sararmanin geri doniisiimii olmayip yaslanma kaynaklidir?*®,

2.3.3. Ortiiciiliik (Saydam Olmama) Kaybi

Yeni yapilmis yagli boya resimler lizerinden iki yil gectikten sonra pigmentlerde
ortiiciiliik kayiplart baglar. Bu, durum 6zellikle kursun beyazinda ve tiim acik renklerde
ortaya ¢ikabilir. Boylelikle resimde kullanilan alt ¢izgiler ve resmi olusturan temel
pigmentler saydamlagma sonucunda goriiliir sekle gelebilir. Yagli boya resim
tabakalarindaki kirilma indekslerinde olusan degisiklikler saydamlagmanin artmasina
neden olmaktadir. Bu olusum, kirmiz1 kursun, yapay sar1 pigment ve kursun beyazi ile
kimyasal karigim yapilan yagli boyalarda ve tiim pigmentlerde goriilebilir. Bu
pigmentlerin kirilma indekslerindeki farkliliklarla beraber, yapilarinda bulunan yag ve
yag asitli kursun tuzlari, kursunun sabunlagmasina neden olmaktadirlar. Kursun beyazi

karigtirilan pigmentlerde saydamlik 6zellikle ¢cok fark edilir. Yagli boya resimlerde boya

244 Nicolaus 1999, 158.
25 Yasar 2015, 44.
246 Nicolaus 1999, 158.
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tabakasinin kalinligi ve saydamligi biiyiilk oranda etkiler. Resimlerin yiizeyine
uygulanan boyalar ¢ok kalin uygulanirsa yeterli derecede olusan opaklik resmin
goriiniisiinii etkilemez?*’,

2.3.4. Solma

Renklerin solmasi, yagli boya resimlerin bulundugu ¢evrenin, iklimine, nemine,
giines 1siklarmin agisina, hava kirliligi ve pigmentlerin yiizey lizerindeki olusturdugu
tabaka kalinligina gore degismektedir. Isik, pigmentleri kirlendirme, zayiflatma ve renk
tonlarin1 soldurmaya maruz birakma gibi renklendirici maddeler {izerinde etkiler
birakir®®®, Organik kokenli renklendirici maddelere (pigmentler), UV 1sinimlar1 ¢ok
fazla enerji verdikleri i¢in kimyasal zararlar olustururlar. inorganik kokenli renklendirici
maddelere ¢ok az zararlar verselerde hem organik hem de inorganik maddelerdeki
onceden baslamis olan kimyasal yapilarindaki bozunma siirecini hizlandirarak
solmalarina neden olurlar. Isik kaynaklarindan bagka IR yayimlamak suretiyle 1sinan
maddeler bulundugu yerlere 1s1 yayilmasit saglar. Boylelikle organik kokenli
renklendirici maddelerin kurumasini, ¢atlamasint ve sekil degistirmesine sebep

olurlar®*®,

2.3.5. Burulma

Yagli boya tuval resimlerinin ylizeylerindeki boya tabakalar1 farkli boliimlere
kaymis ve kirigmaya maruz kalarak beraber sanki sikistirilmis sekilde goriinmektedir.
Bu durum boya tabakasmin “burulmas:’’ olarak tanimlanmir. Onceki kurutma
zamanindan sonra boyalar tekrar yumusak hale dontigebilirler. Genelde hashasyagi bu
duruma sebep olmakla birlikte yagli boyalarda kurutucu 6zelligi olmayan farkli
bilesenler veya kurutucu yaglara c¢esitli maddeler ilave edilirse (lavantayagi,

karanfilyag1) bu duruma sebep olabilirler®°.

2.3.6. ince Catlaklar
Yagli boya tuvallerde uzun bir zaman aralifinda pigmentli tabakada olusan

catlak cesitleri Tablo 29°da belirtilmistir?>.

247 Nicolaus 1999, 162.
248 \Wells 2013, 166.

249 Biiyiikakinc1 2010, 51.
250 Nicolaus 1999, 164.
21 Nicolaus 1999, 165.
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Tablo 29. Yagh boya tuvallerde zamanla olusan gatlak ¢esitleri

Ince catlaklar

/ \

-Kuruyan catlak | >+ Kuruyan c¢atlak eskiyen ¢atlagin yoninii etkiler............ -Eskiyen catlak
-Tuval catlagi
-Firga darbesi ¢atlag: \l/
\l/ -Kama ve gergi catlagi

-Parlaklik catlag: \l/

-Ag catlag -Kafes sistem c¢atlag: -Cekme catlag
-Sarmal gatlak
2.3.6. Ince Catlaklar

Zamanla yagli boya tuval resimlerinde olusan ince g¢atlamalar, eskimenin ve
farklilagsmanin en dogru gostergesidir. Bu, ince ¢atlama ¢izgilerinin tuvaller yiizeyinde
farkli sekiller ortaya g¢ikarmasinin en 6nemli nedenleri; resimlerin ana bilesenlerini
olusturan materyallere, sanatgilarin boyama yontem ve teknigine, atmosferik sartlarda
resimlerin zorunlu olarak maruz kaldiklar1 kosullara ve resimlerin islendigi sekillere
baglidir. Catlaklarin ¢ok farkli kaynakli tiirleri olmakla beraber yagli boya resimler

lizerinde olusan “*kuruyan catlaklar’’ ile “eskiyen ¢atlaklar’’ dnemlidir®?,

2.3.7. Kuruyan Catlaklar

Yagli boya tuval resimlerinde, kuruyan catlaklar boya tabakalarinin kurumasi
esnasinda olusur ve bu siirece kimyasal ya da fiziksel nedenler sebep olusturmakla
birlikte bu durum boya tabakalariyla sinirlidir. Yaglhh boya resim yaparken zemin
lizerine siiriilen saf yagli boya tabakalari kuruyan c¢atlak olusumuna neden olmazlar.
Kuruyan catlaklarin olugsmasinda; pigmentlerin tiirii ya da partikiil biiytikligii, kurutucu
olarak kullanilan yagin tiiriine, astara, boyama yontem ve teknigine bagli olarak
meydana gelmektedir. Hashasyagi ve cevizyagi ile boyanmis boya tabakalar1 tam

kurumadan, iizerlerine sonraki boya tabakalar1 uygulanirsa kuruyan catlak olusumuna

252 Njcolaus 1999, 165.
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sebep olurlar. Ozellikle 6nceki uygulanan zemin boya tabakas1 tamamen kurumaz ise,
bunlar iistiine uygulanan kuruyan boya tabakalari, olusan kuruyan ¢atlaklar sayesinde
zeminin goriinmesine neden olurlar. Bu, siirecte cevizyagr ve hashasyagi ¢ok asiri
derecede biiziilmeye sebep verdigi i¢in kuruma caklaklarida fazlalagir. Kuruyan
catlaklarin diger sebeplerinden biride piiriizsliz zeminlerdir. Zemin piiriizsiiz olursa
boyalara tam manasiyla destek saglayamadigi i¢in kuruyan g¢atlak olusumlarina neden
olmaktadir. Yagh boya resimlerde boya tabakalarinin kalinhigr catlak olusumunda
onemli bir etkiye sahiptir. Boyalarin ¢ok kalin olarak uygulandig: yerlerde ¢atlaklar az
ve belli bir diizen icinde gozlenirken, farkli durumlarda kisa dallanma ve
budaklanmalar seklinde 6zel, genis ya da derin catlaklar goriiliir®™3. Yagl boyalarin
kalin olarak uygulandig1 yerlerde olusan catlaklarin arasindan kuvvetli 151k altinda
bakildig1 zaman, zemine uygulanan ilk resimleme ¢aligmalar1 ve pigmentler rahatlikla

goriilebilirler®*,

2.3.8. Eskiyen Catlaklar

Eski yaglh boya tuvallerde goriilen yasa bagl catlaklar ¢cok biiyiik olabilecegi
gibi daha kii¢lik boyutlarda da goriilebilir. Bu catlaklar resimlerin astarindan baslayip,
yagli boya tuvallerin tiim boya tabakalari boyunca degisik sekillerde goriilebilirler.
Atmosferin daima degisen bagil nemi mekanik durumlar ortaya ¢ikarttig1 i¢in, yagh
boya tuval resimleri {izerinde diiz veya ince kivrimh ¢izgiler dar agili ince catlak
olusumuna sebep olurlar. Atmosfer kaynakli bu degisimler yagl boya resimlerde resmin
destek malzemeleri ve boya tabakasinda kabarmalar ve daralmalar seklinde bu
degisikliklere cok cesitli tepkiler verirler. Boya tabakalarinin maruz kaldigi baski ile
gerilim kuvvetine karsilik, resim tabakalarinin malzemelerine bagl olarak, reaksiyonu
elastik bir yiizey tarafindan belirlenir ve ayn1 zamanda bu durum resim tabakalarini
birarada tutan kuvvetlere baglidir. Resim tabakalarinin yasi ayni zamanda baglayici
kuvvetleri baglayici etkenleri belirlemede 6nemli rol iistlenirler. Yeni yapilmis yagh
boya resimlerin elastikligi eski yagli boya resimlere gore ¢ok fazladir. Resim
tabakalariin; eski, kurutulmus, oksitlenmis ya da polimerize olanlar1 kirilgan, elastiksiz
veya kirilma yoniinde egilim gosterebilirler. Standart olan ise, resim tabakasinin maruz

kaldig1 baski ve gerilim ortadan kalktigi zaman resim tabakasinin bozuk olan yerleri

253 Nicolaus 1999, 167.
24 Yasar 2015, 40.
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orjinal durumuna tekrar dénmelidir®®. Yaglh boya tuval resimleri iizerinde zamanla
ince catlaklarin siirekli artmasi resimlerin ¢ok kirilgan yapiya sahip olduklarinin
gostergesidir. Resim malzemelerinin ¢ok kiigiik bir haraketi dahi boya tabakasinin
kirilmasi i¢in yeterlidir boylelikle ortaya eskiyen g¢atlak durumu ¢ikmis olur. Yeni
yapimina baslanan yagli boya resimlerde bile mikro catlak ve mikro godzeneklerin
olugmaya baslayacagi unutulmamalidir. Boylelikle eskiyen g¢atlak olusumu yagli boya
resimlerin zayif noktalarinda ortaya ¢ikmaya baslar. Bu, durum c¢atlaklar vasitasiyla
nemin resim tabakasi i¢inde yayilmasina olanak saglar. Boylelikle resim tabakalari nem
vasitast ile fiziksel ve kimyasal reaksiyona maruz kalarak boyama teknigine bagh
olarak yiizey catlakli  firca darbelerinin derin c¢izgilerinde gerilme yogunlugu
fazlalagabilir. Resim tabakasi eskime sirasinda siskinligi, 1s1 nedeniyle hacimde
fazlalasir, kimyasal reaksiyonlar 1s1 ¢ekilmesi, biizlilme ya da iyon degisimi yiiziinden
hacim kayiplar1 olusur. Boylelikle eskiyen catlaklarin 50 veya 60 yil sonra olustugu

tahmin edilmektedir2®,

2.3.9. Beyazlasma

Beyazlagsma; yagli boya tuval resimlerinin bir bolimii veya tamami griye
doniismesi i¢in boya tabakasindaki ince c¢atlaklara uygulanan bir yontemdir.
Beyazlagma sonucunda yagli boya tuval resimlerinde orjinal renkler ve kompozisyonlar
tamamen ya da kismen zarara ugrayabilir. Yagl boya tuval resimlerinde goriilen boya
tabakas1 beyazlagmalar1 ve vernik solmalarinin sebepleri ayni nedenlere dayanir. Griye
doniismiis veya beyazlagsma gosteren pigment tabakalari {izerinde atmosfer kaynakli
nem, su ve asitlerin etkisi olabilir. Boya tabakalarinin griye dogru doniisim
gostermesinin nedeni; pigment partikiilleri ve mediumlar (baglayict madde) arasindaki
bag ile iletisim kayiplarinin, boya tabakasi tizerindeki 1sik kirtlmalar1 sonucu olusan
farkliliklardir. Genellikle beyazlagsma ve ince ¢atlak olusumlari ayn1 goriinebilir. Bu,
durumu ayirt etmek i¢in bir damla etanol kullanmak yeterli olacaktir. Coziiciiniin
uygulandigi yerde renk farkliligi olusmazsa nedeninin kaynagi vernik c¢atlamasidir.
Beyazlasma genellikle yesil, kobalt mavisi ve ultramarin mavisi gibi belli bash

pigmentlerde yaygimdir®®’.

255 Nicolaus 1999, 174.
256 Nicolaus 1999, 177.
257 Nicolaus 1999, 184.
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2.3.10. Ultramarin Hastahgi

Yaglh boya tuval resimleri iizerindeki ultramarin mavi tabakalarin parlak
renklerini kaybederek beyaz goriiniimlii grimsi bir goriintiiye doniismelerine neden
olurlar. Yagli boya tuvallerin yiizeylerindeki nem ¢ok fazla yogunlasarak yagh
mediumlarin i¢indeki pigment partikiillerinin hareket etmesine neden oldugu varsayilir.
Pigmentler ile mediumlar arasindaki baglayicilik kayiplarla sonuglanir. Pigment
partikiilleri ¢evresinde ince ¢izgili desenler ve catlaklar goriinlir hale gelirler. Yagl
boya tuval resimleri korumasiz oldugu zaman asit gazlar1 pigmentler lizerinde haraket
ederek farkliliklart kuvvetlendirirler ve degisime neden olurlar. Asitik gazlarin sebep

vermedigi ultramarin hastaliklar1 da vardir. Bunun kesin nedeni beyazlasmadir®®®,

2.3.11. Yapay Catlak

Yagli boya tuval resimlerini imitasyon yapan kisilerin bagvurdugu yontemlerden
biridir. Tuval resimlerinin tamamini eski gostermek igin bagvurulan ydntemlerden
biridir. Yeni yapilan resimlerde olusan catlaklar ile eskiyen ya da kuruyan ¢atlaklardan
daha c¢ok genis, piiriizsiiz ve ¢ok diizensiz olma goriintiisiindedirler. Yapay ¢atlaklar
tuvalleri komple kaplarlar. Boyalarla veya 6zel verniklerle yapilan yapay catlaklar
ciplak gozle bakilinca fark edilmeleri zordur. Misroskopla bakildigi zaman cizgili

catlaklar oluk goriintiisii verirler. Dogal olusumlara gore fark edilmeleri kolaydir?®®.

2.4.1. Tuval Bezi (Tekstil Destegi) Bozulmalar:

Biitlin organik materyaller gibi yagl boya tuvallerde kullanilan tuval bezlerinde
de belli bir siiregte eskime kagmilmazdir. Uzun bir siirecte yillanmanin bir pargasi
olarak, sertlik ve esnekliklerini kaybederler. Bunun sonucunda pek ¢ok durumda

resimler icin destek gorevi gdremezler?®

. Tuvaller iizerinde fazla boya bulunan
alanlarda ve tuvallerin bir yere asilmasindan kaynaklanan “creep’” adi verilen sarkma
ve torbalagmalar goriilebilir. Tekstil desteklerinin dokuma yonii ve kullanilan ipin cinsi

tuval bezlerinin bozulma seklinde etkilidirler 251,

Yagl boya tuval resimlerinde astar
tabakas1 ve sase arasindaki bolimii olusturan tekstil destekleri uzun bir siirecte

bozulmaya ugrayabilir bu bozulmanin nedenleri, olusumu ve sonuglart Tablo 30’da

258 Nijcolaus 1999, 184-185.
259 Nicolaus 1999, 185.

260 Njcolaus 1999, 80.

261 Kaptan 2012, 45.
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verilmistir??,

Tablo 30. Yagli boya tuval resimlerinde kullanilan tekstil destek bozulmalar1

Tuval bezi bozulmalari
Nedenleri Olusumu Sonug
Atmosfer Oksijeni emer Oksitlenme
Foto-kimyasal Radyasyonu emer Liflerde kopmalar
reaksiyonlar
Atmosfer kirleri Asit saldirilar Asmma
Mikroorganizmalar Ureme alani Lifler esnekliklerini kaybeder
Nem Sogurma Sisme, kalinlagma ve kisalma

2.4.2. Sase bozulmalari

Yagh boya tuval resimleri igin sase en 6nemli kistimi olusturmaktadir. Saseler
cesitli agag tiirlerinden yapilmaktadir. Saseler i¢in “‘anobium ounctatum’’ yani halk
arasinda tahtakurdu olarak bilinen bocekler biiyiik tehditler olusturmaktadir. Aym
zamanda kemirgen hayvanlar ve sineklerin asidik diskilarida saselere zararlar

vermektedirler?®,

262 Njcolaus 1999, 82-83.
263 Kaptan 2012, 52.
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UCUNCU BOLUM
YAGLI BOYA TUVAL RESIMLERINE YAPILABILEN
YUZEY TEMIZLIK TEKNIiKLERI

3.1. MEKANIK YONTEMLERLE TEMIZLIK
3.1.a. Kuru Buz (COy) ile Temizlik

Karbondioksitli kar ile temizleme benzersiz organik ve tanecik ¢ikarma
ozelligine sahiptir. Kiigiik kuru buz tanecikleri akintisinin bir yiizeye fiziksel etkilesim
ve ¢ozelti etkilesimi yoluyla ¢arptig ve temizledigi basit bir yiizey temizleme siirecidir.
Nanometre olgiisiine kadar biitiin tanecikleri ve organik kalintilar1 ¢ikarmaktadir.
Karbondioksit kullanilarak yapilan dort farkli yiizey temizleme bigimi bulunmaktadir:
makroskobik kuru buz toplari, sivi COg, kritik iistii CO2 ve Kar temizleme olarak
smiflandirilirlar. Karbondioksitli kar temizleme daha kiigiik tanecik 6l¢iilerine ve daha
az yogunluktaki kuru buz veya kara dayanmaktadir?®4. CO kar ile organik Kirleri

yiizeylerden temizlemek miimkiindiir®®®.

3.1.b.Toz Kullamlarak Vernik Temizleme

Tarihsel siiregte kullanilan bir tekniktir. 19. yiizyilda tekrar giindeme gelmistir.
Mastik  tozu kullanilarak yiizeyde bozulmaya ugramis vernigin kaldirilmasi
hedeflenmistir. Parmak ucglar1 mastik tozuna batirilarak, bozulmus vernik tabasi
tizerinde dairesel haraketler yapilir. Parmak uglarindaki toz, vernik tabakasi lizerinde
adeta ince bir zimpara gorevi gormektedir. Bu sekilde bozulmus alan kaldirilmaya
calisilir. Bu teknigin negatif yonii: vernik tabakasinda olusan asinma vernigin mat
goriinmesine neden olur. Koyu renklerle boyanmis yiiksek kabartma seklindeki boyali

266

alanlar resim ylizeyinden uzaklastirilabilir. Siire¢i takip etmek sikintilidir™°. Toz

kullanilarak yapilan yiizey temizliginin avantajlar1 ve dezavantajlari Tablo 31°de

belirtilmistir?®’.

264 Sherman 2007, 37.
265 Sherman 2007, 55.
266 Njcolaus 1999, 368.
287 Nicolaus 1999, 368.
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Tablo 31. Toz kullanarak yapilan yiizey temizliginin avantajlar1 dezavantajlar

Toz Kullanilarak Vernik Temizligi

Kullanilan malzemeler Avantajlan Dezavantajlan
Mastik tozu Kullanim -Asinma sonucu mat goriiniim
kolaylig1 -Yiiksek boyali alanlarin aginmast
-Siirecte takip sikintisi

3.1.c. Nester ile Temizlik

Bozulmaya ugramis verniklerin, rotuslarin, boyalarin ve dolgu macunlarinin
boya katmanlar1 igin risk olusturdugu zamanlarda uygulanan bir yontemdir. Iki sekilde
yapilabilir. Birincisi; mikroskop altinda nesterlerle kuru sekilde digeri ise, uygun bir
¢Oziicii yardimi ile bozulmus alan kabartilip ardindan nesterle kaldirilir. Uzun bir zaman
almasina ragmen maliyeti ucuz oldugu icin tercih edilen bir yontemdir. Kursun, krom
ve kadmiyum igerikli boyalar st iiste boyandigr zaman kuru kaldirma esnasinda ¢ok
yiiksek seviyede zehirli toz meydana gelir. Restorasyona uygun koruyucu onlemler

alinmalidir Nester ile temizligin avantajlar1 ve dez avantajlar1 Tablo 32°de gosterilmistir
268

Tablo 32. Nester (Bistiru) kullanilarak yapilan vernik temizliginin avantajlar

Nester ile Temizlik
Kullanilan malzemeler Avantajlan Dezavantajlar
Nester(Bisturi) Maliyet ucuzlugu | - Kursun, krom ve kadmiyum igerikli boya
Mikroskop kaynakli zehirli toz
Coziiciiler

Yagl boya tuval resimlerinin yiizeyleri temizlendikten sonra bozulmaya
ugramis geri kalan vernik pargalari nesterlerle temizlenebilir®®. Yagli boya tuvallerde
bir birinden ayrilmalar sonucu st {ste biriken boya katmanlari, diiz bir zemin
olusturmak icin nesterler ile kaldirilabilir?”®. Nester ile temizlik yontemine bazen

tuvallerin arka kisimlarini temizlemede de basvurulabilir?’%,

3.1.d. Mikro Siirtiinme (Mikrofriksiyon)
Mikrofriksiyon yontemi kum piiskiirtme teknigi ile ayni sekilde calisir. En kiiciik

tozlar basing ile temizlenecek resim katmanmi yiizeyine piiskiirtiilir. Bu yontem

268 Nijcolaus 1999, 368.

269 Hasanova 2014,144.

210 Cengiz 2012, 1198.

271 Eryurt- Eskici 2017, 324.
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yiizeydeki kir birikintileri ile beraber vernik ve boya katmanlarminda ylizeyden
kalkmasina neden olmaktadir. Bu metod kullanilacak kumlama makinast meme boyutu,
hava basinci, kullanilan materyalin dogas1 ve iriligi, boya tabakasi ve u¢ arasindaki
mesafe, boya katmanmin durumu ve kaldirilacak katmanmin sertligi gibi ¢esitli
nedenlere baghdir. Yiizeyden kaldirilacak olan kir, vernik ve boyalar boyalarin alttaki

272

boya katmanindan daha sert ve kirilgan olmasi ¢ok 6nemlidir“’*. Mikro siirtiinme ile

yiizeye uygulanabilen temizlik yonteminin dejavantajlar1 Tablo 33’te gosterilmistir?”.

Tablo 33. Yagli boya tuvallerde yiizey kirine uygulanabilen mikrofriksiyon tekniginin

dezavantajlari
Mikro siirtiinme
Kullanilan malzemeler Avantajlan Dezavantajlar
Kumlama makinasi ve kumlama | Kullanim kolaylig1 -Yiizeyden istenmeyen Yerlerinde
makinasi meme uglari kalkabilmesi.

3.2. Solventler ile Temizlik (Organik Coziiciiler)

Organik c¢oziicliler vernigin yagli boya tuval yiizeylerinden silinmesi igin
kullanilan klasik bir yontemdir. Pamuk bir ¢ubuk ucuna sarilarak vernik {izerinde
dairesel hareketler uygulanarak yapilir. Bu siirecte yumusak recgine vernikleri ¢oziilmeye
ugrar. Cok yiiksek yogunlukta bir regine tiretilir ve bu daha sonra ¢ubuk ucuna sarilmis
pamuklarin yuvarlama ve ovalama hareketleriyle ve hidrofil pamukla kilcal hareketlerle
cikartilir. Organik ¢oziicliler sadece, oldukca yiiksek molekiiler agirliga sahip olan
yapay recine vernikleri kabartmakta etkilidirler. Bu kaldirma islemi bir dizi ince deriler
halinde kademe kademe silinerek kaldirilirlar?™*. Vernik ¢oziildiigiinde meydana gelen
durum ¢6ziicli molekiillerinin vernik tabakasi molekiilleri arasinda sikigmasi ve boylece
giiclii baglarin1 kaybetmesidir. Bu yolla ¢dziicii vernik tabakasina sizar ve ilk olarak dig
tabakay1 kabartir ve daha sonra yeterli vernik zamanla, birlikte alttaki boya tabakasida
dahil biitiin vernik tabakasimi kabartir. Eger ¢oziicli vernik tabakasindaki molekiiller
arasindaki bag gevsetmezse vernik ¢ok az kabarir ve ¢oziinmez?®.  Vernik
temizlenirken kabarma sekline, yayilma boyutuna ve ¢oziiciinlin etki gostermesi icin
gereken siire uzunluguna dikkat edilmelidir. Yaglh boya tuvaller, ¢oziicii maddenin her

temizleme isleminde igine s1zdig1 gozenekli bir yapiya sahiptir. Coziicii maddenin bu

272 Njcolaus 1999, 368.
273 Nijcolaus 1999, 368.
274 Nicolaus 1999, 360.
275 Nicolaus 1999, 360.
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niifuzunun boyutu resmin yapisina, yasina, durumuna ve resim tabakasinin kilcal

haraketine, yiizey gerilimine, akis 6zelliklerine ve ¢oziicii maddenin kaynama noktasina

gore cesitlilik gostermektedir

276

. Yagli boya tuvallerde yiizey kirlerine uygulanilabilen

organik coziiciilerle temizligin avantajlar1 ve dezavantajlar1 Tablo 34’te gosterilmistir

277

Tablo 34. Yagh boya tuvallerde yiizey kirlerine uygulanilabilen organik ¢éziiciilerle

temizligin avantajlar1 ve dezavantajlar

Solventlerle Temizlik

Kullanilan malzemeler

Avantajlan

Dezavantajlan

Pamuk

Cubuk

(kulak temizleme c¢opiine
benzer)

-Klasik bir yontemdir.
-Yapay regine verniklerini
kabartmada etkilidirler.

-Boya tabakasinda agik
renklerle boyanmis tabakalar
iizerindeki vernigi tesbit
etmek kolaydir.

-Damla sakiz igerikli
vernikleri kaldirmak
kolaydir.

-Ucucu olanlar daha az
zararlidir.

-Resim yiizeylerinden vernigi silmek geri
donlisiimii  olmayan farkliliklara neden
olabilmektedir.

-Boya tabakasindaki yag asitleri serbest
kalir.

-Vernik temizligi
boya tabakasindaki
sizma gosterirler.
-Temizlik esnasinda vernik kaldirmanin
boyutunu belirlemek zordur.

-Koyu renk boyalarla boyanmis alanlar

esnasinda ¢oziiciiler
gozenekli yaprya

uzerindeki

bozulmaya ugramig vernigi
belirlemek zordur.
-Vernik tabakalar1 esnekligini kaybettigi

zaman  alttaki  boya  tabakalarinda
ayrilmalar goriilebilir.

-Eserlere, ¢evreye ve restoratorlere
zararlidir.

-Eserlerin derinlerine kadar etkilidir.

3.2.a. Re-forming (Coziicii Piiskiirtme) Teknigi

1949 yilinda Elizabeth H. Jones yipranmis vernikleri, yaghh boya resim
tabakalar1 ylizeyinden resimlere zarar vermeden kaldirmak icin ¢oziicii piiskiirtme
yontemini Onermistir. Eskimis vernik tabakalarini yilizeyden kaldirmak ig¢in, polar

coziiclilerin  resim  ylizeyine  piskiirtiilmesi  sonucu  vernikte kabarmalar

278

saglanmaktadir Yagli boya tuval ylizeylerinden ¢oOziicii piiskiirtme yontemi

uygulanarak vernik kaldirmanin dezavantajlar1 Tablo 35’te belirtilmistir?’®.

278 Nicolaus 1999, 360.

277 Nicolaus 1999, 312, 360-361; Kaptan 2009:72-73.
28 Yagayan 2014, 52.

219 Yasayan 2014, 52-53.
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Tablo 35. Yagh boya tuvallerde ¢oziicii piiskiirtme ile vernik temizliginin

dezavantajlar
Re-forming (Céziicii piiskiirtme) Teknigi
Kullanilan malzemeler Avantajlan Dezavantajlar
4 kisim etanol( Propanol), Kullanim -Vernigin yasina bagli olarak uzun zaman
1 kisim diaseton alkol, kolaylig1 alir.
1 kisim etil glikol asetat -Tekrar eden uygulamalar boya tabakasinda
(cellosolve acetate) problemlere neden olabilmektedir.

3.2.b. Pettenkofer (Coziicii Buhari) Teknigi

Vernik ve boyanin ¢atlamis tabakalarinin ¢6ziicii buhari ile homojen, seffaf veya
renkli bir katman olusturana kadar ¢6ziindiigii stiregtir. Vernik ve boyalarin ¢atlamis ve
kirilganlasmis tabakalar1 ¢6ziicli buharlari vasitasiyla ¢oziilebilir. Literatiirde bu yontem
mucidi olan M. V. Pettenkofer’in adi1 verilerek ‘'Pettenkofer yontemi’’ olarak bilinir.
1870 yilma gelinceye kadar yani Pettenkofer metodu yayimlamadan &nce
“bugulanma’’ ve “kiiflenme’’ olarak anilan yiizey catlamalari sabit veya kuru yag,
damutik yag, alkaliler regine ve copaiba balsami ile onarilmistir. Bu maddeler, gerek saf
hallerinde gereksede diger maddelerle karisik halde, etki gostermesi igin gerekirse
hareketlerini pekistirmek igin 1s1 kullanilarak resim yiizeyine firgalar yardimi ile
stiriilmiislerdir. Ardindan silinmisleridir ve siire¢ yeterli gelinceye kadar tekrarlanmistir.
Bu yontem ilk defa 1928 yilinda elestirilmistir ve 1936 yilina kadar desteklenmistir.
Pettenkofer yonteminde g¢atlamis vernik tabakasi kapali bir kutuda alkol buhar ile
yumusatilir ve bunun sonucunda vernik maddecikleri homojen seffaf bir tabaka
olusturmak i¢in yeniden birlesir. Bu yontemle boya tabakasininda yumusamasi tehlikesi
vardir. Risk tasiyan bir baska secenekde ethanolii 6zel bir kapta 1sitip gatlamis vernigi
bundan ¢ikan buhara maruz birakmaktir. Uygulanan yontem ile sadece vernigin st
tabakas1 1iyilestirilebilir. Resim bir miiddet sonra eski goriinlimiine geri doner.
Vernikteki catlamayr kalici olarak ortadan kaldirmanin tek yolu vernigi ortadan
kaldirmaktir. Bu yontemin boya tabakalarinda ortaya ¢ikarttigi problemleri ilk olarak

Schmitt ve Brammer tanimlamislardir?®

. Aragtirmalar sonucunda; ispirto ve copaiba
balsami kullanilarak yapilan yenilenmeler sadece istenilen kabarma ve vernik ya da
boya tabakasinin geg¢ici onarimini barindirmakla kalmaz, ayni zamanda boya
tabakasinda kontrolsiiz parcacik gocline neden olmaktadir. Bu ydntemde; resimlerin

yiizeyinde yumusamis vernik tabakasi eskiyen catlaklarin igine “’batar’’. Vernigin ince

280 Njcolaus 1999, 353.

68



catlaklarmin orjinal keskin agilar1 bu sekilde yuvarlak kenarlarini edinir. Bu durumda

281

resmin durumuna hakim olmak i¢in deneyim gerekmektedir*®*. Coziicii buhari ile vernik

temizliginin dezavantajlar1 Tablo 36’ da gdsterilmistir?®?,

Tablo 36. Coziicti buhart ile vernik temizliginin dezavantajlari

Coziicii Buhan

Kullanilan malzemeler Avantajlan Dezavantajlar

Kapali kabinler -Uygulama yontem | -Boya tabakalarinda yumusama ihtimali

Alkol buhar1 ve tekniginin kolay | -Uygulamadan sonra vernik tabakasi aslina geri
olmasi donebilir.

-Kontrol dis1 pargacik kayiplari.
-Yumusayan vernik tabakasi boya catlaklar
arasindan altlara kadar uzanabilir.

3.3. Enzim Jelleri ile Vernik Temizligi

Enzimler proteinlerdir. Zincirler halinde bir birine baglanmis aminoasit
tinitelerinin makro molekiiler birlesimidirler. Sulu sistemlerde, zincir formasyonundaki
proteinler yogun sekilde paketlenmis ve ¢ok 6zel bir geometrik sekil ve yapisi olan

«

tinitelere katlanirlar. Herhangi bir enzimin i¢inde geometrik yapisindan otiirii “‘anahtar
kilit”’ prensibinde sadece 6zel molekiiler yapilara veya islevsel koklere uyacak aktif bir
merkez bulunmaktadir. Bu aktif merkezleriyle enzimler bazi ¢ok &zel kimyasal
tepkimeleri tetiklemek, hizlandirmak ve ydnlendirmek amaciyla katalizorler olarak
haraket edebilirler. Eski yag verniklerini kaldirmak igin enzimlerle temizlik
yapilabilmektedir. Bu yontemi uygulamak i¢in kaldirilacak olan eski vernige sulu jeller
olarak uygulanan biraz alkalinli tampon ¢dzeltili lipazlar kullanilmaktadir. Enzim jelleri
iki malzemeden olusmaktadir. Ik element 8. 4 - 7. 7 arasmnda pH degeri olan,
hidroksimetilpropil seliiloz ile kalinlastirilmis ve Triton X- 100 1slaticis1 barindiran bir
tris / HCI tampon ¢6zeltisinden olusur. Ikinci element lipaz, kullanilmadan kisa bir siire
once eklenir. Enzim jelleri yag tabakasinda 5 ile 20 dakika arasinda hareket etmeleri
i¢cin birakilabilirler. Bunun sonucunda da tabaka solmus, yumusamis ve kabardigi i¢in
kaldirilabilir. Yapilan arastirmalar sonucunda tris / HCI tampon ¢6zeltisinin lipazsiz bile

283

ayni etkiye sahip olan asil “’ femizleyici’’ oldugunu ortaya ¢ikarmistir*>. Yaglh boya

281 Nijcolaus 1999, 356.
282 Njcolaus 1999,353, 356.
283 Nicolaus 1999, 366.
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tuvallerde enzim jelleri ile vernik temizliginin dezavantajlar1 Tablo 37°de

belirtilmistir?®*.

Tablo 37. Yaglh boya tuvallerde enzim jelleri ile vernik temizliginin dezavantajlari

Enzim Jelleri ile Vernik temizligi

Kullanilan malzemeler | Avantajlarn Dezavantajlar

Enzimler -Yag igerikli boyamalarda farkli | -Tampondaki alkalin, yag
enzim tiirleri kullanilabilir. tabakasindan boya tabakasina sizip
-Enzimler yogunlastirilmig jeller | ciddi hasarlara yol agabilmektedir.
olarak kullanilabilmektedir. -Pahalidirlar.
-Mastik ve dammar vernikleri bazi
jeller ile ¢ikartilabilirler.

3.4. Lazer ile Temizlik
Kiiltiire] mirasin korunmasinda lazer ile temizlik uygulamalari lazerin tarihi

kokeni ile iligkilidir. Lazer ile temizlik uygulamasini ilk Kaliforniya- San Diego
Universitesi’nden John Asmus bulmustur. 1970’lerde italya’da calismalar esnasinda,
yilksek darbeli lazerin, tas duvardaki siyah tortularin temizlenmesi igin
kullanilabilecegini kesfetmistir. Ozellikle bu alanda Avrupa’nin farkl: iilkelerinde ¢esitli
calismalar yapilmistir. Italyan arastirmacilar Nd: YAG lazerini kullanarak temizleme
uygulamalar1 i¢in lazer pals siiresini uygun hale getirmenin Onemini ortaya
cikarmislardir®®. Hollanda’da ticari olarak 248 nm’de KrF lazer yayimiyla resimlerin
temizlenmesi i¢in ilk lazer tretilmistir. Kiiltiirel mirastaki lazer tabanli uygulamarin ilk
raporlar1 1980’lerde ortaya ¢ikmustir. Yagl boyalarin ve yagl boyalardaki pigmentlerin
tanimlanmast i¢in LIF c¢aligmalar1 ilk olarak Japonya’da N2 lazer kullanilarak

286

raporlastirilmigtir Yagli boya tuvallerde lazer ile temizligin avantajlar1 ve

dezavantajlar1 Tablo 38’de belirtilmistir®’.

284 Nicolaus 1999, 366; Kaptan 2009: 81-82; Carretti et al. 2008: 390.
285 Fotakis et.al. 2007, 14.

286 Fotakis et.al. 2007,15.

287 Fotakis et.al. 2007, 38, 229, 240.
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Tablo 38.

Yagli boya tuvallerde lazer ile temizligin avantajlar1 ve dezavantajlar

Lazzer ile Vernik temizligi

Kullanilan
malzemeler

Avantajlan

Dezavantajlar

Lazer cihazlan

-Sararmis vernikler yok edilebilir.

-Lazer ile temizlik ylizeyden istenmeyen
maddelerin segilerek ¢ikarilmasina olanak
saglar.

-Hassas yiizeyleri veya alt katmanlar
tamamen etkilenmeden birakmak
miimkiindiir.

-Bozulmaya ugramis verniklerin sadece en

-Lazer 1sinlart alt katmanlarin yapisim
ve goriiniisiinii bozabilir.

-Lazer ile eritme sonucunda tekrar
katilastirma yiizeyin seklini bozabilir.
-Lazer ile temizlik diizgiin yapilmaz
ise vernikler igerisine iletilmis 151k
boya tabakalarinda wuzun donemli
bozulmalara neden olabilmektedir.

distaki boliimii ylizeyden silinmelidir.

3.5. Recine Sabunu ile Vernik Temizligi

Regine sabunlari, recine asitlerinden liretilen ve vernigi tamamen veya kismen
kaldirmak i¢in kullanilan ¢oziiciilerdir. Yagli boya tuval resimleri uzun bir siireg
sonucunda yaglanma ile beraber oksitlenme, yumusak recine vernikleri ¢oziiciilere
kutuplu bir sekilde tepki vermektedir. Organik ¢oziiciiler yerine, vernigi kaldirmak i¢in
biraz alkalinli pH degeri olan sulu bir sabun kullanilmaktadir. Bu yontem regine
katmaninin az molekiillii ve ¢ok molekiillii katmanin1 tamamen kaldirabilmektedir.
Yagl boya tuval ylizeylerinden tamamen veya kismen kaldirilan vernik sonucunda
yiizey piiriizsiiz ve diizgiin bir hale gelerek parlak bir goriiniime kavusabilir. Bu siirecte
tuval yiizeylerinde istenmeyen siiregler ortaya cikabilir. Bunun icin restorasyonlarda

288

kullanilmasi1 pekte Onerilmemektedir Regine sabunlar1 ile vernik temizliginin

avantajlar1 ve dejavantajlar1 Tablo 39°da gdsterilmistir?®,

Tablo 39. Regine sabunlari ile vernik temizliginin avantajlar1 ve dezavantajlart

Recine Sabunlan ile Vernik temizligi

Kullamilan malzemeler Avantajlari Dezavantajlar

Reg¢ine sabunlari
Pamuk ve fir¢a

-Resim yiizeyleri diizgiin ve | -Restorasyonlarda
pliriizsiiz goriiniir. edilmemektedir.
-Coziiciilikleri yiiksektir. -Tuvallerin  yiizeylerinde istenmeyen
-Renkler i¢in ¢ok az tehlike | durumlar ortaya ¢ikabilmektedir.

arz ederler.

-Kullanimlar1 kolaydir.
-Suya duyarli alanlarda jel
olarak kullanilabilmektedir.

pek tavsiye

288 Nicolaus 1999, 366.
289 Nicolaus 1999, 366; Kaptan 2009:80.
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3.6. Coziicii Jeller ile Temizlik

Eger enzim sistemleri ve regine sabunlari yag, recine tabakasi, kir ve inatgi
katmanlarin  yiizeyden uzaklagtirnlmasinda gerekli islevi yerine getiremedigi
durumlarda, akrilik asit igerikli ¢ozelti jellerinin, jellestirici olarak kullanilmasi tavsiye
edilmektedir. Cozelti jelleri iki guruba ayrilmaktadir. Suyla karistirilabilen ¢ozeltiler ve
ksilen gibi suyla karigtirllamayan ama iyonlasmis islaticilar ve ayni anda jellerle
emiilsiyonlastirilabilen ¢ozeltiler. Karistirilan ¢ozeltiler jellestirici olarak akrilik asit ve
polimer carbopol (karoksipolimetilen) ile kalinlagtirilir. Sonrasinda ksilen veya white
spirit ile temizlik yapilir. Yag regineli verniklerin kaldirilmast i¢in ethanol, su, ksilen
jeli, yagl boyalarin kaldirilmasi i¢in de aseton, su jeli 6nerilmektedir. Ksilen, su, white
spirit veya su sadece Triton X -100 gibi iyonlasmamis 1slaticilar eklendiginde
karistirilabilir. Yiizey kirini suya hassas alt katmanlarda ksilen ve su emiilsiyonu ile
veya white spirit ve su emiilsiyonuyla kaldirmak miimkiin olabilir. Emiilsiyonlar uygun
katki maddeleri ile asidik, notr, veya alkalinli olarak yapilabilir. Sonradan yapilacak
temizlik igin alternatifler kuru saf pamuk bezi, su, white spirit ve ksilendir®®, Yagl
boya tuvallerde ¢oziicii jelleri ya da ¢oziicii emiilsiyonlari ile temizligin dezavantajlart

Tablo 40’ta gosterilmistir?®.,

Tablo 40. Yagl boya tuvallerde ¢oziicii jelleri ya da ¢6ziicii emiilsiyonlar ile
temizligin dezavantajlari

Coziicii jeller yada coziicii emiilsiyonlar ile temizlik

Kullanilan malzemeler Avantajlarn Dezavantajlari

Ethanol+sutksilen  jeli(yag  regineli | -Suya hassas | -Yag tabakalari i¢cin  oldukca
vernikler igin), alanlarda tehlikeli olabilen alkalilerde ¢arpici
Aseton+ su jeli ( yagh boyalar igin) kullanilabilir bir salinima sebep olabilirler.

3.7. Macunlar ile Temizlik

Asindirict macunlar bir ve daha fazla ¢6ziicli veya yakici bir ¢ozelti ya da
kivamlastirict maddelerden olusur. Asindirict maddeler yagl boya tuval resimlerindeki
beziryagi, vernik tabakasi, rotus ve boyalarin kaldirilmasinda kullanilmistir. Macunlar
restorasyon yapan kigiler tarafindan ¢oziicli soyucular, yakici ¢0ziicii soyucular ve
bilesim soyucular olarak hazirlanabilmektedir. = Kivamlastirict maddeye ek olarak,

¢oziicii soyucularin temel bilesenleri metilen kloriir ve metanol, toliien ve ksilen gibi

290 Nijcolaus 1999, 367.
291 Nijcolaus 1999, 367.
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coziiciilerdir. Eski yag verniklerini, yagli boya rotuslarin1 ve boyalar1 eritmede etkili
degillerdir. Ancak kurutulmus yagi kabartarak onlari biraz yumusatabilir. Kabaran
katman mekanik olarak ya da nester yardimu ile kaldirilabilir. Yakic1 ¢6ziicii soyucular
aktif madde olarak sodyum hidroksit (kostik soda), potasyum hidroksit, trisodyum
fosfat, stvi amonyak v.s. gibi alkalin faaliyetli maddeler igerirler. Yakici soyucular
oksitli beziryaginin kurumus tabakasini, sabunlastirma yoluyla, kaldirilmasi1 daha kolay
olan diisiik molekiiler agirliktaki suda ¢oziilebilir bilesenlere ayirir. Genellikle ¢oziicii
soyuculara gore daha etkilidirler ancak aynm1i zamanda boya katmani i¢in daha
tehlikelidirler. Bilesim soyucular hem ¢o6ziicii hem de alkalin hareketli bilesenleri
barindirirlar. Kivamlastirict maddeler kaldirilacak tabakadaki soyucularin hareketini
devam ettirerek coziicii veya sabunlastiricilarin buharlasma seviyesini diisiirmeye
hizmet eder. Mum cilalari, parafinler ve seliilloz etherleri kivamlastirici madde olarak
kullanilirlar. Vernige veya boya katmanina farkli kalinlikta tabakalar halinde firca ile
siiriilebilirler. Ticari olarak satilanlar pek tercih edilmemelidir®®?. Yaglh boya tuval
resimlerinde macunlar ile temizligin avantajlar1 ve dezavantajlar1 Tablo 41°de

gosterilmistir?®®,

Tablo 41. Yaghh boya tuval resimlerinde macunlar ile temizligin avantajlart ve
dezavantajlari

Macunlar ile temizlik

Kullanilan malzemeler Avantajlarn Dezavantajlari
Metilen klortir, -Kurutulmus yagi yumusatabilir. -Boya tabakasi igin
metanol ,toliien,ksilen. -Beziryagini sabunlastirma yoluyla | tehlikelidirler.

Sodyum hidroksit, trisodyum | kaldirilmasina imkan saglarlar.
fosfat, sivi amonyak

292 Nijcolaus 1999, 367.
238 Nijcolaus 1999, 367.
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DORDUNCU BOLUM
YAGLI BOYA TUVAL RESIMLERINDE
HIDROJELLERLE YUZEY TEMIZLIK
TEKNIKLERININ INCELENMESI
MATERYAL ve YONTEM

4.1. Yeni Tuval Resminin Yapilmasi

Tarihi eser niteligi tasimayan yeni yapilacak olan yagli boya tuval resimleri i¢in
tuvaller 280 gr / m2 % 100 pamuk, sase’si 16 / 25 mm 25 . 35 cm ebatlarinda olup
akrilik astarl1 asitsizdir. Yagl boya tuval yapiminda Winsor & Newton markali boyalar
tercih edilmistir. Kullanilacak yagli boyalar 151k haslhigi degeri tasiyan; opak titanyum
beyazi (PW6), opak fildisi siyah1 (PBk9), opak kobalt mavisi (PW5), opak orta
kadmiyum saris1 (PY74) ve seffaf alizarin kirmizisidir (garans)(PR177) (Sekil2) .

Sekil 3. Yagli boyalar ile tuval {lizerine yapilan “’geng kiz portresi’’

Boyalar1 inceltmek i¢in kokusuz terebentin ve beziryag:i kullanilmigtir. Tuval
resmi ¢ok renkli olarak yapilmistir. Caligmada ana renklerle beraber renk
tonlamalarinda fildisi siyahi ve titanyum beyazi kullanilmistir. Ana renkler bir birleri ile
karigtirilarak kontras renkler elde edilmistir. Calismada bir ‘“‘gen¢ kiz portresi’’

yapilmustir (Sekil 3).
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Tuval resmi oda sicakliginda kurumaya birakilmistir. Bir yilin sonunda tuval
resminin ylizeyi sprey vernik ile verniklenmistir. Yeni yapilmis olan tuval resmine
bilimsel yontemlerle yaslandirma yontem ve teknikleri uygulanarak tuval resmi
yaslandirilmistir.  Yaslandirilan tuvalin  yiizeyinde  meydana gelen bozulmalar
incelenmistir. Bozulmus yiizeyler toz, is ve kiil ile kirlendirilerek hidrojeller ile temizlik
yontemleri uygulanmistir. Tarihi eser niteligi tasiyan tuval resimlerindeki benzer

sorunlara ¢oziim Onerileri sunulmaktadir.

4.2. Tuval Resminin Yaslandirilmasi

Yeni yapilmis tuvalden 1.75 g makasla kesilerek hassas terazide ol¢iilmiistiir.
Kesilen tuvali yaslandirmak igin 130 ml distile su ve 70 ml hidrojen peroksit (H20>)
beher igerisinde karigtirllip 200 rpm’de igerisine tuval atilarak manyetik karistiricida
karigmaya birakilmistir. 72 saat boyunca 25 © C karistirilmustir. Manyetik karistiricidan
cikarilan tuvaller distile su ile temizlenmistir. Daha sonra 40 ° C etiivde kurutulmustur.

Diger karisim i¢in yine ayni tuvalden 1.75 g makasla kesilerek hassas terazide
Olciilmiistiir. Kesilen tuvali yaslandirmak i¢in 190 ml distile su ve 10 ml siilfiirik asit
(H2SOg4) beher igerisinde karigtirtlip 200 rpm’de igerisine tuval atilarak manyetik
kanigtiricida karismaya birakilmigtir. 72 saat boyunca 25 ° C kanistirilmistir. Manyetik
karistiricidan ¢ikarilan tuvaller distile su ile temizlenmistir. Daha sonra 40 ° C etiivde
kurutulmugtur. Etiivde kurutulan siilfiirik asitle yaslandirma yontemi uygulanan tuvalde
oksitlenme olustugu gézlemlenmistir (Sekil 4c, 11b1-6).

Silfiirik asitle yaslandirilmig tuvaller etiivde kurutulunca oksitlendigi i¢in
tekrardan yeni karisimlar hazirlanmistir. Yeni karigimlarda ayni tuvalden parcalar
kesilerek yeniden yaslandirma iglemi yapilmistir.

1.75 g iki ayr1 tuval pargasi i¢in 190 ml distile su ve 10 ml siilfiirik asit (H2SO4)
ve 195 ml distile su ve 5 ml siilfiirik asit (H2SO4) hazirlanmistir. Hazirlanan karigimlar
icerisine tuvaller atilarak 200 rpm’de manyetik karigtiricida 72 saat boyunca karismaya
birakilmistir. Daha sonra tuvaller manyetik karistiricidan ¢ikarilarak distile su ile
temizlenmistir. Oksitlenmeyi Onlemek i¢in oda sicakliginda kurumaya birakilmistir
(Sekil 12c1-6,d1-6).

Yagli boya tuvallere uygulanan yaslandirma islemi sonunda etiivde kurutulan
tuvaller oksitlendigi icin yeni karisimlar hazirlanmistir. Yeni karigimlarla yaslandirma

islemi uygulanan tuvaller oda sicakliginda kurumaya birakilmistir(Sekil 4b).
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a Tuval yaslandirma deneyi b. Oda sicakliginda kurutma C. tde kurutma
yontemi yontemi

Sekil 4.a-c. Tuval yaslandirma deneyi, oda sicakliginda kurutma ve etlivde

kurutma yontemi

Hig resim yapilmamis tuvaller i¢in; yaglandirma yontemi i¢in 1. 75 g bos tuval
pargasi, 195 ml distile su ve 5 ml siilflirik asit (H2SOa4), 190 ml distile su ve 10 ml
stlfurik asit (HoSO4) hazirlanmistir. Hazirlanan karisim igerisine resimsiz tuvaller
atilarak 200 rpm’de manyetik karistiricida 72 saat boyunca karigmaya birakilmistir.
Sonra tuvaller manyetik karistiricidan ¢ikartilarak distile su ile temizlenmistir.
Oksitlenmeye kars1 25 ° C oda sicakliginda kurumaya birakilmigtir (Sekil 4b, 13).

Resimsiz tuvaller i¢in 130 ml distile su ve 70 ml hidrojen peroksit (H20) ile
karisim hazirlanmistir. Bos tuvalden 1.75 g karisim igerisine atilarak 200 rpm’de
karismaya birakilmistir. 72 saat sonunda karisimdan cikartilarak oda sicaklifinda

kurutulmustur?®,

4.3. Yaslandirilmis Tuval Resminin Kirletilmesi

Yaslandirma islemi yapilan 1.75 g agirligindaki tuval 130 ml distile su ve 70 ml
hidrojen peroksit (H20>) ile yaslandirilan tuval 40 ° C etiivde kurutulduktan sonra toz ve
kiil kullanilarak kirlendirilmistir (Sekil 14t1-6, k1-6).
195 ml distile su ve 5 ml siilfiirik asit (H2SOa4) ile yaslandirilmis tuval 25 ° C oda
sicakliginda kurutulduktan sonra kiil ve toz ile kirlendirilmistir (Sekil 15 k1-6, t1-6).
Stilfiirik asit ile yaslandirilmis oda sicakliginda kurutulmus tuvallerden 190 ml distile
su ve 10 ml siilfiirik asit (H2SO4) igerisinde manyetik karistiricida yaslandirilan tuval is
ve kiil ile kirlendirilmistir (Sekil 16i 1-6, k1-6).

Resimsiz tuvallerin yaslandirma islemlerinde oncelikle 130 ml distile su ve 70 ml

2% Nechyporchuk et al. 2017, 2.
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hidrojen peroksit ile karisgtm hazirlanmistir. Bos tuvalden 1.75 g karisim igersine
atilmigtir. Manyetik karistiricida 200 rpm’de karigmaya birakilmistir. 72 saat sonunda
karisimdan ¢ikarilarak oda sicakliginda kurutulmustur. Bu tuvaller is ve kiil ile
kirlendirilmistir (Sekil 17 i1-6, k1-6). Tuval bir ay boyunca Kirli vaziyette bekletilerek,

kirlerin tabaka yiizeyine islemesi saglanmistir.

4.4. Hidrojel Malzemelerin Hazirlanmasi

Bu yiiksek lisans tezinde yaslandirma sonucu, yiizey kirliligine maruz kalmis
ve bozunmaya ugramis yaghh boya tuvallerin ylizey temizleme islemleri
biyopolimerlerin 6zel bir tiirii olan hidrojellerle gergeklestirilmistir. Geleneksel temizlik
teknik ve yontemleri bir ¢ok dez avantajina ragmen kullanilmaktadir. Diinya’da ve
iilkemizde gerceklestirilen literatiir calismalarina baktigimizda da bu alanda yenilik¢i ve
yiizeye zarar vermeyen yeni teknikler lizerine calismalar yapilmaktadir. Son yillarda
yapisinda % 90’1n {izerinde su bulunduran ve soft malzemelerden biri olan hidrojeller
biyomedikal kullaniminin yan1 sira farkli sektorlerde ilgi ¢ekmektedir. Yapilan
arastirmalarda hidrojellerin tuval temizliginde kullanimi iizerine italya’da yapilan bir
calisma  mevcuttur. Bu  c¢alismada  poly  (2-hydroxyethylmethacrylate) /
polyvinylpyrrolidone hidrojeli kullanilmistir.
Bu tez calisgmasinda dogal malzemelerden ucuz ve hizli bir prosesle elde edilecek
hidrojeller kullanilmigtir. Diinya’da ilk defa aljinat ve jelatin gibi dogal biyopolimerik
yapida hidrojeller yagli boya tuval resmi temizleme amagl kullanilmistir.
Biyopolimerler, ASTM (American Society for Testing and Materials)’ nin yaptigi
tanima gore; bakteri, alg ve fungus gibi mikroorganizmalarin dogal faaliyetleri sonucu
tamamen yikilabilen dogal materyallerdir. Biyopolimerlerin 6zellikleri, iiretildikleri
hammaddelerin cinsine bagli oldugu kadar, iiretildikleri ortamlarin fizyolojik
kosullarinda yapilacak olan kimyasal modifikasyonlardan da etkilenmektedir.
Biyokimya literatiiriinde biyopolimerler, fizyolojik aktiviteleri temel alinarak, ii¢c temel
grup altinda siniflandirilmis ve yapisal tanimlart verilmistir:

* Polisakkaritler: Monosakkaritlerin poliasetal ve/veya poliketal organizasyonlari

* Proteinler: a-aminoasitlerin poliamidleri

» Poliniikleotidler: Niikleositlerin ve fosforik asidin poliesterleri
Dogada canli organizmalar tarafindan sentezlenen bu dogal polimerik yapilar, sentetik

polimerlerle beraber giiniimiizde pek ¢ok endiistri sahasinda kullanim alan1 bulmakta ve
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ticari olarak biiyiilk kazanclar saglamaktadirlar. Son zamanlarda, 0zellikle
mikroorganizmalar aracilifiyla iretilen polisakkarit yapidaki  biyopolimerler
(mikrobiyal polimerler), tip alan1 basta olmak {izere, biyoteknolojik aragtirmalarin en
ilgi ¢ekici konusu olmustur. Mikroorganizmalar ekstraseliiler polisakkaritleri
kendilerine avantaj saglamak iizere iiretirken, biyoteknoloji endiistrisi bu polimerlerin,
kullanilabilir fiziksel Ozelliklere sahip olanlarindan bazilarin1 insan kullanimina
kazandirmistir. Bunlara ornek olarak Ekzopolisakkaritler, Glukanlar, Hiyaluronik Asit,
Kitin ve Kitosan, Schizophyllan, Alginik Asit verilebilir (Sekil 5).

Ornegin Ca-aljinat biyopolimerik lineer polimerik zincirlerin ¢apraz baglanmasi
ile elde edilen ve % 96’nin iizerinde su igerigi nedeniyle son donemde ilgi goren 6zel

bir hidrojel tiirtidiir.

COOH
O O
COOH
OH Ho /IHOH OH Ho /IHOH
HO HO
D-mannuronik asit L-gulunorik asit

Sekil 5. Aljinik Asit

Alglerden ve deniz ¢amurundan elde edilerek, genellikle biyoteknoloji, ilag,
kozmetik, yiyecek, kagit ve tekstil endiistrilerinde kullanilan aljinik asit, suda ve diger
organik ¢dziiciilerde zor c¢oziinmesi nedeniyle suda c¢oziinebilen tuzlar seklinde
hazirlanir. Sodyum aljinat, sulu ortamda kalsiyum iyonlar1 gibi c¢ok degerlikli
katyonlarin varliginda essiz ¢apraz bag 6zelligine sahiptir.

Sodyum aljinat kokusuz tatsiz bir toz olup, suda ¢oziindiigiinde viskoz kolloidal
bir ¢ozelti olusturur. Cozeltinin viskositesi sicaklik, derisim, molekiil agirligr ve
polivalent metal katyonlarmin varligina baghdir. Cozelti viskositesi sicaklikla azalir ve
yiiksek sicakliklarda uzun siire bekletildiginde yapisi bozulur. Aljinat iki degerlikli
katyonlara kars1 yliksek afiniteye sahiptir. Viskoz aljinat ¢ozeltisi iki degerlikli katyonla
bir araya geldiginde jel haline gelir.
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Sekil 6. CaCl, — CgH7NaOs (Kalsiyum Kloriir - Sodyum Aljinat) Ornegi

Aljinatin  yliksek molekiil kiitlesi, suda ¢Oziiniirligiiniin iyi olmasi ve
biyouyumlulugu nedeniyle, gida endiistrisinde stabilizator ve koyulastirici olarak
kullanildig1 gibi, kozmetik, kagit, plastik ve ilag endiistrisinde sik sik kullanilmaktadir.
Ayrica aljinatin iki degerlikli metal cozeltileri igerisine damlatilmasiyla meydana
getirilen Ca-aljinat kiireleri, agir metal igeren atik sularin aritilmasi g¢aligmalarinda
enzim immobilize edilerek kullanilmaktadirlar (Sekil 6).

Tezde kullanilan aljinat hidrojelleri Na-aljinat iyonlarin kalsiyum ile
polimerlesmesi sonucu elde edilmistir. Hazirlam islerimde tartimi1 yapilan Na-Alginat
tizerine 25 ml saf su ilave edilir. Isiticili manyetik karigtirma makinesi tizerinde 60 °C
de el ile karistirilmaya baslanir. Manyetik ¢cubuk yardimu ile karigtirllmamasinin sebebi
ise olusan jelin manyetik ¢ubuk etrafinda toplaniyor olmasidir. Cozelti 60 °C tamamen
¢oziindiiriiliip ¢ozelti jel kivamini alir.

Elde ettigimiz jeli, hidrojel kivamina getirmek i¢in CaClz ¢ozeltisi eklenir. 7.35
g almarak 100 ml saf su ilavesi ile birlikte manyetik karistirma makinesine alinarak 300
rpm’de hizda karigtirma islemi yapilir. Sonug olarak 0,5 M 100 ml’lik ¢ozelti elde
edildi. Burada CaCl; kullanmamizda ki asil amag ise biyokompozit kiireciklerinin kolay
ve ucuz elde edilmeleri, istenilen kararlilikta ve yapida olmalaridir.

Aljinat hidrojellerin yaglandirilan yagli boya tuval iizerinde temizleme etkinligi
ve zarar verme durumu gesitli spektrofotometrik ve X-isinlari ile belirlenmistir. Elde
edilen sonuglara gore farkli 6zelliklere sahip jelatin, aljinat kullanilarak yeni hidrojeller

hazirlanmistir.

Biyopolimerlerin hazirlanmasinda ¢ikis maddesi ve polimerlestirici reaktifin tiirt,

polimerlesme sicakliligi, polimerlesme siiresi, konsantrasyon gibi birgok farkli faktor
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etkin olmaktadir. Bu faktorlere bagli olarak farkli o6zelliklerde ve boyutlarda

biyopolimerler hazirlanabilir 2%,

Aljinat biyopolimerlerinin hazirlanmasinda temel ¢ikis maddesi olarak kullanilan,
ekonomik ve kolay bulunan kahverengi alglerden elde edilen ve ticari bir iirlin olan Na-

aljinat kullanilarak farkli 6zellikte ve yapida aljinat biyopolimerleri hazirlanmistir?®®,

Na-aljinat; monovalent iyonlarla (alkali metaller ve amonyum) ¢oziiniir bir yap1
olustururken, divalent yada polivalent iyonlarla ¢dziinmez bir yap1 olusturur. Ipliksi bir
yapida olan biyopolimerler, polimerlestirici reaktiflerle yumurta kabugu (egg box)
modeli olarak adlandirilan yapiyr olustururlar. Ayrica organik reaktiflerle de farkli
ozelliklerde biyopolimerler hazirlanmustir?®’. Aljinat biyopolimerlerinin
hazirlanmasinda kullanilan prosediir ve incelenen parametreler Sekil 7°de®®®

goriilmektedir.

2% Gok 2010, 40.
2% Gok 2010, 40.
27 Gok 2010, 40
28 Gok 2010, 41.
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Na-aljinat ¢6zeltisi Polimerlestirici reaktif

e -
| Polimerlestirici !
Konsantrasyon =~ — 4—: Orégllgfifjrlgm !
L e e e |
| 1
! Jellestirme I
I
' (Stcaklik, pH vb.) | > ¢ Konsantrasyon
I
_____________ v v
Na-aljinat / polimerlestirici

reaktif orani

v
Na-aljinat ¢ozeltisi ile
polimerlestirici reaktifin karistirilmasi

Hi‘&rojel

Aljinat Biyopolimerleri

Sekil 7. Aljinat biyopolimerlerinin hazirlanmasinda kullanilan prosediir ve
incelenen parametreler.

Bu tez calismasinda temizleme islemlerinde kullanilan hidrojellerin hazirlama
islemleri asagida sunulmustur:

Oncelikle dogal sakiz kullanilarak hazirlanan sakiz ¢dzeltisi icin 2.00 gram
giinliik sakiz1 hassas terazide tartildi. 95 ml distile su behere konulduktan sonra iizerine
5 ml asetik asit eklendi. Beherdeki karigima giinliik sakizi eklenerek bir siire cam
bagetle mekanik olarak karistirild1 ve sonrasinda 50 °C’de, 300 rpm karistirma hizinda
manyetik karistiricida karigtirmaya birakildi. Sakiz yeterli karigsma seviyesine ulagtiktan

sonra igersindeki safsizliklardan ayristirmak i¢in adi siizge¢ kagidi ile siiziildii ve saf su
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ile birkag kez yikandu.

1M, 100 ml Kalsiyum kloriir ¢ozeltisi igin 11,101 gram CaCl, hassas terazide
Olctildii ve beherde bir miktar distile suda karistirildiktan sonra balon jojiye aktarildi.
Balon joje sinir ¢izgisine kadar distile su ile tamamlandi.

Aljinat ¢ozeltisi i¢in 1 gr aljinat hassas terazide tartildi. Tartilan aljinat 50 ml
distile suya eklendi. Karistm 40 °C’de 100 rpm’de c¢oziinene kadar karistiricida
karigmaya birakildi.

Stizme isleminden sonra siiziilen sakiz manyetik karistiriciya konularak iizerine
aljinat ¢ozeltisi yavas yavas eklenerek karistirilmaya birakildi. Karigim 500 rpm’de, 30
dakika boyunca karistirildi. Karisma islemi sonlandirilinca karigim iizerindeki koptikler
temizlendi. Kalsiyum kloriir petri kaplarina dokiildii, belli bir seviyede hazirlanan
karisimlar petri kaplar i¢cindeki kalsiyum kloriir iizerine dokiildii ve petri kaplarinin
tizerleri nemi korumak ve tozlanmaya kars1 korumak i¢in ortiildi (Sekil 8).

Temizlik islemlerinde kullanilacak olan hidrojel malzemelerden bazilarida
jelatin igermektedir. Bu amagla jelatin ¢6zeltisi hazirlanirken 2.006 g jelatin, 98 ml
distile su 300 rpm’de karigmaya birakildi. Berrak ve jelimsi ¢ozelti elde edilene kadar
karistirma islemine devam edildi.

Yukarida bahsedilen ¢ozeltiler hazirlandiktan sonra bunlarin karisimlarini iceren
hidrojel malzemelerin hazirlama islemlerine gec¢ildi. Bu amagla dncelikle 1.0009 g
aljinat hassas terazide tartildi ve 50 ml distile su igerisinde manyetik karistiricida 500
rpm’de karigmaya birakildi. Hazirlanan aljinat ¢6zeltisi, onceden hazirlanan jelatin
cozeltisi icerisine eklendi ve 300 rpm’de iki saat karistirildi. CaCl, ¢ozeltisi  kiigiik
petri kaplara konuldu. Aljinat ve jelatinli karisimi CaCl, ¢ozeltisi ilizerine yavas yavas
eklendi.

Aseton ve alkol igeren hidrojel malzeme hazirlama isleminde oncelikle 15 ml
aseton ile 15 ml etil alkol beherde karistirildi. 1,5032 g jelatin hassas terazide 06l¢iildii.
69 ml distile su behere konularak 400 rpm’de jelatin ile karistirildi. 1,0026 g aljinat
hassas terazide Ol¢iildii. Aljinat distile su i¢ersine konularak 300 rpm’de karistirildi (40
°C).

11,1230 g CaCl> hassas terazide 6l¢iildii, 100 m1’lik balon jojenin sinir gizgisine
kadar igersine konuldu. 60 dakika boyunca aljinat ve jelatin beher kaplari igersinde
400 rpm’de karistirildi. Sonra aljinat, jelatin ve hazirlanan alkol karisimlari ayni beher
igersinde 30 dk boyunca 200 rpm’de Karistirildi.

Beher tizerinde olusan kopiikler adi stizgeg kagidi ile temizlendi. CaClz ¢ozeltisi
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kiiciik petri kaplara dokiildii. Uzerinede hazirlanan aljinat, jelatin ve aseton-alkol
karisimi ince tabakalar olusturacak sekilde dokiildi (Sekil 9).

Giinliik sakizi Asetik asit

Giinliik sakiz1 asetik asitte ¢ozdiirme

Gilinliik sakiz1 siizdiirdiik

Aljinat ve giinliik sakizi film olarak
Aljinat ve giinliik sakizi karistirildi petri kaplarina dokiilda
Aljinat ve giinliik sakiz1 karistirild:

Sekil 8. Tuval temizligi igin aljinat ve sakizli film hazirlama agamalari
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0
Aljinat ve jelatini CaCl, igersine film
olarak doktiik

Aljinat jelatin karigtirdik

-

Aljinat ve alkol karigim1 Aljinat ve alkol karigim Elde edilen aljinat alkol karisimi filmler

Sekil 9. Tuval temizligi i¢in aljinat jelatin ve aljinat alkol karigimi film
hazirlama asamalari

4.5. Optik Mikroskop

Optik Mikroskoplar, mikroskopun en temel ¢alisma teknigine uygun tasarlanmis
ve 1siklandirma sisteminden olusan kolay goriintiileme aletleridir. Biiyiitme ile
aydinlatma nitelikleri, entegre ek modiiller, kamera ile kullanilabilen farkli 6zellikleri

299 Optik mikroskop, farkl1 yapidaki malzemelerin i¢ yapisini incelemek amaciyla

vardir
kullanilir. Optik mikroskopta 50x, 100x, 200x, 400x, 500x ve 1000x biiyiitmeler
mevcuttur. Ayni zamanda, toz parcaciklarin boyutlari, ¢esitli faz yapilarina ait parcacik

boyutu ve kaplamalarin kesit alan goriintii kalinliklar1 6l¢iilmektedir. Optik mikroskop

29 http://alptek.com.tr/laboratuvar-cihazlari/laboratuvar-cihazlari/mikroskop-ve-goruntuleme-
sistemleri/optik-mikroskoplar/(17.05.2019)
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390 Yagli boya tuval numuneleri

ayni zamanda sertlik 6l¢iimlerinde de kullanilmaktadir
Pamukkale Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Metarulji ve Malzeme Bilimleri
Miihendisligi boliimiinde Nikon Eclipse LV 150 NL markali optik mikroskop ile

bliyiitme LE Plan 10 x 0.25 objektifile yapilmistir.

4.6. SEM ( Taramah Elektron Mikroskopu)

SEM goriintiileri ¢ok iyl gormemizi, anlamamizi ve goriintiilleri ¢ok 1iyi
yorumlamamiza olanak saglayan miikemmel bir karakterizasyon cihazidir®®. SEM;
optik kolon, numune haznesi, goriintilleme sistemi ile enerji dagilimli spektrometre
(EDS) gibi dort farkli anatemel iizerine kuruludur. Orneklerin yiizeylerini tarayarak
goriintli elde etmemize olanak saglayan bu cihaz, yiizeye odaklanmis elektron demeti ile
yiiksek vakum ile voltaj ortaminda orneklerin yiizeyini tarar. Taramali Elektron
mikroskopta, yiiksek enerjili bir elektron demeti ile kati orneklerin yiizeyi raster
diizeninde taranir. Orneklerdeki demetin konumu, algilanan sinyalle eslestirilerek
goriintli olusturulur. Bu yontemde, yiizeyde farkh tiirlerde sinyaller bir araya getirilir.
Bu teknikte ¢ok yaygin olarak kullanilan; taramali elektron mikroskopunun temelini

meydana getiren geri sagilmus, ikincil elektron ile X- 15101 emisyonudur®®? ,

Tez galismasinda Pamukkale Universitesi, Ileri Teknoloji Arastirma Merkezinde
(ILTAM) SEM c¢alismalar1  yapilmistir. Calismada kullanilan SEM cihazi SUPPRA
ZEISS 40 VP’dir. Tuval 6rneklerini incelemede BSE (ASB) dedektorii kullanilmistir.
Yagl boya tuval orneklerinde SEM goriintii kalitesinin iyi olmast igin kesiti yapilan

ornekler Au-Pd (altin-paladyum) ile kaplanmustir.

4.7 FT-IR (Fourier Doniisiimlii Infrared Spektrofotometre)

FT-IR, (Kizilotesi) Spektroskopisi, organik yada inorganik  bilesiklerin
karakterize edilmesi i¢in kullanilan analiz tekniklerinden biridir. Bu yontemde, maddeyi
meydana getiren atomlar arasindaki baglarin titresmesiyle olusan frekanslarina karsilik
gelen sogurma pikleri ile karakteri belirlenmektedir. FT-IR, numunelere kars1 zararsiz,

ayn1  zamanda sonuglara hizli ulasilmasma imkan saglamaktadir®®, FT-IR

300 http://web.gtu.edu.tr/aluminyum/optik-mikroskop-ve-mikrosertlik/(17.05.2019)
301 Amelinckx et al. 1997, 306.

302 Ohring 1992, 266, 268.

308 Biiyiiksirt-Kuleasan 2014,236
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Spektroskopisi temel olarak kizilotesi 1s18in analizi yapilan madde tarafindan
sogurulmasi sonucu meydana ¢ikar. Sogurulma, molekiildeki baglarin titresimi ve
dontsleri icin gerekli miktarda dalga enerjisinin, cihaz tarafindan elektromanyetik
spektrumun kizilotesi bolgesinden gonderilmesiyle gergeklesir. Kizilotesi 1s1k sadece

degisken dipol momente sahip molekiiller tarafindan sogurulur®®,

KizilGtesi
Spekreskopi ile resimlerin incelenmesi 1966 yilindan buyana yapilmaktadir. Bu yontem
ile pigmentlerin organik ve inorganik olup olmadiklarin1 analiz etmede kullanilmistir.
Resimlerin ylizeyinde bulunan vernik tabakasini ve resimlerin karmasik yapisini ¢ok
kiigiik pargaciklar1 analiz etmeye imkanlar saglamaktadir3®°.

FT-IR Spektroskopi analizleri, Pamukkale Universitesi Fen- Edebiyat fakiiltesi
Kimya Boliimii Laboratuvarinda yapilmistir. Therme Nicolet 8700 model FT-IR

Spektroskopi cihazi ile yapilmistir.

304 https://merlab.metu.edu.tr/tr/fourier-donusumlu-kizil-otesi-ve-raman spektrometresi
(17.05.2019)

305 Casadio-Toniolo 2001, 71-72.
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BESINCIi BOLUM
ANALIZ SONUCLARI

5.1 Optik Mikroskoptan Elde Edilen Sonuglar

Optik mikroskop goriintiileri dort farkli kategoride degerlendirilmistir. Birinci
kategori; yaslandirma Oncesi tuval ylizeyi, ikinci kategori; yaslandirma sonrasi tuval
ylizeyi, Uglincii kategori; kirlendirme sonrasi tuval ylizeyi ve dordiincii kategori;
temizlik sonrasi tuval yiizeyi seklinde degerlendirilmistir.

Yaslandirma Oncesi tuval yiizeyini inceledigimiz zaman; sanat¢ilar tarafindan
cok tercih edilen bazi1 yagl boyalar kullanilarak yapilan tuval resminden yaslandirma
Oncesi goriintiiler alinmistir. Yiizeyden alinan goriintiilerde boyalarin goriintiisii
mikemmel ve pigmentlerin i¢ ige gegerek yiizeyde gerekli dokuyu olusturdugu
goriilmustiir. Yiizey sprey vernik ile verniklendigi i¢in higbir yerde fazla vernik
kalintisina rastlanilmamistir. Kullanilan kontras renkler ile kompozisyon kurallarinin
miikemmel oldugu anlasilmistir (Sekil 10).

Yaslandirma islemi uygulandiktan sonra incelenen tuvallerde; tuval
yiizeylerinden kopmalar goriilmektedir. Bu kopmalar bazi yerlerde tuval astar
tabakasina kadar ulastigi goriilmektedir. Yiizeyde ve astar tabakasinda yer yer
ayrilmalar izlenebilmektedir. Yiizeyden kalkan boyalarin altinda farkli renklerede
rastlanilmistir. Yiizeyde bulunan vernik yaslandirma islemi sonunda ¢ok asir1 derecede
deforma olarak yiizeyde farkli uzantilar seklinde goriilmektedir. Vernik yer yer ylizeyde
kabarciklar olusturmustur. Koyu renkli boyalarda ozellikle yaslandirmadan kaynakli
kararma oldugu gozlenmektedir (Sekil 11,12).

Yaslandirma uygulanan resimsiz tuvallerde ise astar tabakasinda yer yer
ayrilmalar goriilmektedir. Astar tabakasi bazi alanlarda tamamen yaslanma sekilleri

gostererek tuval bezi lifleri dahi goriilmektedir (Sekil 13).
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Sekil 10. Yaslandirma 6ncesi yagli boya optik mikroskop goriintiileri
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b:
H2S04(10ml)

b3
H,S04(10ml)

be bs B b6
H,SO4(10ml) H2S04(10ml) H>S04(10ml)

Sekil 11. al-6, b1-6. Hidrojen peroksit (H20.) ve siilfiirik asit (H2SOa) ile

yaslandirilmis etiivde kurutulmus tuval (72 saat manyetik karistiricida karistirildi)
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d4 d5 d6
(5ml) (5ml) (5ml)

Sekil 12. ¢1-6,d1-6. Siilfiirik asit (H2SOs) ile yaslandirilmis oda sicakliginda
kurutulmus tuval
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(10ml) (10ml)

(10ml) (10ml) (10ml)
[

(5ml) (5ml) (5ml)

Sekil 13. Bos tuval yaslandirma yontemi ve oda sicakliginda kurutma

Kirlendirme islemi uygulanilan tuvallerde ise; sanat eserleri i¢in geri doniistimii
olmayan yanginlarda ¢ikan is ve kil yiizeyde net olarak goriilmektedir. Yiizeyde
bulunan ortimcek ag1 ve yaslandirilmig tuvallerin boyalari igerisine kadar ulasan is, kiil
ve toz goriilmektedir. Kiil siyah ve altta bulunan kirmiz1 rengin etrafinda bozulma olan
pigmentlerin etrafinda sari renkli olarak goriilmektedir. Toz yiizeyde ¢ok kiiclik
partikiiller seklinde izlenebilmektedir (Sekil 14,15).
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ks Ks Ks
KUL KUL KUL

Sekil 14. t1-6, k1-6. Hidrojen peroksit(H20.) ile yaslandirilmis toz ve kiil ile

kirlendirilmis tuval resmi
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7] ts ts
TOZ TOZ TOZ

Sekil 15. k1-6, t1-6. 5ml siilfiirik asit ile yaslandirilmis kiil ve toz ile kirletilmis

tuval

Kiil ile kirlendirilmis alanlar 6zellikle resimli tuvallerde alt katmanda kirmizi

renklerin hakim oldugu ylizey lizerinde sar1 bir goriintii vermektedir.
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Sekil 16. i1-6, k1-6. 10 ml siilfiirik asit (H2SOs) ile yaslandirilmig is ve kiil ile

kirletilmis tuval

Is ile kirlendirilmis yiizey ise alt katmanda yesil pigmentlerin hakim oldugu

ylizeyin tizerini siyah bir ortli tabakasi seklinde kaplamistir (Sekil 16i1-6,k1-6).
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Sekil 17. i1-6, k1-6. Hidrojen peroksit ile yaslandirilmig bos tuval is ve kiil ile
kirletilmistir

Bos tuval yiizeyinde is ile kirlenmeler 6zellikle beyaz astar tabakasi iizerinde
yer yer kiimelenmis sekilde goriiliirken bazi yerlerde partikiiller seklinde goriilmektedir.
Kiil ile yapilan kirlendirmeler ise astar tabakasi yiizeyinde sari renkli bir goriintii

vermektedir (Sekil 17i1-6,k1-6).
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[ 8 .
Kiil temizligi(aljinat+jelatin+ aseton+
etil alkol)

Kiil temizligi(aljinattjelatint aseton+
etil alkol)

Kiil temizligi(aljinat+jelatin+ aseton +
etil alkol)

Kiil temizligi(aljinat+jelatin+ aseton+ Aljinat +sakiz A Toz emzlgi(aljmatelatin)
etil alkol)
Sekil 18. Hidrojen peroksit (H202) ile yaslandirilmis tuvale, aljinat+jelatin+

aseton-+etil alkol, aljinat+ sakiz ve aljinat+ jelatin ile temizlik

Temizlik islemi uygulanan yiizeylerde ise goriintiiler 6zellikle; iki farkli teknik
ve yontemle yaslandirilan iki farkli gurup tizerine uygulanmistir (Sekil 18,20). Tuval
yiizeyine iki dakika siireyle uygulanilan bu yontemde; kiil ve toz temizligi yapilirken

kullanilan ti¢ farkli teknik ve yontemle hazirlanan hidrojel malzemelerden miitkemmel
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bir sonug elde edildigi goriilmektedir. Malzemeler esnek bir yapida oldugu i¢in yiizey
tabakas1 lizerindeki kivrimli alanlar arasina kadar temizlemistir. Yiizeye iki dakika

uygulanilan bu yontem ile 6zellikle toz ve kiil temizliginde miikemmel bir sonug elde
edilmistir (Sekil 18,20).

s 4

A.j inat aklz

iz)

Aljinat+jelatin+ etil alkol +aseton(arka Ajinat sakiz

Ajinat sakiz

‘
Aljinat+jelatin+ etil alkol +aseton

Ajinat sakiz Aljinat +jelatin

Sekil 19. Hidrojen peroksit (H202) ile yaslandirilmis bos tuval yiizeyine

aljinat+jelatin+aseton+ etil alkol, aljinat+sakiz ve aljinat+ jelatin ile temizlik



Bos tuval iizerine uygulanilan temizlik yonteminde ise  kiil ve isin yer yer
temizlendigi goriilmektedir. Bazi alanlarda yaslandirmadan kaynakli astar tabakasi
arasina fazla isleyen kiil ve is ¢iplak gozle goriilemeyecek kadar kiigiik olan partikiiller

seklinde gortilmektedir (Sekil 19).

Aljinat +sakiz

Etil alkol+aseton+aljinat+jelatin

+aljinat+jelatin ‘

Etil alkol+aseton+aljinat+jelatin Aljinat+ sakiz Aljinat +jelatin

Sekil 20. Silfiirik asit (H2SO4) ile yaslandirilmis tuval ylizeyine aljinat+

aseton-+etil alkol, aljinat+ sakiz ve aljinat+ jelatin ile temizlik
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Aljinat+ jelatin (10ml)

Aljinat+ jelatin (10ml)

Aljinat+ jelatin (10ml)

Aljinat+ jelatin (10ml)

Aljinat +sakiz (10ml)

Aljinat+sakiz (10ml)

Aljinat +sakiz (10ml)

Aljinat +sakiz (10ml)

Sekil 21. Siilfiirik asit (H2SOg4) ile yaslandirilmig bos tuval yiizeyine aljinat+

jelatin ve aljinat+ sakiz ile temizlik
Bos tuvallerde ise yiizey tabakasi {izerindeki kiiller, temizlik islemi

uygulandiktan sonra  kiillerden iz kalmamistir ¢ok iyi derecede sonuglar alinmistir
(Sekil 21).
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Sekil 22. Siilfiirik asit (H2SO4) ile yaslandirilmis tuval yilizeyine aljinat+ jelatin

ve aljinat +sakiz temizligi ( 5 defa dongiilii temizlik)

Temizlik islemi icin hazirlanan aljinat jelatin ve aljinat sakiz karisimlarindan
elde edilen filmi ozellikle sanat eserleri i¢in biiyiik sorun teskil eden kil ve isli
tabakalar {izerine bes defa ikiser dakikalik araliklarla uyguladigimizda temizlenen
alanlar arasindaki fark optik mikroskopsuz c¢iplak gozle goriilebilmektedir. Optik
mikroskop altinda baktigimizda yesil pigmentli tabaka tizerindeki is tabakasinin, koyu

renkli boya tabakasi lizerinde ise kiiliin ¢ok iyi temizlendigi goriilmektedir (Sekil 22).
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5.2. SEM Analiz Sonuclan

Taramali elektron mikroskobu (SEM) ile bos ve yaslandirilmig tuval ile birlikte
cesitli yaglandirma ve kirletme islemleri yapilan drneklerin yiizey 6zellikleri incelenmis
ve gorintileri elde edilmistir (Sekil 23-31). SEM goriintiileri ile elde edilen
malzemelerin boyutlari, sekilleri ve yapist incelenmistir. Sekil 23’de goriilen siilfirik
asitle yaslandirilmis tuval yapisindaki bozulmalar goriilmektedir. Optik mikroskop
sonuclarina benzer sekilde lif yapilarinda kopmalar ve bozunmalar literatiir verileri ile

uyumludur.

YKTY1 kodlu ornekte elde edilen SEM sonucu

Sekil 23. Siilfiirik asitle ile yaslandirilmis kirli tuval yiizeyi SEM goriintiisii

BTST2 kodlu 6rnekte elde edilen SEM sonucu:

Sekil 24. Siilfiirik asit ile yaslandirilmis bos tuval aljinat sakiz ile 5 defa
temizlenmis SEM goriintiisii
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YST3 kodlu ornekte elde edilen SEM sonucu:

Sekil 25. Siilfiirik asit ile yaslandirilmis aljinat sakiz ile temizlenmis tuval SEM
goruntusu

YST4 kodlu ornekte elde edilen SEM sonucu:

Sekil 26. Siilfiirik asit ile yaslandirilmis aljinat sakiz ile temizlenmis tuval SEM
goruntust

YJT5 kodlu ornekte elde edilen SEM sonucu:

Sekil 27. Siilfiirik asit ile yaslandirilmis aljinat ve jelatin ile temizlenmis tuval
SEM goriintiisii
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Y2AET6 kodlu érnekte elde edilen SEM sonucu:

Sekil 28. Siilfiirik asit ile yaslandirilmis aljinattjelatin+aseton+etil alkol ile
temizlenmis tuval SEM goriintiisii

YBTJT7 kodlu 6rnekte elde edilen SEM sonucu:

Sekil 29. Siilfiirik asit ile yaslandirilmig tuval aljinat jelatin ile 6 defa
temizlenmis SEM goriintiisii

Y2AET 8 kodlu 6rnekte elde edilen SEM sonucu:

Sekil 30. Siilfiirik asit ile yaslandirilmis tuval aljinat+jelatin+aseton+etil alkol
ile temizlenmis SEM goriintiisii
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Y2AET 9 kodlu ornekte elde edilen SEM sonucu:

Sekil 31. Siilfiirik asit ile yaslandirilmig tuval aljinat+jelatin+aseton+etil alkol
ile temizlenmis SEM goriintiisii

SEM goriintiileri ile pargacik sekilleri ve biiytikliikleri gibi parcacik morfolojisi
ve dagilimindaki degisiklikler kimyasal ve fiziksel 6zellikler hakkinda bilgi saglamistir.
Siilfiirik asitle yaslandirilmis  ve kirletildikten sonra ¢esitli yontemlerle temizleme
islemi uygulanan yagli boya tuvallerin SEM goriintiilerinden yapilarinda bozunmalar
tespit edilmemistir. Yaslandirma islemlerinde zarar goren yapidaki pigmentlerin kristal
yapilarinin bozulmadan kaldigi goriilmektedir. Ancak yapida heterojen bilesimler tespit
edilmigtir.  Ozellikle inorganik pigmentlerin mineralizasyon siireclerinde yapi
incelenmigstir. Bu bilgiler ayrica analitik verilerin yorumlanmasinda, konservasyon ve

restorasyon uygulamalari i¢in karar vermede yardimci olabilecektir.

5.3.FT-IR Sonuglari

Yagh boya tablolarm FT-IR spektrumu (4000-400 cm™) Perkin Elmer Marka
Spectrum One Model FTIR spektrometresi ile alinmistir. FT-IR spektrumunda gézlenen
belirgin piklere iliskin spektrumlar Sekil 32-37°da verilmektedir. FT-IR spektrumunun
incelenmesinden tuvallerde, biinyesinde mevcut olan, temel fonksiyonel gruplara sahip

olduklar1 anlasilmaktadir.
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Sekil 32. Bos tuval hi¢ islem yapilmamis, yaslandirilmis kirletilmis ve boyali

yaslandirilmis kirletilmis tuval FTIR spektrumu
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Sekil 33. Hidrojen peroksit (H20.), siilfiirik asit (H2SOa) ile yaslandirilmig
boyali tuval ve boyali islemsiz tuval FTIR spektrumu
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Sekil 35. Siilfiirik asit (H2SOs) ile yaslandirilmig kirletilmis, aljinat sakiz ve

aljinat sakiz ile 5 defa temizlenmis tuval FTIR spektrumu
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Sekil 36. Siilfiirik asit (H2SOs) ile yaslandirilmis aljinat+ aseton+ etil alkol,

aljinat jelatin ve aljinat sakiz ile 5 defa temizlenmis tuval FTIR spektrumu
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Sekil 37. Hidrojen peroksit (H20>) ile yaslandirilmis kirletilmis, aljinat sakiz ile
temizlenmis. Siilfiirik asit ile (H2SO4) ile yaslandirilmis aljinat ve  jelatin ile

temizlenmis tuval FTIR spektrumu

FTIR-ATR spektrumlarindan elde edilen sonuglara gore hidrofilik yapida
bulunan tuval yiizeyinde, c¢apraz bagli polimer ag yapida hazirlanan hidrojel
malzemelerin, temizleme islemlerinden sonra yliksek jel kohezyonu nedeniyle hidrojel
artiklar1  goriilmemektedir. Biyopolimerik yapida bulunan karbonil gerilme
titresimlerine ait karakteristik yogun bantlarin (1724 ve 1654 cm™!) temizlenmis tuval

spektrumunda goriilmemesi tuval {izerinde saptanabilir higbir jel kalintis1 kalmadigini
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dogrulamaktadir. Aljinat biyopolimerleri yapisinda Ca*? iyonlari ile yumurta kabugu
modeline gére hidrojel olusturan aljinatin 1500-1750 cm™ bélgesinde amid grubu (C=0,
C-N gerilme titresimleri, N-H egilme titresimleri ve C-N gerilme titresimleri) pikleri yer
almaktadir®®. 3300-3400 cm™! araliginda goriilen ¢ok genis bant, genellikle 3600-3300
cm ! araliginda adsorbe eden hidroperoksitlerin, karboksilik asitlerin, enolik keto-ester
ve polimerize alkollerin gerilmesi nedeniyle goriilen piklerdir®®’. 1314 cm " deki band
diizlem i¢ci C—O—H biikiilmesine aittir ve karboksil gruplarinin varligini gostermektedir.
1160 ve 1054 cm !’de goriilen pikler ise C—O baglarma aittir’®. 500-800 cm™
araliginda cikan bir ¢ok pik ise hematit, kursun beyaz1 gibi inorganik boyalara ait

bantlardir.

306 Gok 2010, 70,72.
307 Meilunas et al. 1990, 33-51.
308 Arbizzani et al. 2004, 167-182.
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SONUC VE ONERILER

Bu yiiksek lisans tezinde yiizey kirliligine maruz birakilmis ve yaslandirma
sonucu bozunmaya ugramis yagli boya tuvallerin, ylizey temizleme islemleri
biyopolimerlerin 6zel bir tirli olan hidrojellerle gerceklestirilmistir. Geleneksek
temizlik teknik ve yontemleri bir ¢ok dez avantajina ragmen kullanilmaktadir. Diinya’da
ve Ulkemizde gerceklestirilen literatiir calismalarma baktigimizda da bu alanda
yenilik¢i ve yiizeye zarar vermeyen yeni teknikler {izerine caligmalar yapilmaktadir. Son
yillarda yapisinda % 90’ iizerinde su bulunduran ve soft malzemelerden biri olan
hidrojeller biyomedikal kullanimmnin yani sira farkli sektorlerde ilgi g¢ekmektedir.
Yapilan arastirmalarda hidrojellerin tuval temizliginde kullanimi iizerine Italya’da
yapilan bir ¢alisma mevcuttur. Bu g¢alismada poly (2-hydroxyethylmethacrylate) /
polyvinylpyrrolidone hidrojeli kullanilmastir.

Bu tez ¢alismasinda dogal malzemelerden ucuz ve hizli bir prosesle elde edilen
hidrojeller kullanilmistir. Diinya’da ilk defa aljinat ve jelatin gibi dogal biyopolimerik
yapida hidrojeller yagl boya tuval yiizeyini temizleme amagh kullanilmistir. Calismada
ozellikle yaslandirilmis tuval ylizeylerinde is, kiil ve toz kullanilmistir. Ciinkii biitiin
sanat eser icin toz basli basina biiyiik bir sorun olmaktadir. Is ve kiil tercih edilmesinin

nedeni ise ¢cok uzun araliklarlada olsa sanat eserlerinden yerine gore hi¢ bir kalint1 dahi

birakmayacak olan yanginlardir.

Sekil 38. Notre Dame katedrali yangin goriintiileri

Fransa’nin bagkentinde bulunan Klasik-gotik katedrallerden biri olan Notre

Dame, krallarin tag giyme torenlerinin yapildigi bir makam olarak taninmistir. Notre
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Dame, yanan birgok 6n yapilarin ardindan 1210 yilinda yapilmigtir. Amiens Katedrali,
1218’de meydana gelen yanginlar sonucunda da yanmistir®®, Notre Dame’nin ugan
payandalarinda kirlenmeler sonucunda ¢atlaklar olusmustur. 15 Nisan 2019 tarihinde
¢ikan yanginlar sonucunda yapit igerisinde bulunan sanat eserlerinin ne kadar zarara
ugradig1 bilinmemektedir®'°,

Gegtigimiz giinlerde Avrupa Ulkelerinden Fransa’nin baskentinde ¢ikan tarihi
yapinin bir boliimiinii yok eden yanginlar sonucunda, tarihi yapiya ait eserler hakkinda
net bir bilgiye ulasilamamustir 3**(Sekil 38a,b). Bu ¢ikan yanginlar sanat eserlerine geri
doniisiimii olmayan zararlar vermektedir. Bu tip yangmlar ara sira Ulkemizde de
cikmaktadir.

Ulkemizde de 2003 yilinda Istanbul Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi
koleksiyonunda bulunan tuvaller Fakiiltede ¢ikan yanginlarda farkli sekillerde zarar
gormistiir. Yangmin sondiiriilmesi esnasinda piiskiirtillen sivilar tuval yiizeyine
yapigsmigtir. Yangin sirasinda ¢ok asir1 sicakliktan dolayr tuval yiizeyinde bulunan
vernik jel kivamina gelerek boya ve is ile birlesmistir. Yiizey temizligi esnasinda is
tabakas1 tam olarak temizlenememistir. Ciinkii is astar tabakasinda kullanilan tuval

bezinin icine kadar islemistir’?,

Yanginlarin ¢ikis nedenleri tam olarak netlik
kazanmasada sanat eserlerinin yapisina bagli olarak eserlere farkli tiirlerde zararlar
vermektedir. Bu yanginlar sonucunda zarar goren eserler farkli ydntemlerle
temizlenmektedirler. Ozellikle de geleneksel yontemlerle yapilan temizligin bazilarinin
boyali tabakaya zarar verdigi bilinmektedir. Bu tez c¢alismasinda biyopolimerik
malzemeler kullanilarak yapilan ¢alismanin yagli boya tuvallere zarar verip vermedigi
incelenmistir. Yapilan calismalar sonucunda o6zellikle Siilfiirik asit ile yaslandirilmig
kil, toz ve is ile kirletilmis tuval yiizeyine aljinat+jelatin+aseton+etil alkol,
aljinat+sakiz ve aljinat+jelatin karistmi  biyopolimer malzemeyle hazirlanan film

seklindeki temizlik malzemelerini uyguladigimizda ortaya ¢ikan sonug¢ gozle goriiliir

netliktedir (Sekil 39a,b).

309 Turani 2011, 241.

310 http://arkeofili.com/notre-dame-katedrali-devrim-napoleon-ve-yangin/(18.05.2019)

311 http://www.hurriyet.com.tr/gundem/cumhurbaskani-erdogan-notre-dame-katedralini-tahrip-
eden-korkunc-yangin-bizi-de-derinden-sarsti-41184860: https://www.dunya.com/dunya/tarihi-notre-
dame-katedralinde-yangin-haberi-443425 (09.06.2019)

312 Emre 2010, 160-161,163,165.
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Sekil 39. Siilfiirik asit ile yaslandirilmis aljinat+ aseton+ etil alkol(a), ve aljinat
sakiz(b) ile temizlenmis tuval ylizeyi

Yaslandirilmis tuvalin; tekstil destegi pamuk, akrilik astarli tuval ylizeyine 2

dakika uyguladigimiz aljinat + sakiz ve aljinat + jelatin ile yapilan filmler ile temizlik

sonucu herhangi bir cihaz olmadan dahi goriilebilmektedir (Sekil 40a-b).

a b

Sekil 40. Yaslandirilmis bos tuval yiizeyi aljinat+sakiz ve aljinat+ jelatin ile

temizlenmis

Ozellikle yapilan calismalar sonucunda biyopolimer malzemeler farkli sekillerde
yapilirsa veya uygulama sekillerine farkliliklar katilirsa pigmentlerin yiizeyde
olusturdugu goézenekler igersinde kalan toz ve is tabakalarina kadar ulasip yiizeyde hig

is ve kir birakmayacag izlenimine ulasilmistir. Ornegin ¢alismada kullanilan aljinat ve

111



jelatin bazli malzemelerin elastikiyeti artirilip lizerlerinden anlik spatul veya oklava
tarzi aletlerle bastirildigi zaman gozenekli yapi igersine kadar ulasabilecegi izlenimine
ulagilmigtir. Biyopolimerik yapida c¢esitli sekillerde hazirlanacak filmler ile istenilen

alanlarda temizlik yapma imkani saglayacagi gozlemlenmistir.
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Sekil 41. 10 ml stilfiirik asit (H2SO4) ile yaslandirilmis is ile kirletilmis tuval (a),
Siilfiirik asit (H2SO4) ile yaslandirilmis tuval yilizeyine aljinat +sakiz ile is temizligi ( 5
defa dongiilii temizlik) (b)

Hazirlanan biyopolimerik yapidaki filmler, ozellikle is temizligine uygulandig:
zaman optik mikroskop ile incelenmistir. Inceleme sonucunda yiizeyde ¢ok yogun
olan is tabakasindan geriye kiigiik kalintilar biraktig1 goriilmektedir. Tuval yiizeyindeki
cok yogun olan is tabakasindan geriye kalan sadece kii¢iik partikiiller seklindeki islerdir
(Sekil 41 b). Bu kiigiik is kalintilar1 tizerine farkli yapida filmler uygulandigi zaman
geriye hi¢ bir sey kalmayacag anlagilmaktadir(Sekil 41a, b). Optik mikroskop ile Kirli
alanlar farkli yapida hazirlanan hidrojel filmler ile temizlenebilir. Yaptigimiz calisma
sonucunda; hidrojeller ile temizlik SEM sonuglarina gore pigmentlerin kristal yapilarina
zarar vermemistir. FT-IR sonuclarma gore ise hidrojeller ile temizlik sonrasi tuval
yiizeyinde hazirlanan filmlerden kalinti birakmamustir. Istenilen biiyiiklik ve
kiigiikliikte temizlik amacli hidrojel filmler hazirlanabilecegi ve daha biiyiilk ve daha
kiigiik alanlarda temizlik imkani saglayacagi anlasilmistir. Hidrojeller pigment
tabakalar1 tizerinde olusan toz, is ve kiil temizliginde yiizeye zarar vermeden temizlik
imkan1 sunmaktadir. Optik mikroskop, SEM ve FT-IR sonuglarina goére hidrojellerin
tuval temizliginde kullanilabilecegi anlasilmistir. Biyopolimerik yapida hazirlanan
hidrojellerin restorasyon ve konservasyon g¢alismalarinda kullanilabilecegi anlagilmistir.

Restorasyon ve konservasyonlarda temizlik isin uzmani olmayan kisilere
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yaptirilmamalidir. Yapilan caligmalarda 6zellikle pigmentlerin kristal yapilarina zarar
vermeyen temizlik malzemeleri tercih edilmelidir. Ozellikle is, kiil ve toz temizliginde
hava piiskiirtme ve elektrostatik yontemlerle temizlik, tuval ylizeyini temizlemek i¢in
yetersiz kalabilir. Clinkli tuval yiizeyindeki dokuyu olusturan pigmentlerin mikro
diizeydeki gbzeneklerini igersine cesitli kirler islemis olabilir. Boyar maddelerin agik
renkli olan alanlarinda bu yiizey kirleri istenmeyen goriinti sergileyebilirler.
Elektrostatik ve hava piliskiirterek uygulanan temizlik yontem ve teknikleri ¢ok fazla

yaslanmis tuval resimlerinin pigmentlerinde kopmalara neden olabilir.

Restorasyon ve konservasyonlarda ozellikle yag vernikleri ve oleoregine
verniklerini ylizeyden kaldirmak olduk¢a zordur. Bu tiir vernikleri ylizeyden kaldirmak
icin ¢ok dikkatli olunmali ve hassas calismalar yapilmalidir. PVAc vernikleri ise oda
sicaklig1 gecislerine bagli olarak yapiskan bir film seklini alabilirler. PVAC ve Akrilik
recine verniklerinin restorasyonlarda kullanilmasi Onerilmemektedir. Restorasyon ve
konservasyon caligmalarinda veya resim yapan kisilerce tuval yilizeylerine sert solvent
bazli vernikler sitirilmemelidir. Tuval yiizeylerine siiriilecek verniklerin igerigi iyi
bilinmeli ve ayni zamanda yumusak recgine bazli olanlar tercih edilmelidir. Restorasyon
ve konservasyonlarda sert solvent bazli vernik kullanimi vernik bozulmaya ugradigi
zaman yiizeyden kaldirmak ¢ok gii¢ oldugu i¢in ve alt tabakada bulunan pigmentlere
zarar verme olasihigini artirdigt ig¢in tercih edilmemelidir. Restorasyon ve
konservasyonlarda kullanilacak boyalarin pigment degerleri ve pigmentlerde baglayici
olarak kullanilan yaglar iyi bilinmelidir. Ciinkii pigmentlerde baglayici olarak kullanilan
yag ile restorasyonu yapilacak tuvallerin pigmentlerinde baglayici olarak kullanilan
yagin kuruma zamani farkli olabilir. Bunun sonucunda tuvallerde istenmeyen
bozulmalar ortaya ¢ikabilir. Tuvalleri olusturan astar tabakasi hangi malzemelerden
yapilmis iyi bilinmelidir. Restorasyonu yapilacak tuvalin, tuval bezi zarar gordii ise ve
bez degistirilmesi gerekiyorsa, tuval bezi aym oOzellikleri tasiyan yeni bir bez ile
degistirilmelidir. Ulkemizdeki giizel sanatlarla ilgili béliimlerde tuvalleri olusturan
malzeme birimleri tek tek ele alinip biitiin malzemelerin 6zellikleri resim sanatiyla
ugrasan kisilere isin onemi iyi Ogretilmelidir. Boylelikle iiretilen sanat eserleri daha

kalic1 olacagr igin gelecek kugaklara aktarilmasida daha kusursuz olacaktir.
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YKTY1

BTST?2

YST3

YST4

YJTS5

Y2AET6

YBTJIT7

Y2AETS8

Y2AET9

FT-IR

SEM

KISALTMALAR DIiZINi
: Yaslandirilmus kirli tuval yiizeyi 1 Nolu Ornek.
: Bos tuval sakiz ile temizlenmis 2 Nolu Ornek.
: Yaslandirilms sakiz ile temizlenmis 3 Nolu Ornek.
: Yaslandirilmis sakiz ile temizlenmis 4 Nolu Ornek.
. Yaslandirilmis jelatin ile temizlenmis 5 Nolu Ornek.
: Yaslandirilmis aseton aljinat etil alkol ile temizlenmis 6 Nolu Ornek.
: Yaslandirilmis bos tuval jelatin ile temizlenmis 7 Nolu Ornek.
: Yaslandirilmis aseton aljinat etil alkol ile temizlenmis 8 Nolu Ornek.
:Yaslandirilmis aseton aljinat etil alkol ile temizlenmis 9 Nolu Ornek.
: Fourier Transform Infraed Spectroscopy — Fourier Doéntistimli Infraed
Spektroskopi.

: Scaning Electron Microscope — Taramali Elektron Mikroskobu ve
Enerji Dagilimli Spektrometresi.
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SEKILLER DiZINi
Yagli boya tuval resimleri tabaka kesit resmi
(Kaynak: Georgiou et al. 1998, 739)
Yagli boya tuval yapiminda kullanilan boyalar
Yagli boyalar ile tuval iizerine yapilan “’geng kiz portresi’’

Tuval yaslandirma deneyi, oda sicakliginda kurutma ve etiivde
kurutma yontemi

Aljinik Asit
CaCl, — CeH7NaOg (Kalsiyum Kloriir - Sodyum Aljinat) Ornegi

Aljinat biyopolimerlerinin hazirlanmasinda kullanilan prosediir
ve incelenen parametreler

Tuval temizligi i¢in aljinat ve sakizli film hazirlama asamalari

Tuval temizligi i¢in aljinat jelatin ve aljinat alkol karigimi film
hazirlama asamalari

Yaslandirma 6ncesi yagli boya optik mikroskop goriintiileri
Hidrojen peroksit (H20,) ve siilfiirik asit (H2SO,) ile

yaslandirilmis etiivde kurutulmus tuval (72 saat manyetik
karigtiricida karistirildi)

Siilfiirik asit (H2SO,) ile yaslandirilmis oda sicakliginda
kurutulmus tuval

Bos tuval yaslandirma yontemi ve oda sicakliginda kurutma

Hidrojen peroksit(H20.) ile yaslandirilmis toz ve kiil ile
kirlendirilmis tuval resmi

Sml siilfiirik asit ile yaslandirilmig kiil ve toz ile kirletilmis tuval

10 ml siilfiirik asit (H2SOy) ile yaslandirilmus is ve kiil ile
kirletilmis tuval

Hidrojen peroksit ile yaslandirilmis bos tuval is ve kiil ile
kirletilmigtir

Hidrojen peroksit (H20.) ile yaslandirilmis tuvale,
aljinattjelatin+ aseton+etil alkol, aljinat+ sakiz ve aljinat+
jelatin ile temizlik

Hidrojen peroksit (H20.) ile yaslandirilmis bos tuval yiizeyine

aljinattjelatint+aseton+ etil alkol, aljinat+sakiz ve aljinat+ jelatin
ile temizlik
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Siilfiirik asit (H2SOg) ile yaslandirilmis tuval yiizeyine aljinat+
aseton+etil alkol, aljinat+ sakiz ve aljinat+ jelatin ile temizlik

Stlfiirik asit (H2SOs) ile yaslandirilmis bos tuval yiizeyine
aljinat+ jelatin ve aljinat+ sakiz ile temizlik

Siilfiirik asit (H2SOg) ile yaslandirilmis tuval yiizeyine aljinat+
jelatin ve aljinat +sakiz temizligi ( 5 defa dongiilii temizlik)

Siilfiirik asitle ile yaslandirilmis kirli tuval ylizeyi SEM
goruntisi

Siilfiirik asit ile yaslandirilmis bos tuval aljinat sakiz ile 5 defa
temizlenmis SEM goriintiisii

Siilfiirik asit ile yaslandirilmis aljinat sakiz ile temizlenmis
tuval SEM goriintiisii

Siilfiirik asit ile yaslandirilmis aljinat sakiz ile temizlenmis
tuval SEM goriintiisii

Siilfiirik asit ile yaslandirilmis aljinat ve jelatin ile temizlenmis
tuval SEM goriintiisii

Siilfiirik asit ile yaslandirilmig aljinat+jelatin+aseton + etil alkol
ile temizlenmis tuval SEM goriintiisii

Siilfiirik asit ile yaglandirilmis tuval aljinat jelatin ile 6 defa
temizlenmis SEM goriintiisii

Siilfiirik asit ile yaslandirilmig tuval aljinat+jelatin+aseton+ etil
alkol ile temizlenmis SEM goriintiisii

Siilfiirik asit ile yaglandirilmig tuval aljinat+jelatin+aseton+ etil
alkol ile temizlenmis SEM goriintiisii

Bos tuval hi¢ islem yapilmamis, yaslandirilmis kirletilmis ve
boyal1 yaslandirilmig kirletilmis tuval FTIR spektrumu

Hidrojen peroksit (H20,), siilfiirik asit (H2SO4) ile
yaslandirilmig boyali tuval ve boyali islemsiz tuval FTIR
spektrumu

Siilfiirik asit (H2SQOs) ile yaslandirilmis aljinat jelatin ile
temizlenmis, yaslandirilmig kirletilmis, aljinat ve sakiz ile
temizlenmis tuval FTIR spektrumu

Stlfiirik asit (H2SO4) ile yaslandirilmig kirletilmis, aljinat sakiz
ve aljinat sakiz ile 5 defa temizlenmis tuval FTIR spektrumu

Silfiirik asit (H2SO4) ile yaslandirilmig aljinat+ aseton+ etil

alkol, aljinat jelatin ve aljinat sakiz ile 5 defa temizlenmis tuval
FTIR spektrumu

124

98

99

100

101

101

102

102

102

103

103

103

104

105

105

106

106

107



Sekil 37

Sekil 38

Sekil 39

Sekil 40

Sekil 41

Hidrojen peroksit (H20.) ile yaslandirilmis kirletilmis, aljinat
sakiz ile temizlenmis. Stlflirik asit ile (H.SO.) ile
yaslandirilmis aljinat ve jelatin ile temizlenmis tuval FTIR
spektrumu

Notre Dame katedrali yangin goriintiileri

Siilfiirik asit ile yaglandirilmis aljinat+ aseton+ etil alkol(a), ve
aljinat sakiz(b) ile temizlenmis tuval yiizeyi

Yaglandirilmis bos tuval yiizeyi aljinat+sakiz ve aljinat+ jelatin
ile temizlenmis

10 ml siilfiirik asit (H2SOs) ile yaslandirilmus is ile kirletilmis
tuval (a), Siilfuirik asit (H2SO.) ile yaslandirilmig tuval yiizeyine
aljinat +sakiz ile is temizligi ( 5 defa dongiilii temizlik) (b)

Bu tez caligmasinda kaynak gosterilmeyen sekiller (Sekil 2-

37,39-41, SEM goriintiileri ve FT-IR spektrumlari) bu tez
caligmasina aittir.
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Tablo 1.

Tablo 2.

Tablo 3.

Tablo 4.
Tablo 5.
Tablo 6.
Tablo 7.

Tablo 8.

Tablo 9.

Tablo10.

Tablo 11.
Tablo 12.
Tablo 13.
Tablo 14.
Tablo 15.
Tablo 16.

Tablo 17.

Tablo 18.
Tablo 19.

Tablo 20.

Tablo 21.

Tablo 22.

TABLOLAR DiZIiNi

Yagli boya tuval resimleri koruma ve onariminda uygulanan
yontemler

Yagli boya tuval resimlerinde kullanilan verniklerin bozulma
sekli

Yagli boya tuval resimlerinde kullanilan pigmentlerin
anakaynagi

Yagli boya tuval resimlerinde kullanilan pigmentlerin 6zellikleri
Pigmentlerin tanecik sekilleri

Beyaz pigmentlerin bozulma sekilleri

Mavi pigmentlerin bozulma nedenleri

Sar1 pigmentlerin yag icersinde kuruma durumu

Kirmiz1 pigmentlerin renk tanimlari

Yesil pigmentlerin renklendirme giicii

Siyah pigmentlerin yag icersinde kuruma durumu
Kahverengi pigmentlerin renk tanimlar1 ve opakligi

Yagli boya tuval resimlerinde kullanilan gesitli incelticiler
Doymus yag asitleri palmitik asitin, stearik asite orani
Beziryaginin 6zellikleri

Pigmentleri inceltmek i¢in kullanilan cevizyaginin 6zellikleri

Yagli boya resim ¢aligsmalarinda kullanilan cevizyaginin
ozellikleri

Pigmentlere katilan kurutucular ve 6zellikleri
Boyalara dolgu maddelerinin sagladigi nitelikler

Tuval astarlar1 hazirlamakta kullanilan kazain astar malzeme
miktarlari

Tuval astarlar1 hazirlamakta kullanilan jelatin astar malzeme
miktarlarn

Tuval bezini olusturan lifler
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Tablo 23.

Tablo 24.

Tablo 25.

Tablo 26.

Tablo 27.

Tablo 28.

Tablo 29.

Tablo 30.

Tablo 31.

Tablo 32.

Tablo 33.

Tablo 34.

Tablo 35.

Tablo 36.

Tablo 37.

Tablo 38.

Tablo 39.

Tablo 40.

Tablo 41.

Tuval bezi i¢in kullanilan bitkisel liflerin ylizdece bilesenleri
Yagli boya tuval i¢in kullanilan sase gesitleri

Uluslararasi Sase ebatlari

Yagli boya tuval resimlerinde zamanlar

Yagli boya tuvallerde goriilen yiizey kirleri nedenleri ve goriilme
sekli

Boya tabakasi bozulmalar1
Yagli boya tuvallerde zamanla olusan gatlak cesitleri

Yagli boya tuval resimlerinde kullanilan tekstil destek
bozulmalari

Toz kullanarak yapilan yiizey temizliginin avantajlari
dezavantajlari

Nester(Bistiru) kullanilarak yapilan vernik temizliginin
avantajlar1 ve dezavantajlari

Yagli boya tablolarda ylizey kirine uygulanabilen mikrofriksiyon
tekniginin dezavantajlar

Yagli boya tablolarda yiizey kirlerine uygulanilabilen organik
coziiciilerle temizligin avantajlar1 ve dezavantajlari

Yagli boya tablolarda ¢6ziicli pliskiirtme ile vernik temizliginin
dezavantajlari

Coziicii buhar ile vernik temizliginin dezavantajlari

Yagli boya tablolarda enzim jelleri ile vernik temizliginin
dezavantajlari

Yagli boya tablolarda lazer ile temizligin avantajlar1 ve
dezavantajlari

Regine sabunlari ile vernik temziliginin avantajlari ve
dezavantajlari

Yagli boya tablolarda ¢6ziicii jelleri ya da ¢oziicli emiilsiyonlari
ile temizligin dezavantajlari

Yagli boya tuval resimlerinde macunlar ile temizligin avantajlar
ve dezavantajlar
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