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17% Genel Benzerlik

Her veri tabani icin cakisan kaynaklar da dahil tim eslesmelerin kombine toplami.

On Siradaki Kaynaklar

17% @ Internet kaynaklari
1% ME Yayinlar

10% & Gonderilen calismalar (Ogrenci Makaleleri)

Butunluk Bayraklari

inceleme igin 0 Biitiinliik Bayragi
Sistemimizin algoritmalari bir belgede, onu normal bir génderiden ayirabilecek her

Herhangi bir sipheli metin maniptlasyonu belirlenmedi. tirld tutarsizhgr derinlemesine inceler. Tuhaf bir sey fark edersek incelemeniz igin
bayrak ekleriz.

Bir Bayrak mutlaka bir sorun oldugunu gostermez. Ancak daha fazla inceleme icin
dikkatinizi vermenizi 6neririz.
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OZET

Bu tez calismasi, Osmanli Donemi’ne tarihlenen Alanya Osmanli Batigi’ndan ¢ikarilan
arkeolojik metal eserlerin restorasyon ve konservasyon siireclerini disiplinleraras1 bir
yaklasimla ele almaktadir. Osmanli Imparatorlugu'nun denizcilik tarihi agisindan énemli bir
yere sahip olan bu batik, 18. ylizyilin baslarina tarihlenmekte ve ticari deniz tasimaciligina dair
onemli veriler sunmaktadir. Calisma kapsaminda ¢esitli metal buluntularin restorasyon ve
konservasyonlar1 tamamlanmaistir.

Birinci boliimde, Osmanli Imparatorlugu’nun Akdeniz’deki cografi varhigi, denizcilik
faaliyetleri ve askeri hakimiyeti tarihsel bir perspektifle ele alinmis; 18. yiizy1l Osmanli deniz
ticareti baglaminda deniz tagimaciliginin sosyo-ekonomik boyutu irdelenmistir.

Ikinci boliimde, sualti arkeolojisinin kuramsal temelleri ortaya konmus; Tiirkiye
kiyilarinda gerceklestirilen Osmanli Donemi batik kazilarindan 6rnekler iizerinden, bu alandaki
gelismeler degerlendirilmistir.

Ugiincii boliimde, Alanya agiklarinda bulunan Osmanli Dénemi batig1 detayli bicimde
tanitilmis; batigin kesfi, kazi siireci, buluntularin nitelikleri ve donemsel baglami incelenmistir.

Dordiincii boliimde, sualtindan ¢ikarilan metal eserlerin karsilastigi bozulma siiregleri
(korozyon, tuz kristallenmesi, biyolojik etkiler vb.) bilimsel yontemlerle analiz edilmis;
restorasyon ve konservasyon uygulamalarina dair yontemler, 6nleyici koruma yaklasimlar1 ve
uluslararasi standartlarla iliskilendirilmistir.

Besinci ve son boliimde ise Alanya Osmanli Batigi’ndan ¢ikarilan metal eserler tizerinde
uygulanan spesifik koruma ve onarim yontemleri 6rnek olaylar tizerinden agiklanmis; eserlerin
0zgiin malzeme 6zelliklerinin korunmasina yonelik stratejiler degerlendirilmistir. Ayrica benzer
ornekler lizerinden eserlerin kullanim alanlar1 ve tarihlendirilmesi yapilmistir.

Elde edilen veriler dogrultusunda hem koruma uygulamalar1 gerceklestirilmis hem de
Osmanli Dénemi’ne ait bu eserlerin 6zgiin dokusunu koruyan, siirdiiriilebilir bir konservasyon
yaklagimi benimsenmistir. Bu yoniiyle tez, teknik uygulamalarin yani sira kiiltiirel mirasin

korunmasina iliskin etik sorumluluklar1 da i¢eren bir degerlendirme sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Koruma, Onarim, Korozyon, Osmanli, Metal, Bronz, Bakir, Kalay
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ABSTRACT

This thesis focuses on the restoration and conservation processes of archaeological
metal artifacts recovered from the Alanya Ottoman Wreck, dated to the Ottoman Period,
through an interdisciplinary approach. This shipwreck, which holds significant historical value
in terms of the maritime history of the Ottoman Empire, is dated to the early 18th century and
offers important data on commercial maritime transportation of the era. The study specifically
analyzes a variety of metal finds, primarily composed of copper alloys.

In the first chapter, the Ottoman Empire’s geographical presence in the Mediterranean,
its naval activities, and military dominance are explored from a historical perspective, with
particular attention given to the socio-economic dimensions of 18th-century Ottoman maritime
trade.

The second chapter outlines the theoretical foundations of underwater archaeology and
evaluates its development in Turkey through case studies of Ottoman-period shipwrecks found
along the country's coasts.

The third chapter presents a detailed examination of the Alanya Ottoman Wreck,
including its discovery, excavation process, characteristics of the artifacts, and their historical
context.

The fourth chapter investigates the degradation processes (such as corrosion, salt
crystallization, and biological effects) affecting underwater metal artifacts and elaborates on the
restoration and conservation methodologies applied. It also discusses preventive conservation
approaches in light of international standards.

The fifth and final chapter provides case-based explanations of the specific conservation
and restoration techniques applied to the metal artifacts recovered from the Alanya Ottoman
Wreck, emphasizing the importance of preserving the original material composition of these
cultural assets.

Based on the data obtained, not only were conservation practices implemented, but also
a sustainable conservation approach was adopted to preserve the authenticity of these Ottoman-
period artifacts. In this regard, the thesis presents a comprehensive assessment that includes
both technical procedures and the ethical responsibilities related to cultural heritage
preservation.

Keywords: Conservation, Restoration, Corrosion, Ottoman, Metal, Bronze, Copper, Tin
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GIRIS

Sualt1 arkeolojisi, insanlik tarihinin 6nemli bir boliimiiniin denizler, goller ve nehirlerin
altinda kaldig1 gercegine dayanarak gelismis, disiplinlerarasi nitelige sahip bir bilim dalidir. Bu
alan, gegmis medeniyetlerin ticaret yollarini, savas alanlarini ve kiiltiirel etkilesim sahalarini
anlamak agisindan biiyiikk 6nem tagimaktadir. Sualtinda korunmus batik gemiler, tasidiklar
yukler, ticari yon ve eserlerin yapim teknikleri gibi 6zellikleri dolayisiyla bulunduklari donemin
sosyal, ekonomik ve teknolojik diizeyine dair 6nemli veriler sunar. Bu baglamda Osmanl
Imparatorlugu gibi denizle i¢ ige gegmis bir devletin denizcilik mirasi, sualti arkeolojisinin

calisma sahasinda ayricalikli bir yere sahiptir.

18.ylizyilin baslarina tarihlenen Alanya Osmanli Batigi, Osmanli’nin Akdeniz’deki
ticaret faaliyetlerine dair somut 6rnekler sunan nadir buluntular arasinda yer almaktadir. Bu
batiktan elde edilen c¢esitli metal buluntular, 6zellikle bakir alagimlari, altin, giimiis, demir ve
pismis toprak eserler hem donemin materyal kiiltiirline 151k tutmakta hem de sualtinda
gecirdikleri yiizyillar boyunca maruz kaldiklar fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkilere dair
Oonemli veriler sunmaktadir. Sualti kosullarinda gerceklesen bu tahribat siirecleri, bu tiir
buluntularin hizla bozulmasina neden olabileceginden, koruma ve onarim siiregleri 6zel

uzmanlik ve teknik bilgi gerektirmektedir.

Bu tez calismasi, Alanya Osmanli Batigi’ndan ¢ikarilan farkli metal gruplarindaki
(cogunlukla bakir alagimli) arkeolojik eserlerin restorasyon ve konservasyonunu
disiplinlerarasi bir yaklasimla ele almay1 amaglamaktadir. Calismada, X-Isin1 Floresans (XRF)
analizi, X-Ray (Rontgen), stereo mikroskopi, tuz igerigi Ol¢limii gibi ydntemlerden
yararlanilarak eserlerin yapis1 hakkinda bilgi edinilmis ve koruma-onarim siiregleri
planlanmistir. Amag, bu eserlerin hem fiziksel biitiinliiglinli korumak hem de kiiltiirel ve tarihsel

degerlerini gelecege aktarabilecek siirdiiriilebilir bir konservasyon yaklagimini gelistirmektir.

Tezin kapsami, Alanya Osmanli Batigi’ndan ¢ikarilan ve Alanya Miizesi envanterine
kayitli olan se¢ili metal buluntularla sinirlidir. Calismada restorasyonu gergeklestirilen eserlerin
kaz1 envanter numaralari sirastyla; OS-14 (metal obje, divit), AO-35 (hokka), OS-15 (bilezik),
ATB2019-26 (bilezik), ATB2020-45 (yliziik), OS-24 (makas), AS-03 (havan?ezici?derici
mustas1?), AO-63 (metal kap, sahan kapagi), OS-25 (kemer tokasi) ve AO-91 (metal kap) gibi
giindelik yasama dair nesneleri icermektedir. Bu eserler, sualtindaki bozulma tiirlerine gore
degerlendirilmis ve restorasyon-konservasyon siiregleri uygulanmistir. Tez, yalnizca teknik
miidahaleleri degil, ayn1 zamanda kiiltlirel mirasin korunmasina yonelik etik sorumluluklar1 da

iceren biitiinsel bir bakis acis1 sunmaktadir.
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BiRINCi BOLUM
DOGU AKDENIZDE OSMANLI DENIZCIiLiGi

1.3. Akdeniz’de Osmanh Cografyasi, Denizciligi ve Askeri Hikimiyeti

Osmanli imparatorlugu, 14. yiizyilin ortalaridan itibaren Akdeniz cografyasinda etkin
bir gii¢ olarak yiikselmeye baslamistir. Bu siireg, Istanbul’un fethiyle (1453) birlikte daha da
hiz kazanmig, Osmanlilar Karadeniz ile Akdeniz arasindaki baglantiy1 kontrol altina alarak
bolgedeki ticaret yollarinin stratejik dnemini kavramuslardir (Ozveren, 2018: 3-26). 16.
ylizyilda bu hakimiyet zirveye ulasmis ve Osmanlilar, Akdeniz’in siyasal ve ekonomik yapisini
yeniden sekillendirmistir (Bostan, 2022: 15).

Osmanli denizciligi, yalnizca bir imparatorlugun askeri deniz faaliyetleri degil, ayni
zamanda ekonomik ve jeopolitik stratejilerinin denizlere yansimasi olarak degerlendirilmelidir.
Bu siirecin temelleri, Anadolu’da faaliyet gosteren Tiirk denizci beyliklerinden miras alinan
bilgi ve tecriibe ile atilmistir. Ozellikle Aydinogullari, Menteseogullar1 ve Saruhanogullar1 gibi
beyliklerin donanma kurma girisimleri, Osmanlilarin denizcilik faaliyetlerine baslamasinda
belirleyici olmustur (Bostan, 2002: 13-14; Karaca ve Yildirim, 2025: 577-583). Osmanlilar
denizcilikteki ilk 6nemli adimlarini Karesi Beyligi’ni hakimiyet altina alarak atmis, Gelibolu’da
kurduklar tersane ile Ege ve Akdeniz’deki faaliyetlerine baslamiglardir (Bostan, 2009: 75-80;
Ceylan, 2023: 1215-1216).

Fatih Sultan Mehmed’in Istanbul’u fethetmesiyle birlikte Osmanlilar, Dogu Akdeniz’e
dogru genislemeye baslamis, Memliikler'in yenilmesiyle Misir’1 topraklarina katarak bdlgenin
onemli limanlarini ele ge¢irmistir (Bostan, 2002: 26). Boylece Bizans, Memliik ve Venedik gibi
Akdeniz’deki giiclii aktorlerin etkisi sona ermis, bolge "Osmanli i¢ denizi" haline gelmistir
(Ozveren, 2018: 3-26).

Kanuni Sultan Siileyman donemi, Osmanlilarin Akdeniz’deki askeri giiciiniin zirveye
ulastigir donemdir (Bostan, 2002: 26, 27). Barbaros Hayreddin Pasa komutasindaki Osmanl
donanmasi, 1538’deki Preveze Deniz Muharebesinde Hagli donanmasin1i maglup ederek
bolgedeki Osmanli istlinliigiinii pekistirmistir (Bostan, 2022: 15; Aydin, 2007: 5-7). Bu zafer,
Venedik, Ceneviz, Ispanya ve Malta Sovalyeleri gibi biiyiik gii¢lere kars1 Osmanlilara énemli
bir avantaj saglamustur.

1571 yilinda Osmanli donanmasi, inebahti Deniz Muharebesi’nde agir bir yenilgi
almasina ragmen, kisa siirede yeni bir donanma inga edilmis ve denizlerdeki faaliyetler devam

etmistir (Simsek, 2022: 240, 241). Bu siirecte kiirekli kadirgalardan yelkenli kalyonlara gegis
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yasanmis ve Osmanli donanmasi yeni denizcilik teknolojilerine uyum saglamaya ¢alismigtir
(Aydin, 2007: 6-20).

Denizcilikteki gelisimle birlikte Osmanlilar deniz giiciinii kurumsal yapilarla da
desteklemistir:

o Kaptan-1 Deryalik: Donanmanin en yiiksek yonetim makamidir (Bostan, 2009: 121).

e Tersane-i Amire: Istanbul Hali¢’te kurulmus, savas gemileri burada iiretilmistir (Aydin,

2007: 51).
e Deniz Askeri ve Levendler: Gemilerde gorev yapan savasgilardir ve donanmanin savas
giiciine biiyiik katki saglamiglardir (Pustu, 2019: 109).
Osmanli deniz ticaretine yonelik en biiyiik tehdit korsanlik olmustur. Malta, Ceneviz ve
Kuzey Afrikali korsanlar Osmanli gemilerine saldirmis, ticaretin sekteye ugramasina neden
olmustur. Bu nedenle 18. yiizy1l baglarinda Osmanli donanmasi gili¢lendirilmis, deniz giivenligi
artirilmistir (Aydin, 2007:113-351).
Ayn1 donemde Avrupa’yla rekabet edebilmek amaciyla bazi1 6nemli denizcilik reformlari
yapilmustir:
o Kalyon Donemine Gegis: 1701 tarihli Bahriye Kanunnamesi ile yelkenli kalyonlar
kullanilmaya baglanmistir (Bostan,2020: 224).

o Tersane Reformlar:: Istanbul tersanesi genisletilerek en biiyiik {iretim merkezi haline
getirilmistir (Bostan, 2009: 217)

e Miistemin Tiiccarlar: Yerli tliccarlar desteklenmis ve Avrupa tliccarlariyla rekabet
etmeleri saglanmistir (Kose, 2013: 309-310)

Sonug olarak, Osmanli Imparatorlugu, 14. yiizyildan itibaren Akdeniz’de sadece bir deniz
giicli degil, ayn1 zamanda bolgenin siyasal, ekonomik ve kiiltiirel yapisin1 belirleyen baglica
aktor haline gelmistir. 16. yiizyilda deniz giiciiniin zirvesine ulasan Osmanlilar, yiizyillar
boyunca Akdeniz tarihine yon vermistir. 17. yiizyildan itibaren goriilen gerilemelere ragmen,
reformlarla varliklarini stirdiiren Osmanlilar, Akdeniz’in uzun bir dénem boyunca en etkili

giiclerinden biri olmustur.

1.2. 18. yy. Osmanh Deniz Ticareti

Osmanlilar, Akdeniz’deki ticari yollar1 kontrol altina alarak, deniz ticaretini 6nemli
ol¢iide etkilemistir. Osmanli hakimiyeti altindaki Dogu Akdeniz limanlar1, Hint Okyanusu'ndan
gelen baharat ve Dogu Asya’dan gelen ipek ticareti agisindan stratejik Oneme sahipti.
Osmanlilar, Venediklilerle yogun bir ticaret iliskisi i¢inde bulunmus, Osmanli limanlar1 Avrupa

tiiccarlarinin énemli ugrak noktalar1 haline gelmistir. (Kose, 2017:1; Ozveren, 2018: 126).
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Osmanlilar, Akdeniz ticaretini diizenlemek i¢in "Ahidnameler" adi verilen anlagmalar
yaparak Avrupali tiiccarlara ¢esitli ayricaliklar tanimiglardir (Gok, 2000: 97; Kurtaran, 2006:
9). Bu anlasmalar sayesinde Venedik, Ceneviz, Fransa, Ingiltere ve Hollanda gibi devletler,
Osmanli limanlarinda serbest ticaret yapma hakkina sahip olmuslardir. Ancak Osmanlilar, ayni
zamanda kendi tiiccarlarini da destekleyerek yerel ekonomiyi giiglii tutmaya ¢alismistir (Kose,
2013:307). 1783 yilinda Akdeniz’de Iskenderiye limani aracilifryla yiiriitiilen ticaretin %77’ lik
kismi, Osmanli limanlar1 arasinda gergeklesmistir (Bostan, 2019: 150). Osmanli deniz
ticaretinde en ¢ok ticareti yapilan mallar baharat, pamuk, kahve, ipek, piring, deri ve tahil gibi
tiriinlerdi (Ozveren, 2018: 123).

18. ylizyilin baslarinda, Osmanli Devleti Dogu Akdeniz’deki ticaret yollarinit korumak
amactyla Iskenderiye limaninda bir deniz iissii kurmus, Misir kiy1larini korsanlardan savunmak
icin kalyon filosu gorevlendirmistir. Filodaki gemiler devriye ve koruma gorevlerini diizenli
olarak yiirtitmiistiir (Bostan, 2019: 145-147). 18.ylizy1lin ikinci yarisindan sonra Osmanli deniz
ticareti, Avrupa’nin baskist ve korsanlik faaliyetleri gibi zorluklarla miicadele ederken,
kapitiilasyonlar, miistemin tiiccarlarin tesviki ve donanma reformlariyla giiglenmeye
calismistir. Osmanli, 6zellikle Karadeniz ve Akdeniz’deki ticaret yollarini kontrol altinda

tutarak ekonomik varligini siirdiirmeye devam etmistir. (Bostan, 2009: 180-181).
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IKINCi BOLUM
SUALTI ARKEOLOJIiSIi VE TURKIYE’DEKiIi OSMANLI DONEMIi
BATIKLARINDAN ORNEKLER

2.1. Sualt1 Arkeolojisinin Onemi

Sualt1 arkeolojisi, denizler, goller, nehirler gibi su alti ortamlarinda yer alan kiiltiirel
kalintilarin, bilimsel yontemlerle incelenmesini konu alan bir disiplindir. Bu alan, sadece
geemis uygarliklarin denizcilik faaliyetlerini anlamakla kalmaz, ayni zamanda bu uygarliklarin
ekonomik, politik ve sosyal yapilarina dair 6nemli veriler sunmaktadir. Kara arkeolojisinin
erisemeyece8i Olclide korunmus buluntular sayesinde sualti arkeolojisi, tarih Oncesi
donemlerden giliniimiize kadar uzanan c¢ok genis bir zaman dilimine 151k tutmaktadir
(Muckelroy, 1978).

Sualt1 arkeolojisi, gegmisten giiniimiize kadar insanlik tarihine dair siireci anlamamiza
katki saglamaktadir. Ozellikle ticaret yollar, savaslar, goc hareketleri ve teknolojik gelismelerin
izleri ¢ogu zaman deniz tabaninda sakli kalir. Bu baglamda, sualt1 arkeolojisi, ge¢misin kiiltiir
mirasini sadece belgelerden degil, dogrudan fiziksel kalintilardan hareketle anlamaya yonelik
onemli veriler sunmaktadir.

Ornegin, Tiirkiye kiyilarinda yiiriitiilen sualt: kazilarinda, Diinya’nin en eski batig1 olan
Kumluca Tun¢ Cagi Batigi ile Akdeniz’in Tung¢ Cagi diinyasina iliskin buluntular aciga
cikarimistir (Oniz, 2019: 172).

Su alt1 arkeolojisi, 20. ylizyilin ortalarinda bilimsel bir disiplin olarak kurumsallagmustir.
Ozellikle Jacques-Yves Cousteau'nun aletli dalis teknolojilerini gelistirmesi, deniz altindaki
kalintilara ulasilabilirligi artirmustir. Ayrica {ilkemizde de bu alandaki erken donem
girisimlerden biri, Osmanl Imparatorlugu déneminde gériilmektedir. Osman Hamdi Bey’in
girisimiyle 1884 yilinda hazirlanan Asar-1 Atika Nizamnamesi (Eski Eserler Tiiziigil), yalnizca
kara kazilarmi degil, aynm1 zamanda sualtinda tespit edilecek kiiltiirel varliklarinin da
korunmasmi kapsayan ilk yasal diizenlemelerden biri olarak kabul edilmektedir. Bu
nizamname, su, g0l ve denizlerden c¢ikarilacak her tiirlii eserin devlet mali olarak
degerlendirilmesini ongdrmektedir. Boylece Osmanli, su alti mirasim1 korumaya ydnelik
diinyadaki éncii devletlerden biri olmustur (Oniz, 2016: 242).

Sonug olarak, sualt1 arkeolojisi yalnizca ge¢misi aydinlatmakla kalmaz, ayn1 zamanda
diinya mirasinin siirdiirtilebilirligine katki saglar. Bu yoniiyle, multidisipliner is birliklerine agik

ve gelisen teknolojiyle paralel ilerleyen bir bilim alanidir.
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2.2. Tiirkiye’deki Osmanh Batiklarindan Ornekler
2.2.1. Kizlan Osmanh Dénemi Batig1 (Datca, Mugla)

Mugla’nin Datca ilgesi aciklarinda bulunan bu batik 17. ylizyilin ortalarina
tarihlenmektedir. Batigin kargosunu giinliik kullanim esyalarindan, ahsap kasiklar, metal
kaseler, amphoralar, pipolar, tiifekler, ¢cok sayida kursun, Cin porseleni kaseler ve daha bir¢ok
malzeme olusturmaktadir (Ozdas ve Kizildag, 2024: 16-21). Dokuz Eyliil Universitesi Sualt:

Arastirmalar1 merkezi tarafindan yiiriitiilen batik kazis1 halen devam etmektedir.

2.2.2. Yassiada 16. Yiizyll Osmanh Batig1

Yassiada, Tiirkiye’nin glineybatisinda, Bodrum agiklarinda yer alan, sualti arkeolojisi
acisindan olduk¢a zengin bir bolgedir. Bu adanin glineydogusunda, 1960’11 yillarda yiiriitiilen
kazilar sonucu ortaya ¢ikarilan 16. Yiizyila ait Osmanli gemi batigr hem Osmanli denizcilik
tarihi hem de erken donem ticaret yollar1 hakkinda degerli bilgiler sunmaktadir (Bass, 1962: 8).
S6z konusu batik kazis1t George Bass Onciiliiginde INA (Institute of Nautical Archaeology)
tarafindan yapilmistir. Geminin tagidig1 yiik, yapim teknigi ve buluntular iizerinden yapilan
analizler, bu geminin Osmanli doneminde ticaret amagli kullanilan tipik bir yelkenli oldugunu

gostermektedir. Buluntular Bodrum Sualt1 Arkeolojisi Miizesi’nde sergilenmektedir.
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UCUNCU BOLUM
ALANYA OSMANLI DONEMIi BATIGI

Tiirkiye, zengin kiy1 cografyast ve ¢cok katmanli tarihsel ge¢misiyle sualti arkeolojisi
acisindan oldukga zengin bir potansiyele sahiptir. Bu baglamda son yillarda yiiriitiilen kazilar,
ozellikle Osmanli donemine ait denizcilik ve ticaret faaliyetlerine dair somut veriler
sunmaktadir. Ozellikle Alanya Osmanli Batig1 Sualt1 Kazisi, Osmanli Imparatorlugu’nun 18.
ylizy1ldaki deniz ticareti ve gemicilik pratiklerini belgeleyen oncii bir ¢aligsmadir.

Alanya aciklarindaki yaklasik 2 km deniz i¢inde ve 24 metre derinlikte yer alan bu
batigin varligi 2010 yilindan beri bilinmektedir. Yiksek akintili bir bolgede yer alan batik,
denizciler tarafindan bilinmesi nedeniyle kacak dalis ve tahribat riskine agik bir konumda
bulunmaktadir. Bu yiizden bilimsel kazi ve koruma faaliyetleri Kiiltiir Varliklar1 ve Miizeler
Genel Miidiirliigii’niin izniyle Akdeniz Universitesi Ogretim Uyesi Dog¢. Dr. Hakan Oniz’in
Bilimsel Danigmanlig1 ve Alanya Miize Midiirliigli Baskanligi’'nda 2018 yilindan itibaren
yiiriitiilmektedir (Oniz, 2019: 72-74).

Batiktan ¢ikarilan buluntular arasinda bakir tabak, tencere, tava ve ibrik gibi mutfak
esyalart agirlikli olmakla birlikte, divit takimi, altin ve giimiis sikkeler ile Hagios Georgios
efsanesini igeren motifli mataralar yer almaktadir. Sikkeler tizerindeki Osmanlica yazilar
dogrultusunda, geminin 1703 yilindan sonra battig1 diisiiniilmektedir. Bu esyalar, Osmanl
doneminde Akdeniz ticaretinin giinliik yasam ve tiiketim kaliplarina dair ipuglar1 sunmaktadir
(Oniz ve Tiirkmen, 2022: 67-73). Ayrica, gemide yer alan iki ¢ift top ve yaklasik otuz adet
giille, deniz giivenligi ve korsan tehditlerine kars1 alinan askeri tedbirlerin bir gostergesi olarak
yorumlanmaktadir.

Dikkat ¢eken bir diger unsur ise gemicilerin tiikettigi diisiiniilen ceviz, findik ve i¢ fistik
gibi organik buluntularin, oksijensiz ortamda korunarak gilinlimiize ulasabilmis olmasidir. Bu
buluntular gemi yasaminin ve uzun deniz yolculuklarimin maddi kiiltiirine dair veri
saglamaktadir (Oniz ve Tiirkmen, 2022: 67-73).

Ahsap kalintilar lizerindeki yanik izleri, batigin muhtemel bir yangin veya infilak
sonucu battigini diisiindiirmektedir. Nitekim Osmanli arsiv belgeleri, 18. yiizyil baglarinda
gemilerde merkezi mutfak bulunmadigini ve yemek pisirme faaliyetlerinin geminin gesitli
bolgelerinde yapildigini, bunun da yanginlara yol acgabildigini gostermektedir.

Alanya Osmanli Batigi, sualti arkeolojisi agisindan Osmanli deniz ticareti tarihi
hakkinda bilgiler vermesi konusunda da énemlidir. Ozellikle 18. yiizyilin baslarinda Osmanl
Imparatorlugu’nun Akdeniz'deki ticari ve askeri varhigina dair fiziksel kamtlar icermesi

bakimindan bu batik, ¢ok katmanli bir kiiltiirel miras sunmaktadir.
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Tiirkiye’de Osmanli donemine ait ¢ok az sayida batik bilimsel olarak kazilmistir. Bu
yoniiyle Alanya Batig1, Osmanli donanmasi, ticaret yollari, denizcilik teknolojileri ve glindelik
deniz yagami1 hakkinda yeni bilgiler liretme potansiyeline sahiptir. Ayrica, kazinin ¢ok disiplinli
ekiplerce yiiriitiilmesi, Tiirkiye’de sualt1 arkeolojisinin kurumsallasmasi ve bilimsel derinligi
acisindan Onemli bir 6rnek teskil etmektedir. Sualti arkeolojisinin gelisen yontemleriyle
siirdiiriilen bu kazi, Osmanli imparatorlugu’nun Akdeniz’deki jeopolitik varligina dair tarihsel
hafizanin maddi belgelerini ortaya koymasi bakimindan bilimsel ve kiiltiirel degere sahiptir.

Fotoscan fotograflari, kazidan fotograflar, kazi arsivi olarak
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DORDUNCU BOLUM
SUALTI METAL ESERLERININ RESTORASYON VE KONSERVASYON
SURECLERI

4.1. Restorasyon ve Konservasyonun Temel Kavramlar

Kiiltiirel miras, toplumlarin tarihsel siirekliligini ve kimligini yansitan en Onemli
unsurlarindandir. Bu miras sanat eserlerinden mimari yapilara, arkeolojik kalintilardan belge ve
arsive kadar genis bir yelpazeyi olusturmaktadir. Kiiltiirel mirasin gelecek nesillere
aktarilabilmesi restorasyon ve konservasyon uygulamalariyla miimkiin olmaktadir (Biiytlikkuru,
2023: 134,135; Ahunbay, 2014: 8-20).

4.1.1. Restorasyon

Arkeolojik veya sanatsal bir degeri olan tasinir bir eserin ya da tasinmaz bir yapinin
zamanla zarar goren bdliimlerinin, 6zgiin kimligine uygun sekilde onarilmasini amaglayan bir
uygulamadir (Kiigiik, 1997: 117). Temel hedef, eserin tarihsel biitiinliigiine sadik kalinarak eski
goriiniimiine kavusturulmasidir. Bu siirecte en 6nemli sey miidahalenin derecesinin dikkatle
belirlenmesi ve orijinal dokunun zarar gérmemesine 6zen gosterilmesidir (Tellioglu ve Satici,
2023: 37).

4.1.2. Konservasyon

Konservasyon, yalnizca bir yapt veya objeyi fiziksel olarak muhafaza etme eylemi
degil; ayn1 zamanda onun tarihsel, kiiltiirel, estetik ve sembolik degerlerini gelecege aktarma
sorumlulugudur. Bernard M. Feilden’in tanimina goére konservasyon, bozulmay1 6nleme ve
degisimi yOonetme amacini tagiyan biitiinsel ve ¢ok disiplinli bir miidahale siirecidir (Feilden,
2003: 363).

Glinlimiizde siklikla karigtirilan 1ki kavram, restorasyon ve konservasyondur.
Konservasyon, kelime anlamiyla bir nesnenin koruma altina alinmasi siirecini ifade eder. Bu
kavramda, esere dogrudan fiziksel miidahalede bulunmak yerine, ¢evresel kosullarin kontrol
altina aliarak eserin uzun siire boyunca zarar gormeden ve bozulmadan varligini slirdiirmesi
amaclanir (Aktimur, 2021: 439).

Bu yoniiyle konservasyon, eserin yalnizca fiziksel biitiinliigiinii degil, ayn1 zamanda
onun sanatsal ve tarihsel degerini de korumay1 hedefler (Feilden, 2003: 6). Konservasyonun
temel ilkesi, minimum miidahaledir. Herhangi bir miidahale, eser iizerindeki 6zgilin unsurlari
miimkiin oldugunca yerinde koruyacak sekilde tasarlanmali, miidahale gerekiyorsa bu
islemlerin geri dondiirtilebilir nitelikte olmasina 6zen gosterilmelidir. Uygulanan her miidahale,
kiiltiirel varligin yasam dongiisiine yapilan bir katkidir; bu nedenle bilimsel titizlikle ve etik

duyarlilikla konservasyon siireci yiirtitiilmelidir (Konuklar, 2023: 33; Geng, 2021). Bu nedenle,
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uluslararas1 kabul goérmiis ilke ve tiiziikler, uygulayicilara etik bir yol haritasi sunar.
Restorasyon ve konservasyon islemlerini yapacak olan restoratdr-konservatdr, esere
uygulayacagi miidahale sinirini iyi belirlemelidir. Bu nedenle miidahaleleri kontrol altinda
tutabilmek i¢in uluslararasi tiiziikler hazirlanarak gesitli kriterler belirlenmistir (Ahunbay, 2014:
174-177). Bu kapsamda hazirlanan tiiziikler arasinda en dnemlilerinden birisi 1964’te kabul
edilen ve 16 maddeden olusan ‘’Venedik Tiizigli” diir. Bu tiiziik tasinir ve tasinmaz eserlerin
restorasyonunda uygulanan miidahalelerin siirmin temelini olusturmaktadir. Ornegin, tarihi

yapilarin belge degerinin korunmasina tiiziigiin 3. Maddesinde:

“Anitlarin korunmasinda ve onarilmasindaki amag onlari hem tarihi bir belge hem de bir sanat
eseri olarak korumaktir” seklinde dikkat ¢ekerken, 9. Maddede “Onarim uzmanhk gerektiven bir istir.
Amaci, amtin estetik ve tarihi degerini korumak ve ortaya ¢ikarmakti. Onarim kendine temel olarak
aldigr ozgiin malzeme ile giivenilir belgelere saygiyla baglhdir. Faraziyenin bagladigi yerde onarim
durmalidir; yapilmasi gerekli herhangi bir eklemenin mimari kompozisyondan farki anlasilabilmeli ve
giintintin damgaswi tagimalidir. Herhangi bir onarim igine baslamadan once ve bittikten sonra, anitin

arkeolojik ve tarihi bir incelemesi yapiimalidir” (Ahunbay, 2022: 26-41).

Seklinde vurgulanmasi korumanin bir uzmanlik isi oldugunu, sinirlarim1 ve bu alanda 6zel

egitim almis kisilerin ¢aligmasi gerektigi belirtilmektedir.

4.2. Sualti Kiiltir Mirasimn Korunmasinda Onleyici Koruma ve Uluslararas:

Yaklasimlar

Toplumlar agindan, kiiltiirel mirasin gelecege tasimasi, tarihi eserlerin korunmasi biiytik
bir énem ve ozveri gerektirmektedir. Ozellikle ii¢ tarafi denizlerle cevrili olan Anadolu
topraklari, tarih boyunca bircok medeniyete ev sahipligi yapmasi nedeniyle sadece kara
buluntulariyla degil sualt1 arkeolojisi agisindan da oldukga zengindir (Yarmaci vd., 2017: 66).
Denizlerde, nehirlerde ve gollerde yer alan antik batiklar, limanlar ve sualt1 yerlesimleri gibi
kalintilar; ticaret, gb¢, savas ve kiiltiirleraras1 etkilesim gibi insan faaliyetlerine dair essiz
bilgiler sunmaktadir. Ancak bu kiiltiirel miras degerleri hem dogal siireclerle hem de insan
kaynakli tehditlerle kars1 karsiya kalmaktadir (Jarvis vd., 2023: 76-83). Bu baglamda da sualti
kiiltiir mirasinin korunmasinda sadece kesif degil, ayn1 zamanda koruma odakli bir yaklagim
i¢in de Onleyici koruma kavrami olduk¢a dnemlidir (ICOMOS, 1996).

Onleyici koruma; kiiltiirel miras zarar gérmeden once ve gelecekte yasanabilecek
bozulmalari en aza indirgemek ya da tamamen engellemek amaciyla, taginir ya da tasinmaz
kiltlir varliklarinin 6zgiin halini korumaya yonelik yapilan ¢alismalarin biitliniinii igermektedir
(Beskonakli ve Ersen, 2011: 4; Kosan, 2020: 1). Sualt1 eserleri {lizerinde, ortam degisikligi

nedeni ile zaman igerisinde ciddi bozulmalar meydana gelmektedir. Dogal tehditleri biyolojik
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bozulmalar, kimyasal siireglerle olusan bozulmalar, erozyon ve firtinalar gseklinde
orneklendirebiliriz. Insan kaynakl tehditleri ise kagak kazilar, kontrolsiiz turistik dalislar, liman
ve yapi projeleriyle fiziksel tahribat olarak siralayabiliriz. Sualtindaki eserler i¢in Onleyici
koruma uygulamalari, ilk Once yerinde korunabiliyorsa yerinde koruma Onlemlerinin
almmasidir (Giiltekin ve Kilig, 2023: 191). Eserler yerinde korunamiyorsa, zarar gérmesi
muhtemel olan eserlerin uzmanlarca karaya ¢ikarilmasi ve uzman restoratdr ve konservatorlere
teslim edilerek koruma-onarim siirecinin baglatilmasi gerekmektedir. Bunun yani sira, gerekli
ise alanin dalisa yasak saha ilan edilmesi ya da miimkiinse karadan kamera ile izlenmesi gibi
yontemler de tercih edilebilmektedir. Ayrica hukuki yaptirimlar ve denetimlerle ulusal ve
uluslararas1 is birligi projeleri de koruma bilincinin arttirilmasi miimkiin olabilmektedir
(Dell’Erba vd., 2020: 22-26). (DALIS FOTOGRAFLARI,)

Tahribati 6nlemeye yonelik uluslararasi hukuki ve etik standartlar, sualti kiiltiir mirasinin
korunmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Uluslararasi birgok kurulusta 6nleyici korumaya
yonelik ¢esitli tanima yer verilmistir ICCROM, ICOM, UNESCO, ICON vb.). 2001 UNESCO
Sualt1 Kiiltiirel Mirasinin Korunmasi Sézlesmesi, bu alandaki temel referans belgelerinden
biridir. S6zlesme, sualti kiiltiir mirasinin  korunmasini  ve siirdiiriilebilir olmasini
amaclamaktadir. Bu sozlesme, asagidaki temel ilkeleri icermektedir (UNESCO, 2002):

e s birligi ve Bilgi Paylasimi: Sozlesmeye taraf devletler, sualt1 kiiltiirel mirasinin

korunmasi konusunda is birligi yapacak ve bilgi paylasiminda bulunacaklardir.

e Yerinde Koruma: Sualti kiiltiirel mirasinin yerinde korunmasi herhangi bir faaliyete izin
verilmeden Once ilk segenek olarak degerlendirilecektir.

e Kamu Bilinci ve Egitim: S6zlesme, sualt1 kiiltiirel mirasinin degeri ve korunmasinin
onemi hakkinda kamu bilinci olugturmay1 ve egitim faaliyetlerini tesvik etmektedir.

e Yasal Diizenlemeler ve Yetkili Merciler: Taraf devletler, sualt1 kiltiir mirasinin
korunmast ic¢in gerekli yasal dilizenlemeleri yapacak ve yetkili merciler
olusturacaklardir.

ICOM-CC ise onleyici korumay1 “gelecekteki bozulma veya kaybi énlemeyi ve en aza
indirmeyi amaglayan tiim énlemler ve eylemler” olarak tanimlamistir ICOM-CC, 2008). 5-9
Ekim 1996 tarihleri arasinda Sofya’da gergeklestirilen ICOMOS genel kurulunda “ICOMOS
Sualt: Kiiltiir Mirasinin Korunmasi ve Yonetimiyle Ilgili Tiiziik” kabul edilmistir. {lgili tiiziigiin

7. Maddesinde yer alan;

©* Sualti kiiltiir mirasina yapilacak miidahaleli arastirmalar éncesinde sitin hassasiyetini, onemini ve
potansiyelini degerlendiren bir 6n bilgilenme gereklidir. Bu alan degerlendirmesi, sitin tarihi ve

arkeolojik verileri hakkinda mevcut temel aragtirma ve yayinlarin gozden gegirilmesini, sitin arkeolojik
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ve gevresel ozelliklerinin incelenmesini ve ongoriilen arastirmalarin neden olacagi miidahalelerin sitin

dayanimini uzun vadede nasil etkileyecegi konularini kapsamalidir ©> (Ahunbay, 2014: 174-177).

On arastirma konusu ile kiiltiirel mirasin uzun siire varligini siirdiirebilmesi ve hassas bir
yaklasim sergilenmesi gerektigi vurgulanmistir.

Kiiresel koruma bilincini arttirmak i¢in bazi énemli adimlar atilmistir. Bunlarin en
basinda iilkemiz kurumlarmin 6ncii oldugu UNESCO tarafindan 2012 yilinda diinya ¢apinda
akademik standartlar1 iyilestirmek ve iiniversiteler arasi is birligini saglamak amaciyla kurulan
UniTwin Sualt1 Arkeolojisi Agi' gelmektedir. UniTwin ag1 sualt1 arkeolojisi alaninda ¢alisan
tiniversiteleri ve profesyonel egitim kurumlarin1 resmi bir sekilde birbirine baglayarak su alti
kiltiirel mirasinin korunmasini ve arastirilmasini hedeflemektedir. CMAS (Diinya Sualti
Aktiviteleri Konfederasyonu) da bu konuda 6nemli adimlar atmistir. TSSF (Tiirkiye Sualti
Sporlar1 Federasyonu) kanaliyla yapilan “Sualt1 Kiiltiir Mirasinin Korumasi” egitim programi
bunun en iyi &rneklerinden biridir (Oniz, 2021: 213). Diizenli olarak gerceklestirilen bu
egitimler ile ylizlerce dalgic kiiltiirel mirast koruma ve sahiplenme konusunda

bilinglendirilmektedir. (EGITIM FOTOGRAFLARI)

4.3. Sualtindan Cikan Metal Eserlerin Restorasyon ve Konservasyon Uygulamalar:

4.3.1. Belgeleme
Belgeleme, eserin korunma siirecine dair ilk ve en 6nemli adimini olusturmaktadir. Bu
asamada eserin mevcut fiziksel durumu, bozulma izleri, varsa dnceki miidahale izleri ve tiim
ozgiin detaylar1 gorsel, yazili ve dijital yontemlerle kayit altina alinir (Ozekmekgi, 2012: 25).
Sualt1 metal eserleri agisindan belgeleme siireci, eser suyun disina ¢ikarilmadan once
baslar. Yerinde fotograf ve video kayitlari, eserin bulundugu ortam baglamiyla olan iliskisini
anlamak acisindan 6nemli bir bilgi sunmaktadir (Hamilton, 1996). Sualti belgeme islemi
tamamlanan eserler uzmanlar tarafindan ¢ikarildiktan sonra, ylizey detaylari, korozyon izleri,
tortu birikimleri ve yapisal bozulmalar mikroskobik goriintiileme sistemleriyle belgelenir. 3D
tarama ve fotogrametri teknikleri, eserin dijital kaydinin olusturulmasinda giinlimiizde yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir (Calantropio ve Chiabrando, 2024: 413; Ebolese vd., 2019: 311-
317). Restorasyon ve konservasyon siirecine yon verebilecek drnek yontemler su sekilde
siralanabilir;
e Makro ve mikro diizeyde dijital fotograf arsivi, ¢izimler vb. (Ersen vd., 2009: 4).
e X-Ray ve UV isik analizleri (Tugrul, 1993: 397)

'bkz: underwaterarchaeology.net
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e 3D lazer tarayicilar ve fotogrametrik modelleme (Skarlatos ve Agrafiotis, 2020: 141-

142) (SUALTI ROBOTLARI VE PHOTOSCAN ORNEKLERI FOTO)

4.3.2. Teshis (Tan1)

Teshis stireci, kiiltiirel miras objelerinde kullanilan malzemenin kimyasal ve fiziksel
Ozelliklerinin belirlenmesi, eserin tarihsel evrelerinin anlagilmasi, bozulma siire¢lerinin
kaynaklar1 ve tiirleri hakkinda hem gozlemlerden hem de laboratuvar temelli bilimsel
arastirmalardan olusur (Ersen vd., 2009: 5-6). Bu siire¢, konservasyon yoOnteminin
belirlenebilmesi i¢in kritik bir rol oynar.

Ozellikle sualtindan ¢ikarilan metal eserlerde, kloriir iyonlariin varhigi, aktif korozyonun
baslica gostergesidir (Ozdag, 2015: 84). Bu asamada ileri analiz tekniklerinden faydalaniimasi
dogru miidahalelerin yapilmasi dnemlidir. Eserler iizerinde kullanilan bazi analiz teknikleri:

e XRF (Elementel Analiz)?

e SEM-EDS (Mikroyap1 ve yiizey etkilesimleri)®

e XRD (Kristal yapilar)®*

e FTIR (Organik molekiiler analiz)®

Eserin ihtiyacina yonelik yapilacak olan XRF analizleri ile eserin alagim bilesimi, SEM-
EDS ile mikroyap1 ve korozyon tiirleri tespit edilebilir (Bernabale, 2025: 2; KUDEB, 2009: 76-
77). Ayrica FTIR ve XRD analizleri ile yiizeydeki organik kalintilar veya minerallesmis
tabakalar tanimlanir (Scott, 2002: 7). Boylece teshisi yapilan eserlerin mevcut durumu
anlasildiktan sonra gerekli miidahaleler i¢in alt yap1 olusturulur.

4.3.3. Uygulama (Tedavi Yontemi)

Belgeleme ve tani asamasinda elde edilen bulgular dogrultusunda, esere uygulanacak
miidahale yontemleri belirlenir. Bu siirecte uygulamalarin eserin tarihi ve estetik biitiinliigiini
zedelemeyecek sekilde olmasi esastir. Uygulama yontemleri genellikle temizleme, stabilize
etme, giiclendirme, eksik pargalarin tamamlanmasi ve koruyucu tabakalarin uygulanmasi gibi
alt basliklarda toplanabilir (Tellioglu ve Satici, 2023: 37). Her miidahale, geri dondiiriilebilirlik,
minimum miidahale ve 6zglinliige saygi gibi etik ilkeler dogrultusunda gergeklestirilir ICOM-
CC, 2008). Ozellikle sualt: metal eserlerinde dikkatli ve kontrollii miidahale 6nemlidir, ¢iinkii
bu tiir eserler, biinyelerinde yiiksek tuz barindirmalar1 sebebiyle olduk¢a reaktiftir. Miidahaleler

oncesinde laboratuvar ortaminda 6rnek uygulamalar yapilmasi, yanlis ya da zararli bir siirecin

2 XRF igin bkz: (Geng vd., 2013: 77-82)

3 SEM-EDS icin bkz: (KUDEB, 2009: 76-77).
4 XRD icin bkz: (KUDEB, 2009: 70).

SFTIR i¢in bkz: (Aktimur, 2021: 441-443)
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Oniine gecmek adina olduk¢a dnemlidir. Ayrica tiim uygulamalar ayrintili bigimde kayit altina
alinmal1 ve gerektiginde geri alinabilir yapida olmalidir.
4.3.4. Tuzdan Arindirma Siireci (Desalination)

Sualtt1 metal eserlerinin restorasyonundaki en kritik uygulamalardan biri tuzdan
arindirma islemidir (Lois vd., 2020: 18-22). Deniz ortaminda uzun siire kalmis eserler, 6zellikle
klor iyonlarim1 biinyelerine emerek icsel bir korozyon tehdidi barindirirlar. Bu tuzlar
uzaklastirilmadan yapilan koruma uygulamalari, kisa siirede aktif korozyonun yeniden
baslamasina neden olur. Tuzdan arindirma islemleri belgeleme islemlerinin tamamlanasi ve
ylzeye ¢ikarilmasindan sonra hemen baslar. Eserler 6zel arindirma tanklarina yerlestirilir ve
cozeltiler belirli oranlarda takip edilier. Tanklar ilk asamada ¢esme suyu ile doldurulurken,
ihtiyaca gore sodyum karbonat, sodyum seskikarbonat veya sodyum hidroksit gibi alkali
inhibitorler de ¢ozeltiye eklenir (Akgay, 2023: 51; Oddy ve Hughes, 1970: 183; Pienimaki,
2016: 7-10). Bu inhibitorler, eserin maruz kaldig1 korozyon siirecini yavaslatmak veya tamamen
durdurmak amactyla kullanilir. Arindirma siireci boyunca tanklardaki ¢ozelti diizenli araliklarla
yenilenmelidir. Boylece doygunluga ulasan ¢ozeltinin, eserden tuz ¢ekme islevi yitirilmeden
islem siirdiiriilebilir. Bu asamada iletkenlik (TDS) olgiimleri diizenli yapilmali, siireg
belgelenerek analiz edilmelidir. Ancak en 6nemli noktalardan biri, tuzdan arindirma isleminin
kademeli yapilmasi gerektigidir. Tuzlarin ani ¢oziinmesi, eserin yapisal biitlinligiinii tehdit
ederek metalin daha fazla zarar gérmesine neden olabilir. Bu yiizden oncelikle kademeli olarak
cesme suyu asamasina gelinceye kadar %75 deniz suyu- %25 ¢cesme suyu, %50 deniz suyu-
%350 ¢esme suyu, %25 deniz suyu- %75 ¢esme suyu ve son olarak %100 ¢esme suyu olmalidir.
Ayni1 asamalar ¢esme suyu ve saf su i¢in de yapilarak saf su asamasina kadar kontrollii bir
sekilde bu arindirma islemleri gerceklestirilmelidir (Altinanit-Biger, 2017: 91). Tuzdan
arindirma islemleri bittikten sonra kontrollii kurutma islemlerine gegilir.

4.3.5. Temizlik

Sualt1 arkeolojisinde ortaya ¢ikarilan metal eserler, uzun siireli denizel ¢evre kosullarina
maruz kaldiklar1 i¢in yogun derecede tortulanma, biyolojik ortii ve korozyon iirlinleri ile
kaplanmis sekilde giin yiiziine ¢ikar. Bu katmanlarin uzaklastirilmasi, eserin 6zgiin yiizeyinin
korunarak bilimsel analizlere ve restorasyon siireglerine hazirlanabilmesi agisindan biiyiik
onem tagir. Temizlik islemi bu baglamda, mekanik ve kimyasal yontemler olmak {izere iki ana
grupta degerlendirilir.
4.3.5.1. Mekanik temizlik

Eserin yiizeyinde birikmis olan fiziksel kirlerin, deniz canlilarinin olusturdugu biyolojik

katmanlarin ve gevsek korozyon iirlinlerinin fiziksel olarak uzaklastirilmasini igerir. Bu
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yontemler, yiizeyin hassasiyetine ve eserin genel durumuna gore segilerek uygulanir. En yaygin
uygulamalardan biri, skalpel, bistiiri, igne, firca veya dental aletler yardimiyla yapilan el
temizligidir. Ozellikle bronz ve bakir alasimli eserlerde, 6zgiin yiizeye zarar vermeden
korozyon tabakalarinin kontrollii bigcimde kaldirilmasi i¢in tercih edilir (North, 1987: 212).

e Manuel Mekanik Temizlik: En yaygin uygulamalardan biri, skalpel, bistiiri,
igne, firca veya dental aletler yardimiyla yapilan el temizligidir. Ozellikle bronz
ve bakir alagimli eserlerde, 0Ozgiin ylizeye zarar vermeden korozyon
tabakalarinin kontrollii bicimde kaldirilmasi i¢in tercih edilir (North, 1987: 212).

e Hava Asindirmah Temizlik (Micro-abrasion): Diisiik basingli hava ile birlikte
mikroskobik taneciklerin (6rn. aliiminyum oksit, cam boncuk) kullanilmasiyla
yapilan bu yontem, daha yogun korozyonlu ya da deniz kabuklulariyla kaph
alanlarin temizliginde etkilidir. Ancak ylizey piiriizliiliigiine yol acabilecegi i¢in
dikkatli ve sinirli alanlarda uygulanmalidir (MacLeod, 1989: 4-5).

e Ultrasonik Temizlik: Ozellikle kiiciik boyutlu metal objelerde tercih edilen bu
yontem, sivi icerisinde ses dalgalart kullanilarak yiizeydeki tortularin
gevsetilmesini saglar. Ancak bu yontemin korozyon katmanlarinin altindaki
ylizeye zarar verebilecegi durumlar da olabilir; dolayisiyla kullanilmadan 6nce
metalin yapisal biitiinliigli degerlendirilmelidir (Cronyn, 1990: 117).

4.3.5.2. Kimyasal Temizlik

Metal yiizeyine yapismis ¢oziinmesi zor kloriir bilesikleri ya da korozyon iirlinlerinin
secici bir sekilde uzaklastirilmasini saglar. Bu islemler, kontrollii ortamda ve dikkatli gézlem
altinda gergeklestirilmelidir.

e Sodyum Hidroksit (NaOH) ile Temizlik: Ozellikle demir igeren eserlerde,
aktif korozyonun durdurulmasi ve kloriir iyonlariin uzaklastirilmasi amaciyla
%1-5 oraninda NaOH ¢ozeltisi kullanilir. Bu bazik ortam, metal yiizeyindeki
FeCl: gibi bilesenlerin ¢ézlinmesini kolaylastirir (Hamilton, 1996: 33-34).

e Sodyum Seskvikarbonat Banyosu: Bakir alagimli eserlerde siklikla tercih
edilen bu yontem, “bronze disease” olarak bilinen kloriir kaynakli aktif
korozyonu durdurmak i¢in etkilidir. Uzun siireli banyolarla eser {izerindeki
kloriir iyonlarinin difiizyon yoluyla ¢6zeltide uzaklastirilmasi saglanir (Selwyn,
2004: 128-129).

e Sitrik Asit ve EDTA Kullanimi: Organik kompleks olusturucular, metal
ylizeydeki korozyon iiriinlerinin ¢odziinmesini hizlandirir. Ancak bu

kimyasallarin agresif dogas1 nedeniyle seyreltik soliisyonlar tercih edilmeli ve
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islem siiresi kisa tutulmalidir. Ozellikle EDTA, kursun iceren eserlerde dikkatle
kullanilmalidir, zira 6zgiin ylizeye zarar verebilir (Scott, 2002: 173—175).

¢ FElektrokimyasal Temizlik (Katodik Rediiksiyon): Bu teknik, metal eserin bir
elektrolit ¢ozeltisi iginde katot olarak baglanmasi ve diisiik voltajla indirgenmis
iyonlarin uzaklastirilmasi esasina dayanmir. Ozellikle yogun korozyonlu demir
objelerde etkili olmakla birlikte, yanlis uygulandiginda yapisal zayiflamalara yol
acabilir (Watkinson ve Neal, 1998: 57-58).

Her bir temizlik yontemi, eserin materyal kompozisyonuna, korozyonun niteligine ve
hedeflenen restorasyon seviyesine gore dikkatle secilmelidir. Genel olarak, temizlik islemleri
en az midahale ilkesine uygun yiiriitilmeli, eserin tarihi ve estetik degeri gozetilerek geri
doniisii  olmayan islemlerden kacinilmalidir. Kimyasal temizliklerde mutlaka kalinti
birakmayan ve iyi durulanabilen reaktifler tercih edilmelidir. Ayrica tiim siiregler detayl
bicimde belgelenmeli ve analiz sonuglari ile iligkilendirilmelidir (North, 1987: 209; Selwyn,
2004: 17-18).

4.3.6. Stabilizasyon

Eserin biinyesindeki zararli iyonlarin uzaklastirilmast veya pasif hale getirilmesiyle
aktif korozyonun durdurulmasini amaclar. Bu asama, 6zellikle demir ve bakir alasimli eserlerde
zorunlu bir koruma basamagidir. Demir eserler genellikle sodyum hidroksit (%1-5 NaOH) ya
da sodyum karbonat banyolarina alinarak kloriir iyonlarindan arindirilir (Watkinson ve Neal,
1998: 61-62). Bakir ve bronz alasimlarinda ise Ozellikle "bronze disease" olarak bilinen
korozyon tipine karsi sodyum seskvikarbonat (%5) ¢ozeltisi ile iyon degisimi saglanir (Scott,
2002: 182; Selwyn, 2004: 128-129). Bu islem sirasinda veya sonrasinda eser yilizeyine
benzotriazol (BTA) uygulanarak, bakir iyonlar1 ile kompleks olusturmasi saglanir ve bdylece
koruyucu bir pasivasyon tabakasi olusur (Scott, 2002: 183; North, 1987: 231). BTA uygulamasi,
ozellikle stabilize edilmesi zor olan bronz eserlerde etkin bir ¢oziimdiir. Stabilizasyonun
ardindan kontrollii bir kurutma islemi (40—60 °C’de) gerceklestirilir ve eser koruyucu kaplama

islemine hazir hale getirilir (Hamilton, 1996: 45; Cronyn, 1990: 139).

4.3.7. Koruma

Stabilizasyon sonrast koruma, eserin uzun vadeli gevresel etkenlerden korunmasina
yonelik islemlerin tiimiinii igerir. Bu siirecte esas amag, yeniden bozulmay1 énlemek ve eserin
bulundugu ortamu istikrarl hale getirmektir (Perles vd., 2024: 1-2). Sualt1 kosullarinda uzun

siire kalmig metal eserler, bulunduklar1 ¢evrenin etkisiyle aktif korozyon siireclerine maruz
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kalmiglardir. Bu eserler, sualtindan ¢ikarildiktan sonra dahi biinyelerinde bulunan iyonlar
(6zellikle kloriir) nedeniyle korozyona devam etme egilimindedir. Bu nedenle, temizlik
isleminden sonra eserin korunmasini saglamak i¢in koruyucu kaplama islemleri biiyiik 6nem
tasir (Selwyn, 2004: 17; Hamilton, 1996: 21-22).

e Mikrokristalin Mumlar: Metal ylizey iizerinde ince, saydam ve parlak bir film
olusturarak koruma saglar. Ozellikle miize ortamlarinda sergilenecek eserlerde
tercih edilir. Paraloid B-72 veya Renaissance Wax gibi {iriinler, bu amagla yaygin
bigcimde kullanilir (Scott, 2002: 198; Cronyn, 1990: 144).

e Akrilik Recineler: Paraloid B-44 ve B-72 gibi termoplastik akrilik regineler,
diistik viskoziteli ¢ozeltiler halinde uygulanarak eser yiizeyinde dayanikli ve yar1
gecirgen bir film olusturur. Bu maddeler, UV 1smlarina dayanikli ve zamanla

sararmayan yapilariyla tercih sebebidir (Selwyn, 2004: 131).

Ayrica her eserin kendi ihtiya¢ duydugu c¢evresel kosullar dogrultusunda 6zgiin bir
koruma alani olusturulmalidir (Pedersoli vd., 2016: 4-8).
4.3.8. Depolama

Depolama, oOzellikle sergilenmeyen ya da restorasyonu tamamlanmis eserlerin
korunmasi agisindan hayati 6neme sahiptir. Dogru depolama kosullar1 saglanmadiginda, en
basarili konservasyon uygulamasi bile zamanla etkisini yitirebilir ve eserdeki bozulmalar
tekrarlanabilir.

Depolama Ilkeleri:

e Asitsiz arsiv materyalleri kullanimi

¢ Yumusak destekli kutular ve vakumlu torbalar

e Nem tutucu sistemlerin entegrasyonu

e Titresimsiz, 151k almayan alanlar

¢ Dijital envanter takibi

Sualt1 eserlerine 6zellikle metal malzemeler i¢in depolama kosullar1 ¢ok hassastir. Bu
eserlerin uzun siireli korunmasi igin genellikle %35-45 bagil nem orani, 19-22°C sicaklik
onerilir (Kogak ve Eskici, 2019: 240; Logan, 2007: 1-5). Depolama alanlarinda diizenli izleme
ve iklim kontrolii, bozulmalarin 6nlenmesinde belirleyicidir.
4.3.9. Periyodik Bakim

Restorasyon ve konservasyon islemleri tamamlandiktan sonra, eserin korunmasinin

stirekliligini saglamak adina diizenli araliklarla gozlem, analiz ve miidahale gerektiren
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periyodik bakim siireci baglatilmalidir (Kogak ve Eskici, 2019: 252-254). Periyodik bakim,
restorasyonu tamamlanmis bir eserin pasif ortamda dahi zamanla maruz kalabilecegi
mikroskobik bozulmalari erken evrede tespit ederek Onleyici miidahaleler yapilmasini saglar.
Bu siireg, asagidaki uygulamalari kapsar:

e Rutin Gozlem ve Belgeleme: Eserin yiizeyinde renk degisimi, catlak, toz, biyolojik
faaliyet, nemlenme gibi belirtilerin diizenli takibi (Michalski, 1990: 589-591).
Belgeleme siirecinin  yalnizca bir defalik degil, degisikliklere bagli olarak
giincellenmesi.

e Mikroklima izleme: Bagil nem ve sicaklik degerlerinin giinliik, haftalik ya da aylik
olarak izlenmesi ve ideal kosullarin devamliligi (Michalski, 1990: 589-591; NPS, 2012:
28).

e Yiizey Temizligi: Kontrollii araliklarla kuru asitsiz mikro fiber bezlerle yapilan ylizey
temizligi.

e Koruyucu Kaplamalarin Yenilenmesi: Metal eserlerde uygulanan inhibitor ya da mikro
kaplamalarin zamanla bozulabilecegi g6z oniinde bulundurularak, koruyucu filmlerin
yeniden uygulanmasi.

Periyodik bakim, sadece eser Ozelinde degil, tiim depo veya sergi alani agisindan da
diistiniilmelidir (Kogak ve Eskici, 2019: 252-254). Ozellikle sualt1 buluntularinda, restorasyon
sonrasi bile devam eden i¢sel korozyon riskine karsi uzun stireli bir izleme sistemi kurulmalidir.
Bunun i¢in nem ve sicaklik Olcerler ve UV algilayicilar gibi pasif koruma cihazlar

kullanilabilir,

4.4. Sualti Metal Eserlerinin Korozyon Siirecleri
4.4.1. Korozyon

Metallerin ve metal alagimlarinin i¢inde bulunduklar1 ortamin sartlar1 sonucu kimyasal
ve elektrokimyasal tepkimeye girerek metal ozelligini kaybetme olayr korozyon olarak
tanimlanir. Saf bir metalin siilfiirler, oksitler, hidroksitler gibi daha kimyasal olarak kararl
formlara doniismesine yol acar (Balangao, 2024: 79; Gilberg ve Seeley, 1981: 54). Korozyon
siireci, metallerin oksijen, nem ve diger atmosferik gazlarla temas etmesiyle baglar. [UPAC®,

korozyonu; “’bir materyalin (metal, seramik, polimer vb.) tiikenme ya da ¢oziinme yoluyla,

6 Uluslararas1 Temel ve Uygulamal Kimya Birligi
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bulundugu ortami tamamlayici bir unsura doniismesini saglayan ve geri doniisii olmayan

reaksiyonlar” seklinde tanimlamaktadir (Heusler vd., 1989: 19).

Korozyon siirecinde metalin hem kimyasal hem de fiziksel 6zellikleri aynm1 anda
degismektedir. Ortamda yasayan canli tiirleri de metaller lizerinde biyolojik bozulmalara neden
olabilmektedir (MacLeod, 1991: 228). Bu sebeple genel olarak, metal korozyonu kimyasal,
elektrokimyasal ya da biyolojik etkenlerin, metal eserler tizerinde meydana getirdigi fiziksel ve
kimyasal degisimler siireci olarak tanimlanabilir. Bu siire¢, iyonlarin transferine olanak
saglayan bir elektrolit icerir ve bunun sonucunda anot (-) ve katot (+) reaksiyonlar meydana
gelir (Jones, 1996: 6-8). iki farkli metal boyle bir elektrolit ortaminda bulundugunda, daha az
soy metal anot gorevi gorerek korozyona ugrarken, daha soy olan metal katot olarak korunur
(Balangao, 2024:79). Elektron akisi, anottan katoda dogru gergeklesir. Bu etkilesim sonucunda
ise katot alaninda biriken korozyon liriinleri agiga ¢cikmaktadir. Ayrica, metal korozyonu, metal
yiizeyindeki hasarin morfolojisine bagli olarak farkl1 bigimlerde meydana gelebilir (Ozer, 2021:

1164).

Metaller, korozyona ugrayarak dogada bulunduklar: ilk hale donme egilimindedirler.
Korozyon metallerin yiizeyinde bazen koruyucu bir patina gérevi gorebilmesinin diginda bazen
de daha fazla tahribata neden olmaktadir (Wharton ve Kokten, 2002: 1-6). Topragin ve suyun
kimyasal ve fiziksel 6zellikleri gibi parametreler, arkeolojik eserlerin bozulmasi ve korozyon

hiz1 iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (Angelini vd., 2007: 203).

Korozyonun ilerlemesi, eserlerin dayanikliligini azaltarak zaman i¢inde kalic1 hasarlara
yol acabilir. Yiizeyde olusan bozulmalar, renk degisiklikleri ve deformasyonlar, eserin orijinal
goriiniimiinii olumsuz etkiler. Bunun yani sira, metalin yiizeyinde meydana gelen mikroskobik
catlaklar ve bosluklar, malzemenin mekanik Ozelliklerini zayiflatir. Zamanla bu ¢atlaklar
biiyliyebilir ve eserin biitiinliigline zarar verebilir. Korozyon, eserin orijinal yapisini, sembolik
degerini ve tarihi bilgilerini kaybetmesine neden olabilir. Bu nedenle, tarihi eserlerin korunmasi
ve restorasyonu, korozyonun onlenmesi ve etkilerinin en aza indirilmesi amaciyla dikkatle

planlanmalidir (Sansar, 2018: 2; Cetin, 2021: 936).
4.4.1.1. Metal Korozyonunun Nedenleri
4.4.1.1.1. Elektrokimyasal Reaksiyonlar

Metal korozyonunun temeli elektrokimyasal reaksiyonlara dayanmaktadir. Bu siire¢, anot
ve katot ad1 verilen iki elektrot ve elektrolit gérevi goren bir iletken sivinin varligi olusturur

(Jones, 1996: 405-407). Metal yiizeyindeki belirli bolgeler anot gorevi gorerek oksidasyona
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ugrar ve elektronlarini kaybeder. Katot bolgesinde ise indirgeme reaksiyonu gergeklesir. Bu

elektron akisi, metalin bozulmasina neden olmaktadir (Balangao, 2024:79).
4.4.1.1.2. Oksijen ve Nem

Korozyonun en yaygin nedenleri arasindadir. Havadaki oksijen ve su buhari, metal ylizeyine
temas ettii zaman metalin oksitlenmesine yol acar (Sahin, 2018: 130). Ornegin demir gibi
metaller, suyla temas ettiginde pas adi1 verilen demir oksit bilesigini olusturur. Bu durum da

metalin mukavemetini azaltir (Glirii ve Yalgin, 2006: 199).
4.4.1.1.3. Asidik ve Tuzlu Ortamlar

Asidik ve tuzlu ortam sartlarinda korozyon daha hizli gerceklesir. Deniz suyundaki yiiksek
tuz konsantrasyonu, metallerin korozyona ugramasini hizlandirir (Jones, 1996: 222-223). Ayni
sekilde, endiistriyel alanlarda asit buharlarina maruz kalan metallerde de hizli bir bozulma

gbzlenmektedir (MEB, 2013: 5).
4.4.1.1.4. Sicaklik ve Is1 Degisiklikleri

Yiiksek sicaklik ve ani 1s1 de@isimleri, metal yiizeyinde gerilim yaratir ve bu gerilim
catlaklara neden olabilir. Catlaklar korozyonun daha derinlere inmesine zemin hazirlar. Ayrica
sicaklik artig1 kimyasal reaksiyon hizini da arttirarak korozyon stirecini hizlandirir (Jones, 1996:

2).
4.4.1.1.5. Hava Kirliligi

Endiistriyel bolgelerdeki hava kirliligi, 6zellikle kiikiirt dioksit (SOz2) ve azot oksitler (NOx)
gibi gazlar, metal yilizeyinde asidik tabakalar1 olusmasina neden olur. Bu tabakalar, metalin daha

hizli korozyona ugramasina yol agar (Ahunbay, 2014: 57).
4.4.1.2. Korozyon Tiirleri
4.4.1.2.1. Genel Uniform Korozyon

Bu tiir korozyon, metal yiizeyin nispeten diizglin bir sekilde bozulmasiyla karakterize edilen
tiniform korozyon olarak bilinir (Jones, 1996: 11) (Figiir 1). Bozulma metalin tiim ylizeyinde
homojen olarak ilerler. Oksijen, bu korozyon i¢in birincil katalizér gorevi goriir (Balangao,
2024: 80). Bunun disinda nem ve karbondioksit gibi ¢evresel etkiler korozyonun olugsmasina ve
ilerlemesine olanak saglar (Jones, 1996: 11). Metalin ylizeyinde ince bir oksit tabakasi gibi

goriiniir ve demir eserlerde bu paslanma seklinde goriiliir.
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Fig. 1: Uniform Korozyonu

Kaynak: (Jones, 1996: 10, Figiir, 1.4).

4.4.1.2.2. Lokal Korozyon

Genel Korozyondan biiyilik olctide farklidir. Lokal korozyon, genel korozyona nispeten
daha kii¢iik bir alanla sinirlidir (Jones, 1996: 172). Cukur ve ¢atlak olmak iizere iki tiirde ortaya
cikar (Balangao, 2024: 80-81).

4.4.1.2.1.1. Cukur Korozyonu

Metal bir malzemede kiiciik bir alanda baslar ve giderek genisleyerek yiizeyde daha derin
cukurlar olusturur (Jones, 1996: 15-19) (Figiir 2). Korozyon bazen gozle goriilemeyecek sekilde

noktasal olarak baglar. Sebebi ise kloriir iyonlar1 gibi agresif iyonlar, yliksek nem ve kirliliktir.

Fig. 2: Cukur Korozyonu

Pitting-
=TS

Kaynak: (Jones, 1996: 10, Figiir, 1.4).

4.4.1.2.1.2. Catlak Korozyonu

Catlak korozyonu, metal yiizeyler arasindaki ¢atlaklar veya birikintilerin (kum, kir, gamur
vb.) altinda olusan durgun, daha az oksijenli alanlarda meydana gelen kisitli alanlardaki
korozyonla karakterize edilir (Jones, 1996: 14-15). Catlaklar i¢indeki birlesim alani, dis alana
kiyasla daha diisiik bir oksijen igerigine sahiptir ve bu da anot gorevi gérmesine neden olurken,

dis alan katot gorevi goriir (Balangao, 2024: 80).
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4.4.1.2.3. Gerilim Tipi Korozyon

Gerilim korozyon catlagi, baslangicta inert bir ortamda bulunan bir malzemeye uygulanan
gerilimle tetiklenen ve asindirict bir ortamda ¢atlaklarin gelismesine yol agan bir korozyon
tiiridiir (Jones, 1996: 336-337). Bu korozyon tiirii, metal i¢indeki kalint1 i¢ gerilimler veya
disaridan uygulanan gerilimle hizlandirilabilir. Metal catlaklara ve kirilmalara yol acar.
Agirlikli olarak yiiksek sicakliklarda meydana gelir ve metal alasimlarinda yaygindir
(Saklakoglu vd., 2016: 144).

4.4.1.2.4. Galvanik Korozyon

Galvanik korozyon, iki farkli metalin, elektrokimyasal bir ortamda birbirine temas
etmesi sonucu meydana gelen korozyon tiiriidiir (Figiir 3) (Schweitzer, 2003: 36-37). Bu tiir
korozyon, metal yiizeylerinin farkli elektrot potansiyellerine sahip olmasindan kaynaklanir ve
bu fark, metal ylizeyleri arasindaki elektriksel bir baglant1 ile korozyon siirecini baslatir (Yalgin
ve Kog, 1997). Galvanik hiicrede, diisiik potansiyele sahip olan metal (anot) oksitlenir ve
¢oziiniirken, yiiksek potansiyelli metal (katot) korunur (Jones, 1996: 11-13). Ornegin, gelik ve
aliminyum arasindaki galvanik korozyon, celigin diisiik elektrot potansiyeline sahip olmasi
nedeniyle daha hizli bir sekilde oksitlenmesine yol acar. Bu durum, 6zellikle deniz suyu gibi
elektrolit igeren ortamlarda belirgin hale gelir. Bu tiir korozyon, yapisal malzemelerin dmriinii

kisaltabilir ve uzun vadeli dayanikliliklarini olumsuz etkileyebilir (Koyun ve Giliven, 2017:

331-332).
Fig. 3: Galvanik Korozyonu
Galvanic
Active MNoble
Kaynak: (Jones, 1996: 10, Figiir, 1.4).
4.4.1.2.5. Biyolojik Korozyon

Mikroorganizmalarin etkisiyle metal yiizeyinde olusan korozyon tiiriidiir (Jones, 1996:

372-381).
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4.4.1.2.6. Atmosferik Korozyon

Nem, kiikiirt oksitler, azot oksitler gibi atmosferik gazlarla meydana gelen korozyon
tiirtidiir (Jones, 1996: 400-435; Schweitzer, 2003: 77-80). En biiyliik nedeni eserin

bulundugu ortam nemi ve hava kirliligidir.
4.4.1.2.7. Erozyonlu Korozyon

Deniz, nehir, gelgit alanlar1 veya yer alt1 su hareketlerinin bulundugu ortamlarda goriilen
bir korozyon tiiriidiir. Metal yiizeyinden siirekli gegen su akisi, zamanla yiizeyde tahribata yol
acar. Bu siire¢ sonucunda, akis yoniine bagl olarak metal iizerinde dis ¢iiriiglinii veya karinca

oyuklarin1 andiran kii¢iik cukurlar meydana gelir (North ve MacLeod, 1987: 84-85).
4.5. Arkeolojik Metal Buluntular, Korozyon Siirecleri ve Konservasyon Yontemleri
4.5.1 Demir

4.5.1.1. Demir’in Tarihsel siireci ve Kullanim Alanlari

Demir insanlik tarihindeki en énemli metallerden biri olup, islenmeye baslamasiyla
birlikte tarihsel siiregte yeni bir donem baglamis ve bu donem Demir Cagi olarak
adlandirilmistir (Ozdemir, 2007: 502-503). Anadolu ve Yakin Dogu’da Demir Cagi’nin
baslangicinin M.O. 2. Binyilin son geyregine tarihlendigi kabul edilmektedir (Yalgin, 2000:
307). Bu siire, bolgesel farkliliklar gdstermekle birlikte, demirin bronzdan daha dayanikli ve
kolay erisilebilir olmas1 nedeniyle hizla yayilmistir. Demirin iiretiminde en ¢ok kullanilan
cevherler arasinda limonit, bataklik demiri, hematit, gotit ve siderit yer almaktadir (Askin,
2011: 8-11) Bu mineraller, igerdikleri demir orani ve iiretime uygunluklari nedeniyle tarih

boyunca tercih edilmistir (Karatak ve Akyol, 2020: 312).

Demir, tarih boyunca insanlik i¢in vazgeg¢ilmez bir malzeme olmus ve tarim aleti, silah
ve ingaat malzemeleri gibi bir¢ok alanda kullanim gérmiistiir. Dogada nadiren saf halde bulunan
bu metal, genellikle Magnetit (Fe3Os4), Hematit (Fe203), Gotit (HFeO2-FeO(OH)), Limonit
(FeO(OH).nH20) ve Siderit (FeCO3) gibi oksit bilesikleri halinde bulunmaktadir (Fathalizadeh,
2013: 55; Karatak ve Akyol, 2020: 312; Watkinson vd., 2013: 408). Demir iiretimi, cevherin
yiiksek sicakliklarda pirometalurjik yontemlerle indirgenmesiyle gerceklesmekte olup, bu

stiregte oksijen uzaklastirilarak saf metal elde edilmektedir.

4.5.1.2. Arkeolojik Demir Buluntular ve Korozyon Siireci
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Arkeolojik kazilarda en yaygin bulunan metallerden biri olan demir, genellikle yogun
sekilde bozulmaya ugramis halde ele gegmektedir (Karatak ve Akyol, 2020: 311; Pienimaki,
2016: 14-15). Demir bilesik halde bulundugundan dolay1 toprak altinda diger metallere kiyasla
daha fazla korozyona ugramaktadir ve diisiik kondisyona sahiptir (Keles vd., 2023: 75).

Toprak altindan ¢ikarilan demir eserlerin ylizeyinde pas ve diger korozyon iiriinleri
birikmektedir (Selwyn vd., 1999: 221). Ancak bu korozyon tiriinleri gozle ayirt edilemeyecek
kadar benzer renklere sahip olabilmektedir. Bu nedenle demir buluntularin analiz edilebilmesi
i¢in stereo mikroskop ve ileri arkeometrik tekniklerin kullanilmasi gerekmektedir (Watkinson
vd., 2013:409). Demir eserlerin bozulma siiregleri hem toprak altinda hem sualtinda hem de

kazi1 sonrasi ortamlarda devam etmektedir. Bu bozulmalar ii¢ ana baslik altinda ele alinmaktadir.
4.5.1.2.1. Toprak Altinda Bozulma Siireci

Toprak altindaki demir eserlerin bozulmasini etkileyen temel faktorler arasinda oksijen,
bagil nem, kloriir iyonlari, sicaklik degisimleri ve mekanik etkiler yer almaktadir. Kloriir
iyonlarimin etkisi, demir toprak altindayken kloriir iyonlarin1 g¢ekerek oksidasyona ugrar
(Selwyn, 2004: 294). Klor iyonlari, bagil nemin varliginda oldukga agresif bir sekilde demir
ylizeyinde korozyona neden olur (MacLeod, 1987: 1-3). Demir kloriir tuzlari, higroskopik (su
cekici) Ozellik gostererek nemi emer ve korozyon stirecini hizlandirir (Kumar, 2018: 25). Bagil
nemin etkisinde ise toprak altindaki nem orani arttikca demir eserlerin korozyonu da
hizlanmaktadir. Su, elektrolit gorevi gorerek metalin yiizeyinde iyon degisimini kolaylastirir ve
pas olusumuna neden olur (Watkinson vd., 2013: 409). Bir diger etki ise gomii ortamlaridir.
Arkeolojik buluntular, mezar, depo veya su alt1 gibi farkli gomii ortamlarinda bulunabilir. Bu

ortamlarin kimyasal bilesimi, demirin korunmasini veya bozulmasini dogrudan etkileyebilir.

Ornegin, oksijenin az oldugu ortamlar, korozyon siirecini yavaslatabilirken, kloriir
agisindan zengin ortamlar bozulmay1 hizlandirmaktadir (Gerwin ve Baumhauer, 2000: 63-80).
Toprak altindaki mekanik etkiler, tarimsal faaliyetler; kazilar ve diger insan etkileri, demir
objelerin fiziksel olarak zarar gérmesine neden olabilir. Demirin mekanik direnci zamanla

azaldigindan, bu tiir dis etkenler kirilmalara ve ¢atlaklara yol agabilir.
4.5.1.2.2. Sualt1 Ortaminda Demir Eserlerin Bozulma Siireci

Arkeolojik demir buluntular, karasal ortamlarda oldugu gibi sualt1 ortamlarinda da ciddi
bozulmalara ugramaktadir. Ancak, sualtt ortaminda gerceklesen korozyon siiregleri, karasal
ortamlardakinden farklidir. Deniz suyu, i¢eriginde bulunan kloriir iyonlar1 (CI") nedeniyle demir

icin oldukca agresif bir ortam olusturur (Weker ve Trojanowicz, 1987: 86). Demirin sualtinda
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korozyona ugrama siireci, suyun tuzluluk orani, sicaklik, oksijen seviyeleri ve biyolojik
etkilesimlere baglh olarak degismektedir (MacLeod, 1987: 1). Biyolojik etkilesimler ¢ogu
zaman bozulmaya neden olabilecegi gibi bazen de eserleri koruyabilir. Avustralya’nin dogu
kiyisinda bulunan 200 yillik demir topun biyolojik etkilesimlerle korunmasi buna bir 6rnek
olusturmaktadir (Pearson, 1972: 91-110). Mercan kabugunun altindaki anaerobik kosullar,
topun deniz altinda bu kadar uzun siire kalmasina ragmen iyi bir sekilde hayatta kalmasina
neden olmustur (Pearson, 1972: 95). Demirin korozyonu i¢in gerekli olan oksijenin topa

ulasmas1 engellemistir.
4.5.1.2.3. Kaz1 Sonrasi Bozulma Siireci

Arkeolojik demir eserler, kaz1 sonrasi1 ortam degisikligine maruz kaldiklarinda hizli bir
sekilde bozulmaya devam etmektedir (Watkinson, 1983: 85-90). Toprak altinda zamanla kararh
hale gelen metal yiizeyi, oksijen ve nem ile aniden temas ettiginde paslanma hizlanmaktadir
(Selwyn, 2004: 295). Bagil nemin ve oksijenin etkisi ile demir objelerde %20 kadar diisiik bagil
nemlerde reaksiyon meydana gelmeye baslayabilir (Turgoose, 1982: 101). %40 {izerinde bagil
neme maruz kaldiginda ise korozyon siireci hizla ilerler. Bu durum, kloriir iyonlarinin
elektrolitik ¢ozeltiler olusturmasina ve demir yiizeyinde ¢ukurlagmalara neden olmasina yol

acar (Patscheider ve Veprék, 1986: 29; Selwyn vd., 1999: 217).

Ani sicaklik degisimleri, metalin genlesmesine ve biiziilmesine neden olarak yapisal
bozulmalara yol agabilir. Ozellikle depolama alanlarinda sicaklik stabil tutulmazsa, metal
yilizeyindeki gerilimler catlaklarin olugsmasina sebep olabilir. Sanayi bolgelerine yakin alanlarda
bulunan demir eserler, siilfiir oksitler ve diger asidik bilesenler nedeniyle kimyasal bozulmaya
ugrayabilir (Gilberg ve Seeley, 1981: 54). Ozellikle komiir ve fosil yakit yanmasi sonucu agi13a
cikan kiikiirt dioksit, nem ile birleserek siilfiirik asit olusturabilir ve demirin ylizeyinde
asindirict etki gosterebilir (Uluengin, 2006: 17). Demir eserlerin korunmasi sirasinda kullanilan
baz1 kimyasal maddeler, uygun sekilde temizlenmediginde metal yiizeyinde kalint1 birakarak
uzun vadede bozulmaya neden olabilir. Ayrica, eksik parcalarin tamamlanmasi veya
yapistirilmasinda kullanilan malzemelerin kimyasal uyumsuzlugu da metalin korunmasini

olumsuz etkileyebilir.
4.5.1.3. Demir Eserlerin Korunmasi ve Konservasyon Yontemleri

Arkeolojik demir eserlerin korunmasi i¢in uygun dnleyici ve miidahaleci konservasyon

yontemleri uygulanmalidir.
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Tuzdan arindirma isleminde, demir eserlerde bulunan kloriir iyonlarinin uzaklastirilmast
icin elektroliz, alkali desalinizasyon gibi yontemler kullanilmaktadir (North ve Pearson, 1978:
174; Rees-Jones, 1972: 40; Turgoose, 1982: 100). Bu yontemler, demir yilizeyindeki kloriirleri
¢Oziicii ortamlarla uzaklastirarak korozyon siirecini yavaglatmaktadir (Watkinson vd., 2013:
407-434).

Mekanik ve kimyasal temizlik agsamasinda korozyon tabakasinin uzaklastirilmasi i¢in
mekanik temizlik yontemleri (mikro taslama, kazima) veya kimyasal yontemler (asit ve alkali
coOzeltiler) uygulanabilir (Rees-Jones, 1972: 40). Ancak, kimyasal temizlikte kullanilan
maddeler metal yiizeyine zarar vermemeli ve islem sonrasi eserler uygun sekilde notralize
edilmelidir.

Stabilizasyon ve koruyucu kaplamalarda demir eserlerde aktif bozulmalari durdurmak
ve eserin stabilizasyonunu saglamak i¢in ¢esitli kimyasallar (Sodyum Seskikarbonat vb.)
kullanilmaktadir (Oddy ve Hughes, 1970: 183-188). Bu islemler titresimli akim ve daldirma
yontemleriyle uygulanabilir (Dalard vd., 2002: 117-121). Stabilizasyon islemlerinden sonra ise
uzun vadeli korunmasi i¢in uygun inhibitdrler ve koruyucu kaplamalar kullanilmalidir. Paraloid
B-72 gibi akrilik recineler veya tannik asit bazli kaplamalar, metal ylizeyinde koruyucu bir
tabaka olusturarak oksijen ve nem ile temasini azaltmaktadir (Pelikan, 1966: 109-116; Rees-
Jones, 1972: 42).

Depolama ve gevresel kontrol olarak depolama kosullarinda uygun nem ve sicaklik
saglanmalidir (Keles vd., 2023: 75). Demir objeler, bagil nemin %45’in altinda tutuldugu ve
sicakligin 18-22°C araliginda sabit oldugu ortamlarda saklanmalidir (Selwyn, 2004: 297).
Depolama sirasinda eserler {ist iiste konulmamali ve fiziksel baskiya maruz birakilmamalidir.

4.5.2. Altin
4.5.2.1. Altinin Tarihsel Siireci ve Kullanim Alanlari

Altin, insanlik tarihinin en eski metallerinden biri olup, M.O. 4000 yillarindan itibaren
degisim araci, ziynet esyasi ve sanatsal iiretim malzemesi olarak kullanilmistir (Tylecote, 1976:
5). Eski Misir, Mezopotamya, Yunan ve Roma medeniyetlerinde altin, tanrisal giiclin ve
zenginligin simgesi olarak kabul edilmis ve tapinak siislemelerinden gémii hazinelerine kadar
genis bir kullanim alani bulmustur (Freeman, 2003: 202-243). Orta Cag ve Ronesans
donemlerinde de altin hem sanat eserlerinde hem de ticari deger tasiyan paralarin basiminda
yaygin olarak kullanilmistir (Das e Zonderhuis, 1964: 90-97). insanligin altin madenciligine ne
zaman basladigini kesin olarak belirlemek zor olsa da Kuzey Israil’deki Nahal Qana bdlgesinde
M.O. 5500-3000 yillar1 arasina tarihlenen Kalkolitik doneme ait magara mezarliklarinda altin

buluntularina rastlanmistir (Gopher vd., 1990: 436-443).
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Eski Misirlilar, M.O. 3500 yillarinda Hammamat Vadisi'ndeki altin madenlerinden
cikarilan cevheri isleyerek takilar ve dini objeler iiretmislerdir (El-Badry ve El-Hakim, 2021:
275-277; Mahmoud vd., 2018: 537-551; Morel vd., 2022: 34). Ayrica, Misir’da bulunan ve
M.O. 1150’ye tarihlenen Turin Papiriisii, altin madenciligine dair en eski haritalardan biri olarak
kabul edilmektedir (Fowler ve Hamimi, 2020: 1-3; Harrell ve Brown, 1992: 3-18) (Figiir 4).
Antik Yunan ve Roma donemlerinde altin, sadece siisleme i¢in degil, ayn1 zamanda bir degisim
araci olarak da kullanilmis ve imparatorluk ekonomisinde 6nemli bir yer edinmistir (Strabon,
2000).

Anadolu'da altin madenciliginin en erken ornekleri, Geg Kalkolitik-Erken Tung Cagi’na
tarthlenen buluntularla iligkilendirilmistir (Gopher vd., 1990: 436-443). Hititler, altin1 ticari
faaliyetlerinde giimiis ile kullanmis ve devlet hazinesinde saklamislardir (Mandaci, 2016: 3202-
3204). Truva’daki Priamos’un Hazinesi olarak bilinen altin eserler, M.O. 2500-2000 yillarma
tarihlenmis olup, Anadolu'daki altin isciliginin gelismisligini gostermektedir (Jesus ve
Dardeniz, 2015: 242). Lidyalilar, elektron adi verilen altin-giimiis alagimindan olusan ilk
madeni paralar1 kullanmaya baslamislardir (Erhan vd., 2008: 135; Yiik¢ii ve Gonen, 2014: 28).
Kral Kroisos (M.O. 560-547), saf altindan basilan ilk madeni paralar iireterek, altinin ticari
degerini daha da artirmistir (Herodotos, 1991). Lidyalilarin Paktolos Nehri’nden elde ettikleri
altin, bolgedeki zenginligin kaynagi olmustur (Strabon, 2000; Yiik¢ii ve Atagan, 2011: 89).

Fig.4: Turin Papiriis’ii
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Kaynakga: (Fowler ve Hamimi, 2020: 1)

4.5.2.2. Arkeolojik Altin Buluntular ve Korozyon Siireci
Genellikle soy metal olarak kabul edilen altin, saf haldeyken kimyasal agidan oldukga
kararli1 bir yapiya sahiptir (Keles vd., 2023: 75). Ancak, tarih boyunca saf altin nadiren

kullanilmig olup, dayanikliligini artirmak veya farkli renk tonlar1 elde etmek amaciyla bakir ve
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glimiis gibi metallerle alagimlar olusturulmustur (Grimwade, 1992: 373; Scott, 1980: 162). Bu
alasimlar zamanla c¢esitli bozulmalara maruz kalmaktadir (Scott, 1983: 194). Altin diger
metaller ile karsilastirildiginda en az korozyona ugrayan metaldir. Bu sebeple bakir ve
alagimlarin1 korozyondan korumak i¢in kaplama olarak da kullanim goérmiistiir (Schweitzer,
2003: 266). Bu baglamda korozyon siireci genellikle iki ana ortam altinda incelenmektedir:
toprak ortami korozyonu ve sualtt ortami korozyonu.
4.5.2.2.1. Toprak Altinda Bozulma Siireci

Toprak altinda kalan eserlerde kimyasal bozulmalar ve biyolojik bozulmalar sikg¢a
goriilmektedir. Altin igeren alasimlar, 6zellikle i¢erdikleri giimiis ve bakir oranina bagh olarak
zaman i¢inde kimyasal degisimlere ugrayabilir (Grimwade, 1992: 371). Hidrojen siilfiir (H2S)
gibi gazlarla uzun siireli temas, yiizeyde giimiis siilfiir (AgS) tabakasinin olugmasina neden
olarak kararmaya yol acabilir (Christofer, 2016; Scott, 1983: 194-196). Ayrica demir ve bronz
objelerden yayilan korozyon iiriinleriyle kaplanabilir ve yiizeylerinde oksit tabakalar1 olusabilir
(NRICH, 2012: 158). Bunun yanu sira toprak veya sualti ortaminda uzun siire kalan altin eserler,
mikroorganizmalarin irettigi organik asitler ve biyofilm olusumlar1 nedeniyle bozulabilir
(Scott, 1983: 194). Baz1 bakteriler, metal yiizeylerde biyolojik korozyona neden olarak,
eserlerin yapisini zayiflatabilir.
4.5.2.2.2.Sualti1 Ortaminda Bozulma Siireci

Sualtt ortaminda bulunan altin eserler, klor iyonlar1 (CI") ve brom bilesikleri nedeniyle
kimyasal bozulmalara ugrayabilir (Merriman, 2005: 114; Rapson, 1996: 61). Bu iyonlar, bakir
ve giimiis bilesenlerinin ¢oziinmesini hizlandirarak altin yiizeyinde oksidasyon iirlinlerinin
birikmesine neden olabilir (Tissot vd., 1973: 15-18). Gomiilii veya sualt1 ortaminda bulunan
altin alasimlarindaki bakir ve giimiis, elektrokimyasal reaksiyonlarla ¢ozilinerek kaybolabilir.
Bu siireg, altin yiizeyinde ince gozenekli ve kirillgan bir yap1 olusturarak yapisal biitiinligi
zayiflatir (Scott, 1983: 194). Coziinen bakir ve giimiis bilesenleri zamanla ylizeyin asinmasina
ve delikli bir yapiya doniismesine yol acabilir. Ayn1 zamanda deniz ve tatli su ortamlarinda
bulunan bakteriler, algler ve diger mikroorganizmalar metal yiizeylerde biyofilm tabakalar
olusturarak biyolojik korozyona sebep olabilir. Bu organizmalarin salgiladigi organik asitler ve
enzimler, metallerin yapisal biitiinliiglinti zayiflatabilir (Scott, 1983: 194). Sualtin da kalan
eserler fiziksel asinma ve erozyona da maruz kalirlar. Su akintilari, dalgalar ve sualti hareketleri,
tarihi eserler lizerinde fiziksel asinmaya neden olabilir (Donmez, 2018: 14-17). Bu durum,
0zellikle koruyucu korozyon tabakalarinin zarar gérmesine ve metalin agiga ¢ikmasina yol agar.

4.5.2.2.3.Diger Bozulma Tiirleri
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Altin-bakir-giimiis alagimlari, mekanik stres altindayken korozyona daha yatkindir
(Wanhill ve Oudbashi, 2023: 4). Zamanla, bu gerilim catlaklara yol acarak eserin kirilgan hale
gelmesine neden olabilir (Graf ve Wieling 1971: 35-46; NRICH, 2012:158; Rapson, 1996: 62;
Wanhill ve Oudbashi, 2024: 20-23). Bu tiir bozulmalara gerilim korozyonu ve kirillganlik adi
verilir. Ozellikle sert darbeler veya sicaklik degisimleri gibi fiziksel etkiler altinda daha hizl
gelismektedir.
4.5.2.3. Altin Eserlerin Restorasyon ve Konservasyon Yontemleri

Altin (Au), kimyasal olarak olduk¢a kararli bir metal olup korozyona ugramaz (Scott,
1983: 194). Bu 6zelligi sayesinde tarih boyunca siis esyalar1 ve mezar objelerinde yaygin olarak
kullanilmigtir (NRICH, 2012: 158). Ancak kara ve sualti kazilarinda bulunan altin eserler,
cevresel baskilar nedeniyle ¢ogunlukla ezilmis veya catlamis halde ortaya ¢ikar. Ayrica, altin
kaplama demir ya da bronz objelerde, altindaki metallerin korozyona ugramasi ciddi
tahribatlara neden olabilir (Doménech-Carb¢6 vd., 2020: 2; Scott, 1983: 194).

Bu tiir eserlerin korunmasi ve onarimi i¢in mekanik, kimyasal ve elektrokimyasal
temizlik yontemleri kullanilir. Mekanik temizlikte kiigiik dis¢i aletleri, yumusak uclu firgalar,
mikroskop altinda bistiiri ile miidahale ve ultrasonik temizleme gibi yontemlerle ytlizeydeki kir
ve korozyon tabakalar1 dikkatlice uzaklastirilir (Ozdag, 2015: 113). Kimyasal temizlikte etil
alkol, EDTA veya formik asit gibi maddelerle korozyon {irlinleri ve organik kirler giderilir.
Elektrokimyasal temizlik ise, 6zellikle demir ya da bronzla birlesmis altin objelerde diisiik
voltajli elektrolitik islemlerle uygulanir ve altin metaline zarar vermemek i¢in dikkatle
gergeklestirilir.

Temizlik sonrasi, altin yiizeyin stabilizasyonu i¢in Paraloid B72 gibi akrilik polimerlerle
koruyucu kaplamalar yapilabilir; Benzotriazol (BTA) gibi inhibitdrlerle bakir alagimlarinin
korozyona ugramasi engellenebilir ve kirilmis pargalar mikroskobik hassasiyetle yapistirilarak
orijinal formlarma déndiiriilebilir (Ozdag, 2015: 169). Uzun &miirlii koruma saglanabilmesi
icin eserler %40-50 bagil nem seviyesinde, 18-22°C sicaklik araliginda, dogrudan giines
1s1gindan uzak bir ortamda saklanmali ve asitsiz kagit ile polietilen kopiik gibi notr malzemeler
kullanilarak depolanmalidir.

4.5.3. Giimiis
4.5.3.1. Giimiisiin Tarihsel Siireci ve Kullanim Alanlari

Giimiisiin tarihgesi M.O. 4000°1i y1llara kadar uzanmaktadir. Mezopotamya ve Misir’da siis
esyalar1 ve dini ritiiellerde kullanilan degerli bir metal olarak ortaya ¢ikmustir (Oziidogru, 1994:
128).  Anadolu’da giimiisiin ilk kullamm ornekleri M.O. 3000’lerde Alacahdyiik ve

Horoztepe’de goriilmektedir (Dili, 2011: 5). Burada yapilan kazilarda, tung tizerine glimiis
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kakma ve kaplama teknikleriyle islenmis boga ve geyik heykelcikleri bulunmustur (Oziidogru,
1994: 128).

M.O. 2000°li yillarda Anadolu’nun Asurlu tiiccarlarla yaptig1 ticarette giimiis dnemli bir
degisim araci olmustur. Hititler, giimiisii altin ile birlikte ticarette kullanmis ve hazinelerinde
biriktirmislerdir (Dili, 2011: 7; Sinemoglu, 1984: 249). Urartular ise giimiis isciliginde ileri
teknikler gelistirmis, graniilasyon ve dokiim yOntemlerini basarili bir sekilde uygulamiglardir
(Yigitpasa, 2016: 1001-1005).

Lidyalilar, M.O. 7. yiizyilda giimiisii ve altim1 kullanarak tarihte bilinen ilk madeni paralar
basmislardir (Kog, 2009: 269). Elektron adi verilen altin-giimiis alagimi, ticarette biiyiik bir
doniisiim saglamis ve giimiis sikkeler tiim Akdeniz bolgesinde yaygin bir para birimi haline
gelmistir (Onder, 1987: 16; Oziidogru, 1994: 129). Imparatorlarca ve kent devletlerince giimiise
cok deger verilmistir. Kentlerin bircogu giimiis sikke basar ve bu ¢ok onemli bir ayricalik
gostergesidir (Bohigas, 2024: 4). Hatta Akdeniz bolgesinde, Perge Antik Kenti’nde bulunan bir
yazitta su sozler yer almaktadir: ©* Selam sana ey Perge, giimiis sikkeleriyle {inlii Perge!” (Tekin,
2006: 2-3). Roma Imparatorlugu déneminde denarius adi verilen giimiis sikkeler biiyiik &lgekte
tiretilmis ve ticarette kullanilmistir (Howgego, 2002: 58).

Augustus déneminde (M.O. 15) %95-98 saf giimiis icerigi ile basilmis ve dzellikle askeri
O0demelerde yaygin olarak kullanilmistir. Ancak, 1. yiizyilin sonlarindan itibaren artan mali
baskilar nedeniyle sikkenin glimiis oran1 kademeli olarak azalmig, Nero doneminde %90-95°e
(Butcher ve Ponting, 2005: 175-182), Caracalla doneminde bu oran gittikce azalmis ve 3.
yiizy1lin sonlarinda neredeyse tamamen bakira diismiistiir (Drinkwater, 2005: 33; Iznik, 2011:
101; Urtekin, 2022: 11). Bu siire¢, enflasyonu hizlandirmis, eski yiiksek saf glimiis iceren
sikkelerin piyasadan ¢ekilmesine neden olmus ve Roma ekonomisini zayiflatan temel
faktorlerden biri haline gelmistir (Iznik, 2011: 102-104). Nihayetinde, M.S. 280’lerde
Denarius’un degeri o kadar diismiistir ki, Diocletianus kapsamli bir para reformu
gerceklestirmek zorunda kalmistir (Giiney, 2024: 42-45). Roma’nin parasal ¢okiisii, ekonomik
istikrarsizligin ve imparatorluk i¢indeki mali krizlerin 6nemli gostergelerinden biri olarak
degerlendirilmistir (Iznik, 2011: 99; Pense, 1992: 213-222; Unver, 2023: 50).

Orta Cag’da Avrupa'da giimiis madenciligi yayginlasmuis, Ispanya ve Almanya’daki giimiis
yataklar1 ekonomik biiylimeye katki saglamistir (Kog, 2009: 271). 16. yiizyilda Amerika
kitasindaki Bolivya’daki Potosi madenlerinden c¢ikarilan biiyiik miktarda glimiis diinya
piyasasina sunulmus ve kiiresel ekonomide dnemli bir yer edinmistir (Barragan ve Zagalsky,

2023: 1-3; Kog, 2009: 271). Osmanli doneminde ise giimiis, sanat eserleri, miicevher ve giinliik
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kullanim egyalarinda yaygin olarak kullanilmistir. Osmanli kuyumculari, savat (niello), telkari
ve kakma tekniklerini gelistirerek giimiis isciliginde ustalasmislardir (Ornek, 2020: 114).
Gilinlimiizde ise glimiis, sanayi, elektronik, tip ve kuyumculuk gibi pek ¢ok alanda genis bir
kullanim alanina sahiptir.
4.5.3.2. Arkeolojik Giimiis Buluntular ve Korozyon Siireci
Glimis, dogal halde yumusak ve islenebilir bir metal oldugu i¢in dayaniklilig1 artirmak
amaciyla siklikla bakir ve altin gibi metallerle alagim halinde kullanilmistir. Soy metal olmasina
ragmen, atmosferik etkilere ve cevresel faktorlere baglh olarak cesitli korozyon siireglerine
maruz kalabilir. Korozyon tiirleri su sekilde siniflandirilabilir:
4.5.3.2.1. Toprak Altinda Bozulma Siireci

Glmiis eserler zamanla ¢esitli kimyasal ve fiziksel etkenlere bagli olarak bozulmalara
ugrayabilir. Bu bozulmalarin basinda siilfiirlenme (kararma) gelir; giimiis, hidrojen siilfiir (H>S)
ve diger kiikiirt bilesikleriyle reaksiyona girerek giimiis siilfiir (Ag2S) olusturur ve ylizeyde
siyah bir tabaka meydana getirir (MacLeod, 1991: 225; Keles vd., 2023: 75; Vassilliou ve
Gouda, 2013: 220). Bu siireg, 6zellikle havada kiikiirt igeren gazlarin yogun oldugu ortamlarda
daha hizli gercgeklesir (Franey vd., 1985: 134) ve kararma, miize ortamlar1 ile gémi
alanlarindaki eserlerde sik¢a gozlemlenir (Ingo vd., 2015: 232).

Oksidasyon ise glimiisiin nemli ortamlarda oksijenle etkilesime girmesi sonucu ortaya
cikar; bu reaksiyonla olusan giimiis oksit (Ag20) genellikle kararl1 bir yap1 sergiler ve ylizeyin
daha fazla bozulmasini kismen engeller (Franey vd., 1985: 133-135; Vassilliou ve Gouda, 2013:
219). Bunun yani sira, glimiis diger metallerle temas ettiginde gerilim (stres) korozyonu ve
galvanik korozyon gibi elektrokimyasal bozulmalar da meydana gelebilir. Ozellikle demir ve
bakir gibi daha reaktif metallerle ayni1 ortamda bulundugunda, bu tiir reaksiyonlar glimiis
ylizeyinin ¢oziinmesine ve aginmasina neden olabilir (Keles vd., 2023: 75; Wanhill, 2013: 41).
4.5.3.2.2. Sualti Ortaminda Bozulma Siireci

Sualtt ortamlarindan ¢ikarilan giimiis eserler, 6zellikle tuzlu suyun igerdigi klor
iyonlariyla reaksiyona girerek ylizeyde giimiis kloriir (AgCl) tabakasi olusturur (MacLeod,
1991: 223; Vassilliou ve Gouda, 2013: 221). Bu tabaka zamanla mor ya da siyah renge
doniiserek eserin estetik ve yapisal biitiinliigiinii bozabilir. Ozellikle uzun siire deniz tabaninda
kalmis eserlerde kloriir korozyonu metalin i¢ kisimlarina kadar ilerleyerek tahribati ciddi
boyutlara ulastirmaktadir. Bunun yani sira, deniz ortaminda bulunan siilfiirlii gazlar ve oksijenin
etkisiyle giimiis yiizeyinde siilfiirlenme ve oksidasyon reaksiyonlari da devam eder (Ingo vd.,

2015: 232). Ayrica, deniz tabanindaki bakteriler, algler ve diger organizmalar, eser yiizeylerinde
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biyofilm tabakasi olusturarak metalin ylizey yapisina zarar verir ve zamanla yapisal biitiinliigii

bozar (Scott, 1983: 194).

4.5.3.2.3. Diger Bozulma Tiirleri

Glimiis eserler, cevresel etkenlere bagli olarak cesitli fiziksel bozulmalara da maruz
kalabilir. Toprak hareketleri ya da su altindaki akintilar, eser yiizeyinde mekanik asinmaya yol
acarak koruyucu korozyon tabakasinin zarar gérmesine ve altindaki metalin agiga ¢ikmasina
neden olabilir (D6nmez, 2018: 14-17). Bunun yaninda, ortam sicakliginda meydana gelen ani
degisimler termal stresler olusturarak metalin genlesip biiziilmesine sebep olur; bu durum,
yilizeyde mikrogatlaklarin olugsmasina yol agar ve bu ¢atlaklar iizerinden korozyonun daha hizl
ilerlemesine zemin hazirlar (Rapson, 1996: 62).
4.5.3.3 Giimiis Eserlerin Restorasyonu ve Konservasyonu

Glimiis eserlerin restorasyonu sirasinda uygulanacak yontemler, eserin hem tarihi hem de
yapisal biitlinliiglinii koruyacak sekilde dikkatle se¢ilmelidir.

Restorasyon oncesinde, eserin yiizey durumu, yapisal biitiinlii§ii ve mevcut korozyon
tirtinlerinin ayrintili sekilde tespit edilmesi gerekir; bu sliregte XRD, XRF, SEM-EDS ve HR-
XPS gibi analitik tekniklerden faydalanilabilir (Bernabale, 2025: 2; Keturakis vd., 2016: 241-
243; KUDEB, 2009: 76-77; Scott, 2002: 7).

Sualtinda uzun siire kalmis giimiis eserler, klor iyonlari, biyolojik organizmalar ve
mikrobiyal faaliyetlerin etkisiyle ciddi korozyon siireglerine maruz kalir; bu nedenle bu eserler
tuzdan arindirma (desalinasyon), kimyasal stabilizasyon ve koruyucu kaplama gibi 06zel
islemlerle korunmalidir. Temizlik asamasinda mekanik yontemler kullanilarak yilizeydeki
korozyon firiinleri ve toprak kalintilari, yumusak fir¢alar, cam elyafi veya bistiiri gibi hassas
aletlerle mikroskop altinda dikkatlice uzaklastirilir. Kimyasal temizlikte ise ¢esitli ¢ozeltilerle
farkli korozyon iirtinleri giderilebilir: %10’luk HCI ¢ozeltisi, giimils sikkelerdeki korozyon
tiriinlerini uzaklagtirmak icin kullanilabilir ve islem siiresi 24 saatten bir haftaya kadar
uzayabilir; ¢ozeltinin etkinligi giinliik kontrol edilerek tazelenmelidir (Kocabas, 1998: 137).
Sertlesmis korozyon tabakalart EDTA (%10) ¢ozeltisi ile kontrollii sekilde temizlenebilir
(Palomar, vd., 2016: 21), ayrica diisiik agresiflikte kimyasallar tercih edilmelidir (Keles vd.,
2023: 75). Glimtis kloriir tabakalar1 thiourea (%5-%8) ¢ozeltileriyle, kiigiik pamuklu ¢ubuklar
yardimiyla giderilebilir (Palomar, vd., 2016: 22). Eserin durumuna bagl olarak %5°’lik formik
asit ¢cozeltisiyle de temizlik yapilabilir (Palomar, vd., 2016: 21).

Temizlik sonrasi yiizey, alkol ve talk pudrasi karisimi bir macunla nazikge parlatilabilir veya
kararmalar Goddards ile giderilebilir. Elektrokimyasal temizlikte, diisiik voltajli elektroliz

uygulanarak giimiis ylizeyindeki oksit ve klorlir tabakalar1 uzaklastirilabilir. Stabilizasyon
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siirecinde, glimiis-bakir alagimlarinda BTA (Benzotriazol) gibi inhibitorlerle pasivasyon
saglanabilir (Yarali, 2024: 65); ayrica Paraloid B72 ya da renksiz verniklerle yapilan koruyucu
kaplamalar, yiizeyi ¢evresel etkenlerden korur. Ozellikle %2 AlOs (aliimina) igeren Paraloid
B72 kaplamalari, yiiksek diizeyde homojenlik ve koruma saglar (Grassini, 2011: 133-136;
Molina vd., 2023: 101). Son olarak, giimiis eserlerin %35-50 bagil nem araliginda, 18-22°C
sabit sicaklikta ve asitsiz malzemelerle donatilmis ortamlarda depolanmasi ve sergilenmesi,
uzun vadeli korunmalar1 agisindan biiyiik 6nem tasir.

4.5.4. Kursun

4.5.4.1. Kursunun Tarihsel Siireci ve Kullanim Alanlari

Kursun, eski ¢aglardan itibaren madenciligi yapilan ve cesitli alasimlarla birlikte
kullanilan 6nemli metallerden biridir. Ik olarak Anadolu, Mezopotamya ve Misir'da
kullanilmaya baglanmistir. Antik Yunan ve Roma donemlerinde kursun, su borularinda, madeni
paralarda ve cat1 kaplamalarinda yaygin olarak kullanilmistir bilinmemekteydi (De
Keersmaecker vd., 2021: 216; Mutlu ve Tirkmen, 2023: 170).

Eski Misirlilar, kursunu kozmetik malzemeler (6rnegin, géz makyajinda kullanilan
siirme) ve baz1 miihiirlerde kullanmislardir. Anadolu'daki Hititler, kursunu giimiis madenciligi
yan Uriinii olarak elde etmis ve metalurjik islemlerinde degerlendirmistir (D6nmez, 2013: 813-
832). Ozellikle Roma Imparatorlugu, kursun borulari su dagitim sistemlerinde yaygin olarak
kullanmis, ancak uzun siireli maruziyetin saglik sorunlarina yol agabilecegi bilinmemekteydi
(De Keersmaecker vd., 2021: 216; Mutlu ve Tiirkmen, 2023: 170). Orta Cag ve Rdénesans
donemlerinde kursun, matbaa harfleri, miihimmat ve sanat eserlerinde tercih edilmistir.
Osmanli doneminde de kursun, cami kubbelerinin kaplanmasi, mithimmat yapimi ve sikkeler
i¢in kullanilmistir (Cetin, 2020: 865). Modern donemde ise kursun, batarya tretimi, radyasyon
koruma malzemeleri ve elektronik endiistride 6nemli bir rol oynamaktadir.
4.5.4.2. Arkeolojik Kursun Buluntular ve Korozyon Siireci

Kursun, soy bir metal olmamasina ragmen, yiizeyinde genellikle koruyucu bir oksit tabakasi
olusturarak yavas yavas korozyona ugrar (Keles vd., 2023: 76). Ancak, belirli gevresel
kosullarda ciddi bozulmalar meydana gelebilir (Graedel, 1994: 922). Baslica korozyon tiirleri
sunlardir:
4.5.4.2.1. Toprak Altinda Bozulma Siireci

Kursun eserler atmosferik, kimyasal ve biyolojik etkenlere bagli olarak ¢esitli korozyon
siireclerine maruz kalabilir. Nemli hava ile temas ettiginde kursun yiizeyinde kursun oksit
(PbO) ve karbonat bilesikleri (PbCOs, Pb(OH):) olusur; bu birikintiler zamanla eser yiizeyinde
renk degisimlerine ve kiitle kaybina neden olabilir (De Keersmaecker vd., 2021: 217).
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Ozellikle endiistriyel bolgeler ile gomii alanlarinda bulunan kursun eserler, hidrojen
stlfiir (H2S) ve kiikiirt dioksit (SO2) gibi gazlarla reaksiyona girerek kursun siilfiir (PbS)
olusturur; bu da yiizeyde koyu renkli ve korozif bir tabaka meydana getirir (De Keersmaecker
vd., 2018: 217; Graedel, 1994: 922; Rocca vd., 2004: 653-665). Ayrica, toprakta bulunan
mikroorganizmalar ve bakteriler kursun yiizeyinde biyofilm olusturarak lokal asidik ortamlar
meydana getirir ve bu durum korozyon hizin1 6nemli dlgiide artirabilir.
4.5.4.2.2. Sualt1 Ortaminda Bozulma Siireci

Deniz ortamina maruz kalan kursun eserler, 6zellikle kloriir iyonlarinin etkisiyle ciddi
korozyon siireclerine ugrar. Deniz suyundaki kloriir iyonlar1 (CI7), kursun yiizeyinde
¢coziinmeyen kursun kloriir (PbClz) ve kursun hidroksikloriir (PbCI(OH)) gibi bilesiklerin
olusumuna neden olur; bu tabakalar yeterli koruma saglayamadigindan korozyon ilerlemeye
devam eder (Kutzke vd., 1997: 176-177; De Keersmaecker vd., 2018: 217).

Ayrica, deniz ortamindaki mineraller kursun yiizeyinde sert ve gozenekli mineral
tabakalar olusturabilir; bu mineralizasyon tabakalar1 baz1 durumlarda koruyucu etki gosterse de
catladiklarinda veya kirildiklarinda alt yiizeyin agiga ¢ikmasina neden olarak korozyonu
hizlandirabilir (De Keersmaecker vd., 2018: 218). Bunun yani sira, deniz organizmalarinin
kursun ylizeyinde olusturdugu biyolojik koloniler metalin yapisina zarar vererek biyolojik
korozyonun ortaya ¢ikmasina yol agar (Senol, 2010: 41).
4.5.4.2.3. Kaz1 Sonrasi Bozulma Siireci

Miize ortamlarinda sergilenen veya depolanan kursun eserler, genellikle ahsap vitrinler,
formik (HCOOH) ve asetik asit (CHs:COOH) yayan depolama dolaplar1 gibi kapali muhafazalar
icerisinde saklanmaktadir (Raychaudhuri ve Brimblecombe, 2000: 229). Bu ortamlarda,
karboksilik asitler (formik, propanoik, tannik ve asetik asit), organik malzemelerin, 6zellikle de
seliilozun hidrolizi sonucu agiga ¢ikmaktadir (Degrigny ve Gall, 1999: 157-158). Bu asitler
arasinda en korozif olan asetik asittir ve uzun siireli maruziyet, kursun yiizeyinde beyaz, hacimli
korozyon bilesiklerinin olusumuna neden olabilir. Siire¢ ilerledik¢e, korozyon katmanlari
soyulma etkisiyle asinarak eserin ciddi sekilde zarar gormesine yol acabilmektedir (Rocca vd.,
2004: 654-655).
4.5.4.3. Kursun Eserlerin Restorasyonu ve Konservasyonu

Kaz1 sonrasi1 bozulma siirecinde kursun eserlerin korunmasi i¢in ¢esitli restorasyon ve
konservasyon teknikleri gelistirilmistir. Bu siiregler; mekanik temizlik, kimyasal temizlik ve
elektrokimyasal temizlik olarak 6zetlenebilir. Mekanik temizlikte, yiizeydeki gevsek korozyon
tabakas1 ince firgalar, bistiiri ve mikro motor kullanilarak kontrollii bir sekilde temizlenir;

kursun yumusak bir malzeme oldugu i¢in bu asama dikkatle yiiriitiilmeli ve islemler sirasinda

Z'l—.l turnitinﬁ Sayfa 60 of 159 - Integrity Submission Gonderi Kimligi trn:oid:::1:3274682836



z'l_.l turnitin  savfa61 of 159 - Integrity Submission Gonderi Kimligi trn:oid:::1:3274682836

eldiven ile koruyucu maskeler mutlaka kullanilmahdir. Kimyasal temizlikte, zayif asit
cozeltileri (EDTA, sodyum seskikarbonat) korozyon {iriinlerini ¢ozerek uzaklastirir (De
Keersmaecker vd., 2018: 227-229; Senol, 2010: 41). Elektrokimyasal temizlikte ise diisiik
voltajli elektroliz yontemleri kursun yiizeyindeki kloriir ve silfiir bilesiklerini ayristirarak
ylizeyi stabilize eder (Degrigny ve Gall, 1999: 159; Senol, 2010: 41).

Stabilizasyon ve koruma asamasinda benzotriazol (BTA) gibi kimyasal inhibitorler
kullanilarak kursunun oksidasyonu yavaslatilir (De Keersmaecker vd., 2018: 232) ve koruyucu
kaplamalar olarak Paraloid B72, mikrokristalin mum veya karboksilat bazli katmanlar
uygulanarak kursun ylizey korunur (Davis vd., 1995: 260). Depolama ve sergileme asamasinda
ise %35-45 bagil nem orani saglanmall, asitsiz kagit ve inert gaz ortaminda muhafaza edilmesi
Onerilmektedir.

4.5.5. Bakar ve Bronz
4.5.5.1. Bakir ve Bronzun Tarihsel Siireci ve Kullanim Alanlari

Bakir ve bronz, insanlik tarihinin en erken donemlerinden itibaren ¢esitli arag, silah, siis
esyas1 ve mimari unsurlarin tiretiminde kullanilan temel metal alagimlardandir (Scoot, 2002: 4-
5). Neolitik Cag’a tarihlenen en erken buluntular, bakirin dncelikle siis esyalar1 ve basit arag
gereclerde kullanildigini gostermektedir (Basak, 2008: 15). En eski bakir kullanimina dair kesin
kanitlar, Giineydogu Anadolu’daki Cayodnii Tepesi’nde bulunan M.O. 8. binlere tarihlenen
dogal bakir boncuklar ve islenmis bakir parcalarma dayanmaktadir (Basak, 2008: 19; Ozbal,
2005: 9; Ozdogan vd., 1994: 109-111; Scoot, 2002: 4-5). Bu dénemde bakirin yalnizca
doviilerek islendigi, ancak daha sonra isitilarak daha karmasik sekillendirme tekniklerinin
kesfedildigi anlasiimaktadir (Ozdemir, 2017: 262). MO. 6500 civarinda Anadolu’da malahit ve
azurit cevherinin ergitilmesiyle metalurjik isleme baglanmis, bu da insanlik tarihindeki ilk
ergitme islemi olarak kabul edilmistir (Scoot, 2002: 4-5). Kalkolitik Dénem (M.O. 5500-3000),
insanligin bakir1 daha yaygin bir sekilde kullanmaya basladig ve ilk alagimlarin ortaya ¢iktigi
donemdir (Roberts vd., 2009: 1012-1014; Basak, 2008: 21). Bu donemde bakir: alet, silah, siis
esyalar1 ve dini objeler iiretiminde yogun olarak kullanilnustir. M.O. 4000-3000 y1llarinda ise
bakirin kalay ile alagimlanarak bronzun kesfedilmesi ile metal isleme alaninda biiyiik bir devrim
gerceklesmistir (Efe ve Fidan, 2006: 17; Ozenbas, 1996: 48-49).
4.5.5.2. Arkeolojik Bakir ve Bronz Buluntular ve Korozyon Siireci

Bakir ve bronz, arkeolojik alanlardan elde edilen buluntular arasinda en yaygin metal
alagimlar1 arasinda yer almakta ve gevresel faktorlerin etkisiyle zamanla ¢esitli korozyon
slireglerine maruz kalmaktadir (Tablo 1). Bu bozulmalar, 6zellikle ortamin kimyasal bilesimi,

nem orani, sicaklik dalgalanmalar1 ve biyolojik etkenlere bagl olarak farklilik gostermektedir
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(Scott, 2002 :45). Atmosferik ortamlarda bakir yiizeyinde 6nce cuprdz oksit (Cu20), daha sonra
ise cuprik oksit (CuO) tabakalar1 olusur. Deniz kenar1 veya endiistriyel bdlgelerde bulunan
klorir ve siilfiir bilesikleriyle bu tabakalar zayiflar. Siilfat iyonlar1 ile brokantit
(CuS0O4-3Cu(OH)2), karbonat iyonlar1 ile malakit (Cu.COs(OH).), kloriir iyonlar1 ile ise
atakamit (CuClz-3Cu(OH).) olusur (Pollard vd., 1990: 148; Tuck vd., 2010: 1946—-1947).
4.5.5.2.1. Toprak Altinda Bozulma Sireci

Bakir toprak altinda genellikle dayaniklidir. Ancak diisiik pH’l1 ve stilfiir bakimindan
zengin topraklarda, 6zellikle asidik ve ciiruf zeminlerde, korozyon hizlari artar. Toprakta kloriir
iyonlariin varligi, bakirin yiizeyinde cuprit (Cu20O) ve malakit olusumuna neden olur (Tuck
vd., 2010: 1950).
4.5.5.2.2.Sualti1 Ortaminda Bozulma Siireci

Deniz ortamlarinda bulunan bakir ve bronz eserler, ylksek klor iyonu konsantrasyonuna
maruz kaldiginda bakir kloriir (CuCl) bilesikleri olusturmaktadir. Nemle temas ettiginde
hidroksikloriirler (Cu2(OH);Cl) meydana gelerek aktif bir korozyon siirecini tetiklemektedir.
Bu bozulma, "bronz hastalig1" olarak bilinmekte olup, eserin biitiinliigiinii ciddi sekilde tehdit
etmektedir (Scott, 2002: 78; Ozdemir ve Yondem, 2019: 22).
4.5.5.2.3. Diger Bozulma Tiirleri

Bakar, atmosferik kosullara karsi genel olarak direngli olsada, hava kirliligi (6zellikle
SO: ve NOxy) ile yogunlasan nem, korozyon hizini ciddi sekilde artirabilir. Kuru kosullarda
korozyon yavagken, %75'in lizerindeki bagil nemde SO ile birleserek yiizeyde hizla asidik bir
film tabakasi olusur (Schweitzer, 2003: 77-80; Tuck vd., 2010: 1947). Bu, koruyucu oksit

tabakasinin bozulmasina ve siirekli bir metal kaybina yol agabilir.

Tablo 1: Sualt1 ve karasal ortamlarda en sik gézlemlenen korozyon iiriinleri’.

"Tablodaki korozyon turlerinin detayi igin bkz. (North ve Pearson, 1978; Scott, 2002)
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Korozyon Tiirii Mineral Adi Kimyasal Formiilii ~ Goriiniim Rengi
Oksitler / Cuprite/Kiiprit Cu0 Kirmizimsi
Hidroksitler Kahverengi/
Kiremit/Turuncu
Tenorite/Tenorit CuO Siyah
Karbonatlar | Malachite/Malahit Cu2(OH)CO:s Yesil / Ziimriit
Yesili
Azurite/Azurit Cus(CO:s)2(OH): Mavi
Kloriirler Atakamite/Atakamit Cu2(OH)sCl Koyu Yesil
Paratacamite/Paratakamit CuClz-3Cu(OH): Yesil-Agik
Yesil/Pudramsi
Nantokite/Nantokit CuCl Renksiz - Beyaz
Stilfatlar Brochantite/Brokantit CusSO4(OH)s Yesil
Antlerite/Antlerit CusSO4(OH)a Koyu Yesil
Silikatlar Chrysocolla/Kriskolla (Cu,Al)2H2S1205(OH)4.  Turkuaz
xH20
Stilfiirler Chalcocite/Kalkotit CuzS Kursuni Siyah
Chalcopyrite/Kalkopirit ~ CuFeS: Sarimsi
Kahverengi
Nitratlar Gerhardite /Gerhardit Cu(NOs)(OH) 5 Mavi — Yesil

4.5.5.3. Bakir ve Bronz Eserlerin Restorasyon ve Konservasyon Yontemleri

Kaz1 sonrasi bozulma siirecinde bronz buluntularin konservasyon ve restorasyonunda,
eserin toprak altindan ya da sualtindan ¢ikarilma yontemi biiyiik 6nem tagimaktadir. Kazi
sirasinda yapilan dikkatsiz veya aceleci bir kaldirma igslemi, daha sonraki koruma ve onarim
asamalarinda ciddi yapisal sorunlara neden olabilir. Bu nedenle, eserin fiziksel durumu dikkate
alinarak uygun temizlik yonteminin belirlenmesi gerekir.

Temizlik islemi yalnizca mekanik, yalnizca kimyasal ya da her iki yontemin birlikte
uygulanmasi seklinde planlanabilir. Mekanik temizlik, genellikle bistiiri, disci aletleri veya
mikromotor gibi hassas ekipmanlarla gerceklestirilir ve eserin yiizeyine zarar vermeden

korozyon firtinleri ile kir tabakalar1 kontrolli sekilde uzaklastirilabilir.
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Ozellikle sualti ortamindan ¢ikarilan bakir alasimli eserlerde, yiizeyde ve biinyede
birikmis olan kloriir iyonlarinin uzaklastirilmast oncelikli olmalidir ¢iinkii bu iyonlar uzun
vadede metalin bozulmasina neden olabilecek kimyasal tepkimelere yol acabilir. Kimyasal
temizlikte ise bronz hastaligi, 6zellikle eser bilinyesindeki kloriirlerin metal ile reaksiyona
girmesi sonucu ortaya ¢iktigindan, sitrik asit ile yapilan temizlik bu tiir korozyonu 6nleyebilir;
ancak sitrik asit kalintilar1 mikro ¢atlaklarda hapsolabileceginden noktasal korozyonlara neden
olabilir. Bu riskleri azaltmak amaciyla daha kontrollii bir yontem olan sodyum seskikarbonat
¢oOzeltisi ile daldirma yontemi tercih edilir (Ganorkar vd., 1988: 97; Oddy ve Hughes, 1970:
183; Scott, 2002: 118-119).

Bu islem i¢in 1 litre deiyonize suya 20 gram sodyum karbonat ve 20 gram sodyum
bikarbonat eklenerek hazirlanan ¢ozelti siirekli karistirilarak kullanilir; ilk yikamalarda ¢ozelti
mavimsi bir renk alabilir ve siire¢ boyunca kloriir miktar1 diizenli araliklarla test edilmelidir.
Ayrica basit su banyolar1 da kloriir uzaklastirisinda destekleyici bir yontem olarak kullanilabilir.

Stabilizasyon ve koruma asamasinda benzotriazol (BTA), bakir alasimlarinin
oksidasyon siirecini yavaslatan kimyasal bir inhibitér olarak bronz hastaligini onlemede
kullanilir (Faltermeier, 1999: 121; Ganorkar vd., 1988: 97; Madsen, 1967). Genellikle %1 ila
%?3 oraninda etanol i¢inde hazirlanan BTA ¢ozeltisi, eserin kondisyonuna bagli olarak vakumlu
ya da vakumsuz ortamda uygulanir; ardindan eser etanol ile temizlenerek kurutulur (Ozdemir
ve Yondem, 2019: 512; Angelucci vd., 1978: 153; Scott, 2002: 376-380). Son asamada dis
ortam etkilerine kars1 koruyucu olarak %3 ya da %5 oraninda aseton veya toluen iginde
¢Oziilmiis Paraloid B-72 firgayla yiizeye uygulanarak ince bir film tabakasi olusturulur ve bu
sayede eser daha dayanikli hale gelir (Scott, 2002: 384). Uzun vadeli muhafaza igin %35-45

bagil nem orani saglanmali ve eserler asitsiz kagit ile inert gaz ortaminda saklanmalidir.

BESINCI BOLUM
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ALANYA OSMANLI BATIGI BULUNTUSU METAL ESERLERIN KORUMA VE
ONARIM YONTEMLERI

Bu c¢alisma kapsaminda, Alanya agiklarinda Osmanli donemine ait bir batikta
gerceklestirilen sualti kazilarinda ele gecen toplam 10 adet metal eserin restorasyon ve
konservasyon siirecleri yiriitiilmiistiir. Batigin kargo yiikiinii biiyiik 6l¢iide mutfak esyalar
olusturmakla birlikte, calismada incelenen objeler arasinda farkli islevsel alanlara ait 6gelere
de rastlanmustir. Incelenen eserler; derici mustasi(?), bilezik, makas, kemer tokas1, yiiziik, sahan
kapagi, muhtemelen bir tabak, divit ve bir hokka olmak iizere hem giindelik kullanim hem de
kisisel esyalar olarak degerlendirilebilecek nitelikte nesnelerdir.

Eserler, kaz1 envanter numaralarina goére adlandirilmis olup, malzeme c¢esitliligi
acisindan olduk¢a zengin bir grubu temsil etmektedir. Alasim bilesimlerinde altin-giimiis,
bakir-tun¢ (bakir-kalay), cinko-bakir, bakir-kalay-demir gibi farkli oranlarda metaller
bulunmakta; zaman zaman kursun ve demir gibi elementler de bu bilesimlere eslik etmektedir.
Bu ¢esitlilik hem donemsel iiretim tekniklerine hem de kullanim amaglarina dair 6nemli ipuglari
sunmaktadir.

Tiim eserlerde ortak bir konservasyon yaklasimi benimsenmis; islemler bilimsel ilkeler
dogrultusunda sistemli bir bigimde gerceklestirilmistir.

5.1. Kullanilan Yontemler;
5.1.1. Belgeleme

Tim eserler, konservasyon siirecinin baslangicinda ve siirecin farkli asamalarinda
sistematik olarak belgelenmistir. Belgeleme ¢aligmalari; dijital fotograf ¢ekimleri, dl¢iim ve
¢izim kayitlari ile desteklenmis ve her bir eserin kaz1 envanter numarasi, malzeme tiirii, mevcut
durumu gibi temel veriler argivlenmistir.

5.1.2. Analizler (XRF-X-Ray)

Eserlerin yapisal ve kimyasal bilesimlerini ortaya koymak amaciyla eserin ihtiyacina
gore XRF (X-ray fluorescence) analizi, rontgen (X-ray) goriintiileme ve suda ¢dzilinebilen tuz
analizleri gergeklestirilmistir. Bu analizler, hem eserin 6zgiin malzeme yapisinin anlasilmasini
hem de uygulanacak konservasyon yontemlerinin saglikli bir sekilde planlanmasint miimkiin
kilmustir.

5.1.3. Suda Coziinebilir Tuzlarin Analizi

Bu analiz 6rneklerin igeriginde bulunan suda ¢oziinebilir tuzlarin niteliklerini (klor (C£
), siilfat (SO47) ve nitrat (NO3’) ile tuzlari ve miktarlarini belirleyebilmek amaciyla
gergeklestirilmistir (Figlir 5). Analiz i¢in basit spot testler ve iletkenlik dl¢imleri uygulanmistir

(Tablo 2).
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Klortir (CI) Testi: Hazirlanan stok ¢ozeltiden yaklasik 5 ml olmak tizere iki ayr1 deney
tiipiine 6rnek alinir. Bir tiip kontrol (sahit) olarak birakilirken, diger tiipe 1-2 damla nitrik asit
(HNOs) ve 2-3 damla 0,1 M giimiis nitrat (AgNOs) ¢ozeltisi eklenir. Glimiis nitrat ilavesi
sonucunda, kloriir iyonlarinin varligi durumunda beyaz renkli giimiis kloriir (AgCl) ¢okelmesi

olusur (KUDEB, 59). Bu reaksiyon su sekildedir:
Cl (aq) + Ag" (aq) — AgCl(k)

Siilfat (SO4 %) Testi: Stok ¢ozeltiden yine yaklasik 5 ml 6rnek iki ayri deney tiipiine
aktarilir. Birisi kontrol amacgli birakilirken, digerine %10’luk baryum kloriir (BaCl.)
cozeltisinden 2-3 damla eklenir. Eger ornekte siilfat iyonu varsa, baryum siilfat (BaSO4) olarak

beyaz renkli bir ¢okelti olusur (KUDEB, 59). Reaksiyon denklemi su sekildedir:
SO4% (aq) +Ba’" (aq) —BaS04(k) (Beyaz)

Nitrat (NO3-) Testi: Birka¢ difenilamin kristali lizerine 1-2 damla stok c¢ozeltenden
damlatilir ve kurumasi beklenir. Ardindan tlizerine 1-2 damla konsantre siilfiirik asit (H2SO4)
eklenir. Bu islem sonucunda mavi renk olugmasi, nitrat iyonlarmin varligini gosterir (KUDEB,
60).

Iletkenlik Olgiimii: Iletkenlik, c¢ozeltilerin elektrik akimim iletebilme kapasitesidir
(KUDEB, 61). Stok ¢ozeltilerin iletkenlik degerleri, Adwa AD32 model TDS/iletkenlik 6l¢iim

cihazi kullanilarak kondaktometre yontemiyle belirlenmistir (Figiir 6).

Tablo 2: Suda Coziinebilir Tuzlarin Analiz Sonuglari

Numune No Cr S04~ NOs" Iletkenlik (ppt)
1 + - - 0,01
2 ++ - - 012
3 +++++ ++++ + 1,55
* -1 yok

+: ¢ok az

+: az

++: orta

+++: ¢ok

++++ ve fazlasi bol miktarda

Degerlendirme; Ug farkli numuneye ait ¢ozeltilerde suda ¢dziinebilen iyonlarmn (CI-,
SO+, NOs") varligr ve iletkenlik degerleri analiz edilmistir. 1 ve 2 numarali numuneler,

arindirma asamasinin biiyiik 6l¢iide tamamlandigi sualti metal eserlerine ait ¢ozeltilerden elde
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edilmistir. Her iki 6rnekte de kloriir ve stilfat iyonlarinin varligina yonelik spot testler, yalnizca
hafif ¢okelti tepkimesiyle sinirli kalmistir. Bu durum, eserlerin tuzdan arindirma siirecinde
onemli bir ilerleme kaydedildigini gostermektedir. Buna karsilik, 3 numarali numune heniiz
hicbir arindirma islemine tabi tutulmamis bir esere ait olup, uygulanan spot testlerde yogun
beyaz ¢okelti gozlemlenmis ve yiiksek iletkenlik degeri oOlciilmiistiir. Ozellikle kloriir
iyonlarinin belirgin sekilde varlik gostermesi, sz konusu eserin hélen aktif tuz igerdigini ve bu
nedenle reaktif korozyon riskinin oldukg¢a yiiksek oldugunu ortaya koymustur (Figiir 7). Bu
analiz bulgulari, tuzdan arindirma islemlerinin eserlerin uzun vadeli stabilizasyonu ag¢isindan

ne denli kritik oldugunu somut bi¢cimde ortaya koymaktadir.

Fig. 5: Analiz agamasi Fig.6: iletkenlik Ol¢iimii

— 4 ,}
= i Wy

P

5.1.4. Tuzdan Arindirma
Bu tez kapsaminda incelenen sualtt kokenli metal eserlerin tiimiine ayni tuzdan

arindirma yontemi uygulanmigtir. Eserlerin benzer ortam kosullarinda bulunmus olmas: ve
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yapisal 6zelliklerinin arindirma siireci acisindan biiyilik farkliliklar géstermemesi nedeniyle,
yontemsel tekrarlarin oniline gegmek ve bilimsel biitiinliigii saglamak amaciyla bu siire¢ tiim
eserler i¢in ortak bir baglik altinda ele alinmistir. Bu yaklagim, siirecin daha sistematik ve
okunabilir bir bigimde sunulmasini miimkiin kilmaktadir.

Tuzdan arindirma islemleri, mekanik temizlik uygulamalariyla eszamanli olarak
yiritiilmistir. Bu siirecte, ¢ozeltinin iletkenlik degerlerini diizenli olarak takip edebilmek
amactyla Adwa AD32 model TDS/iletkenlik &lciim cihaz1 kullanilmistir. Olgiimlerde
mikrosiemens (uS/cm), ppt (part per thousand) ve sicaklik degerleri dikkate alinmis; elde edilen
veriler diizenli olarak bir “Tuzdan Arindirma Takip Cizelgesi’ne kaydedilmistir.

Eserler, daha 6nce miize uzmanlarinca kapsamli bir tuzdan arindirma (desalination)
protokoliine tabi tutulmustur. Arindirma islemi siiresince distile suya gecilmeden Once,
iletkenlik degerlerinin kademeli olarak ¢esme suyu diizeyine indigi gozlemlenmistir. Bu
asamada hedeflenen deger, distile suyun iletkenligine yakin bir esik seviyeye ulasmaktir. Bu
dogrultuda eserler, asama asama distile su ile dolu kaplara aktarilmis; belirli araliklarla suyu
degistirilmis ve her degisim sonrasinda yeni iletkenlik Slciimleri gergeklestirilmistir. Islem,
iletkenlik degeri belirlenen esik seviyenin altina diisene kadar siirdiiriilmuistiir.

Tuzdan arindirma isleminin ardindan, eser yiizeyinde kalabilecek olasi su kalintilarini
gidermek amaciyla etil alkol ile durulama yapilmistir. Bu islem hem kalan nemin
uzaklastirilmasini hem de yiizey geriliminden kaynakli kuruma lekelerinin Onlenmesini
saglamistir. Son asamada ise eserler, diisiik nem kontrollii bir ortamda yavas kurutmaya
birakilmis ve bdylece stabilizasyon siirecine gecilmistir.

5.1.5. Temizlik

Eserlerin tamaminda, yiizeydeki tortular, biyolojik birikintiler ve bozunmus tabakalarin
uzaklastirilmasi amaciyla temizlik islemi uygulanmistir. Temizlik siireci; mekanik yontemler
(mikro bistliri, fir¢a, spatiil kullanimi) ve gerekiyorsa kimyasal destekli uygulamalar ile
gerceklestirilmistir. Higbir eserde yapiya zarar verecek asindirici islemler kullanilmamaisg, eserin
0zgilin dokusunun korunmasina 6zen gosterilmistir.

5.1.6. Stabilizasyon

Bu tez kapsaminda incelenen sualti kokenli metal eserlerin tamamina, benzer ortam
kosullarinda bulunmalari ve yapisal 6zelliklerinin biiyiik farklilik gdstermemesi nedeniyle ayni
stabilizasyon yontemi uygulanmistir. Bu durum, yontemsel tekrarlar: dnlemeye ve siirecin daha
sistematik bir sekilde sunulmasina olanak tanimuistir.

Temizlik ve tuzdan arindirma islemleri tamamlanan eserlerde, aktif iyonlarin neden

olabilecegi ikincil bozulmalar1 engellemek amaciyla kontrollii kurutma ve kimyasal
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stabilizasyon yontemleri uygulanmistir. Eserler diisitk nem oranina sahip bir ortamda yavasca
kurutulmus, bu siirecte sicaklik ve nem gibi ¢evresel degiskenler diizenli olarak takip edilmistir.

Korozyonun ilerlemesini durdurmak ve metal yapiy1 stabilize etmek amaciyla bazi
eserlerde benzotriazol (BTA) ile kimyasal stabilizasyon uygulanmistir. Bu islemde, eserler
%3’liik etil alkol bazli BTA ¢dzeltisine yerlestirilmis ve 48 saat siireyle bekletilmistir. BTA,
metal yiizeyinde koruyucu bir film tabakasi olusturarak, nem ve oksijenle temasin oniine
gecmis ve iyonik hareketliligi engellemistir. Islem sonrasinda yiizeyde olusan BTA kalintilari
etil alkol ile durulanarak temizlenmis; bu sekilde eserler sonraki koruma adimlarina uygun hale
getirilmistir.

BTA ile stabilize edilen eserler sunlardir: AO-35, OS-15, OS-25, 0S-24, AO-63, AO-
91, AS-03 ve OS-14.

Bazi eserlerde ise, ozellikle lokal korozyonun baskin oldugu alanlarda giimiis oksit
kullanilarak ylizey pasiflestirme islemi uygulanmistir. Bu ydntemle mevcut korozyon
iriinlerinin yeniden aktif hale geg¢mesi Onlenmis ve eserlerin ylizeyi kimyasal olarak
dengelenmistir.

Gilimiis oksit ile lokal stabilizasyon uygulanan eserler sunlardir: OS-25, ATB2020-45 ve
0S-24.

Stabilizasyon siirecinin ardindan tiim eserlerin nem oran1 ve iyonik igerikleri yeniden
Ol¢iilmiis; denge durumlart dogrulandiktan sonra koruyucu kaplama ve sergileme agsamasina
gecilmistir.

5.1.7. Koruyucu Kaplama

Bu tez kapsaminda incelenen sualti kokenli metal eserlerin tamamina, benzer ortam
kosullarinda bulunmalar1 ve yapisal 6zelliklerinin biiyiik farklilik géstermemesi nedeniyle ayni
koruyucu kaplama yontemi uygulanmistir. Bu durum, yontemsel tekrarlari 6nlemeye ve siirecin
daha sistematik bir sekilde sunulmasina olanak tanimustir.

Stabilizasyon islemi sonrasinda tiim eserlerin yiizeyine, ¢evresel etkilere kars1 dayanim
saglamak amaciyla koruyucu kaplama yapilmistir. Bu islemde, metal yiizey ile ortam arasinda
bariyer olusturarak oksijen, nem ve kirleticilerin etkisini azaltan Paraloid B72 tercih edilmistir.

Tuzdan arindirilip tamamen kurutulan eserleree, %3 oraninda toluen i¢inde ¢oziilmiis
Paraloid B-72 fir¢a yardimiyla esit sekilde uygulanmistir. Paraloid B-72, seffaf ve esnek bir
film tabakasi olugturarak eser iizerinde gozle goriilmeyen bir koruyucu bariyer meydana
getirmistir. Boylece, eserlerin dogal oksidasyon siireci yavaslatilmis ve sergilenmeye veya
depolanmaya uygun hale getirilmistir. Tiim uygulamalar geri doniisiimlii ve eserin 6zgiinliigline

zarar vermeyecek sekilde gergeklestirilmistir.
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5.1.8. Biitiinleme

Bazi eserlerde ayrilmis parcalar tespit edilmis ve bu parcalara, uygun yapistirict ve
destekleyici malzemeler kullanilarak birlestirme islemi uygulanmistir. Bu islem, eserin orijinal
biitlinliigiinli yeniden kazandirmak amaciyla dikkatli bir bigimde yiiriitiilmiis; her miidahale,
eserin hem estetik hem de yapisal biitiinliigiine zarar vermeyecek bigimde planlanmustir.
5.1.9. Sergileme ve Depolama

Koruma altina alinan eserler, miize sergileme ilkeleri ve koruma kriterleri dogrultusunda
depolama ve sergilemeye uygun hale getirilmistir. Depolanacak eserler diisiik nem kontrollii,
asitsiz arsiv materyalleri icinde, etiketli ve simiflandirilmis sekilde muhafaza edilmistir.
Yontemsel tekrarlarin oniine gegmek ve bilimsel biitiinliigii saglamak amaciyla bu siire¢ tiim
eserler i¢in ortak bir baslik altinda ele alinmustir.

5.2. Hokka

Hokka, i¢inde miirekkep bulundurmak iizere tasarlanmis kiiclik kaplara verilen addir
(Hayir, 2023: 401). Osmanl yaz1 kiiltiirlinlin en 6nemli araglarindan biri olan hokka, yalnizca
bir yaz1 gereci olmanin dtesinde, ayn1 zamanda sosyal statiiniin de bir gdstergesidir. Ozellikle
usta hattatlar tarafindan kullanilan baz1 hokkalar, sanat eseri niteligi tagimistir (Kiitiikkoglu,
1998: 47; Unver, 1963: 92-95).

Hokkalar genellikle kiiciik ebatlarda olup, silindirik, yuvarlak veya kare formlarda
dretilmistir (Soslu, 2022: 398) (Figilir 8). Cogunlukla menteseli ya da vidali kapaklara
sahiptirler ve tarihsel siiregte cam, piring, porselen, bakir, bronz ve zaman zaman altin ve glimiis
gibi degerli malzemelerden {iretilmistir (Kansoy, 2023: 426). Hokkalar, genellikle divit ve
kalemdan gibi diger yazi araglartyla birlikte kullanilmistir (Barboros, 2023: 103) (Figiir 9).
Hattatlarin, divan katiplerinin ve egitim kurumlarindaki 6grencilerin giinliik yazisma ve ders
uygulamalarinda 6nemli yer tutmustur (Avci, 2021: 115, 116).

Hokkalarin kullanimini islevsel hale getirmek amaciyla i¢ine “lika” ad1 verilen ham ipek
yerlestirilirdi (Kiitikoglu, 1998: 48). Lika, kalemin dogrudan hokkanin tabanina ¢arpmasini
Onleyen bir tampon gorevi goriirken, ayn1 zamanda mirekkebin kaleme dengeli bigimde
gecmesini de saglamaktadir. Kullanimdan 6nce tiftiklenip kabartilan ham ipek, suyla yikanip
fazla suyu sikildiktan sonra hokkanin igine yerlestirilir. Uzerine dokiilen miirekkebi emen lika,
kalem ucu batirildiginda sadece gerekli miktardaki miirekkebi kaleme gecirirdi (Barbaros,
2023: 104).

Saray cevresinde kullanilan hokkalar ise, islevsel olmalarinin yani sira zarafet ve
gosterigin de simgesi olarak 6ne ¢ikmistir. Bu tiir 6rneklerde tezhip, kakma, kabartma ve mine

is¢iligi gibi siisleme tekniklerine siklikla basvurulmus; bazi hokkalar ise zincir yardimiyla
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divite sabitlenmistir (Kiitiikoglu, 1998: 47). Giinlimiizde bir¢ok nitelikli hokka 6rnegi, Topkap1
Saray1, Tiirk ve Islam Eserleri Miizesi ve Ankara Etnografya Miizesi ile bazi 6nemli
koleksiyonlarda sergilenmektedir (Kara, 2021: 44; Kollektif, 2012: 250, 252, 254).

Bu calisma kapsaminda restorasyon ve konservasyon islemleri gergeklestirilecek olan
eser, AO-35 kazi envanter numarastyla kayit altina alinmis bir Osmanli donemi hokkasina aittir.
Batiktan ¢ikan sikkeler 1s181inda 18. yiizyilin ilk yarisina tarihlenen bu obje, donemin giinliik
yazi kiiltliriiniin denizcilik ve ticaret yasamindaki yansimalarini géstermesi agisindan dikkat
cekicidir (Oniz, 2019: 72,73). Ozellikle seferlerde, gemi miirettebat: ya da tiiccarlar tarafindan
kullanilan bu tiir yaz1 geregleri, yazismalarin, kayitlarin ve hesaplarin tutulmasinda islevsel bir
rol oynamistir. 19. yiizyila tarihlenen benzer Ornekleri Afyonkarahisar Miizesinde

bulunmaktadir (Cetinkaya, 2021: 98-100).

Fig.8: 18. Yiizy1l Osmanli Dénemi’ne ait bir Hokka

Res. 11. Hokkanin kapag kapali halde iistten goruniimi.

Kaynak: (Barboros, 2023: 106-113, Res.10,11).

Fig.9: Hokkanin yazi1 takimiyla birlikte kullanimi
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Res. 20. Divat (listten goriiniim)

Res. 21. Divite baglh hokkanm kapag agik halde tsten goniniimii.

Kaynak: (Barboros, 2023: 116, Res.20,21).

5.2.1. Belgeleme

Ik olarak, hokka yiiksek ¢oziiniirliiklii dijital fotograflar ve ¢ok acili cekimlerle
belgelenmistir. Bu gorsel belgeler, eserin yiizeyindeki korozyon yogunlugunu, organik
kalintilar1, yapisal biitiinliigii ve potansiyel ¢atlak bolgelerini tespit etmeye olanak saglamistir.
Ayni1 zamanda, konservasyon oncesi ve sonrasi Olgiimler yapilmis; bunlar arasinda agirlik
verileri kaydedilerek tiim gelismeler restorasyon giinliigline islenmis ve dijital ortamda
arsivlenmistir. Bu uygulama, miidahale siirecinde eserde meydana gelen tiim degisikliklerin
izlenmesini miimkiin kilmistir.

Hokka, genel form itibariyla siskin ve pahli bir govdeye sahiptir. Siislemesiz ve sade bir
gorlinlime sahip olan eser, tek haznelidir. Kapak kismi hokkanin gdvdesinden ayrilmis
durumdadir. Iki uzun mentese gubugu, kabartma teknigiyle islenmis olup kapak {izerine
yerlestirilmistir. Eserin alt boliimii kayiptir; 6n ylizeyinde ise kirtlmig bir kilitleme mandal1 yer

almaktadir.
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Ik gdzlemler sirasinda hokkanin yiizeyinde sertlesmis kekamoz® tabakasinin ve cesitli
tipte bozulmalarin bulundugu tespit edilmistir. Eserin genel kondisyonu zayiftir; yapisal
bozulmalar, ylizey dokiilmeleri, biyolojik etkilenimler (Figiir 10) ve catlaklar gézlemlenmistir.
Kapak ve govde kismi yogun korozyona maruz kalmis, bu nedenle parcalar birbirinden
ayrilmustir.  Ozellikle kapak bolgesinde ciddi deformasyon ve biikiilme izleri dikkat
cekmektedir. Muhtemelen siddetli basing ya da darbe etkisiyle bu yapisal deformasyonlar

olusmustur.

Fig. 10: Hokka’nin yiizeyindeki biyolojik olusumlar

Korozyon tiirleri incelendiginde; bakir oksitlerden kuprit (Cu20), bakir kloriirlerden
paratakamit (Cuz(OH)s;Cl), nantokit (CuCl), karbonat grubu {iriinlerinden ise malahit
(Cu2(OH)2CO0s) ve azurit (Cus(COs)2(OH)2-H20) gibi bilesikler tespit edilmistir (Scott, 2002:
330—420; Yiiceil, 2016: 51). Bu bilesikler, 6zellikle denizel ortamda uzun siire kalmis bakir
alasimli eserlerde sik¢a karsilasilan tipik korozyon iirlinleridir (Scott, 2002: 70-72). Eserin
sualt1 ortaminda uzun siire gdmiilii kalmis olmasi, korozyon siirecinin hizlanmasina neden
olmustur. Deniz suyundaki yiiksek kloriir iyonlari, metaller iizerinde agresif bir bozulmaya yol
acarak Ozellikle paratakamit gibi aktif korozyon tiriinlerinin olusmasina neden olmustur. Ayrica
sualt1 kosullarinda yaygin olan anaerobik mikroorganizmalar, metal ylizeyinde biyokimyasal
reaksiyonlara neden olarak korozyonu hizlandirabilir. Kekamoz tabakasi olarak adlandirilan
sertlesmis biyolojik ve kimyasal birikimler, eserin hem estetik hem de yapisal biitiinliiglinii
zayiflatmistir. Deniz suyu igerisindeki tuzlar, eserin mikroskobik gdzeneklerine kadar niifuz
etmis durumdadir. Bu iyonlar, eser karasal ortama alindiktan sonra ortam havasindaki nemle

reaksiyona girerek ikincil korozyon siireclerini baslatabilir. Bu durum, konservasyon oncesi

8 Deniz organizmalarinin ve kimyasal reaksiyon Grlnlerinin olusturdugu sert tabaka.
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stabilizasyon islemlerini zorunlu kilmaktadir. Dolayisiyla eserin tuzdan arindirilmasi ve

kontrollii kurutma islemleri, koruma siirecinin temel adimlarindan biri olmustur.

Fig. 11: AO-35 Restorasyon ve Konservasyon Oncesi Gorseli

5.2.3. XRF (X-ray Fluoresans) Analizi

Hokkanin kimyasal biitlinliigiinii degerlendirmek ve alasim bilesenlerini tespit
edebilmek amaciyla 3 ayri noktadan XRF (X-ray Fluoresans) analizi uygulanmigtir (Figiir 12).
Bu analiz, konservasyon siirecinin bilimsel temellere dayandirilmasini saglamis; ayni zamanda
uygulanacak miidahalelerin eserin 6zgiin yapisina zarar vermeyecek sekilde planlanmasina

katki sunmustur. Bulgular, eserin koruma stratejisinin sekillenmesinde yonlendirici olmustur.

Fig. 12: AO-35, XRF Olgiim Noktalar1
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Tablo 3: AO-35, 1 Numarali XRF Olgiim Verileri
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% o +/-30
44.67 0.12
26.178 0.097
11.567 0.091
11.008 0.043

5 559 0.080
0.301 0.010
0.243 0.017
0.176 0.028
0.169 0.033
0.160 0.011
0.075 0.023
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Tablo 4: AO-35, 2 Numarali XRF Ol¢iim Verileri

El % i +/-30

Cu 49.23 0.10

Zn 20.451 0.069
Fe 11.377 0.036
Sn 8.989 0.077
Pb 8.399 0.062
As 0.774 0.055
Sb 0.178 0.024
Bi 0.136 0.019
Ni 0.130 0.008
Ag 0.103 0.010
Br 0.080 0.025

el n’.?.f.%

3000 -

1500 -
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Tablo 5: AO-35, 3 Numarali XRF Olgiim Verileri

El % < +/-30
Cu 47.87 0.1
Zn 23.598 0.085
Fe 11.377 0.042
Sn 8.114 0.086
Pb 7.720 0.070
As 0.601 0.063
Sr 0.237 0.007
Ag 0.169 0.014
Ni 0.122 0.009
Sb 0.068 0.027
Bi 0.054 0.020
»
w00 i

2000 [

1000 -

Analizi yapilan metal eser, esas olarak bakir (Cu) ve ¢inko (Zn) igeren bir alagim olup,

az miktarda kalay (Sn), kursun (Pb), demir (Fe) ve diger eser elementler icermektedir. Elde
edilen bu bilesim, eserin biiyiik oranda piring (bakir-¢inko alasimi) oldugunu gostermektedir.
Bakir (Cu) oranmin %44.67- %49-23 olarak ¢ikmasi ana malzemesinin biiylik oranda bakir

oldugunu gostermektedir. Cinko (Zn) oraninin %20.451-%26.178 ¢ikmasi malzemenin sertlik
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ve dayanikliligini arttirmak i¢in kullanildigini gostermektedir. Demir (Fe) normalde bronz ve
piring alagimlarinda ¢ok diisiik seviyelerde bulunur. Bu analizde oraninin %11.377 ¢ikmast
safsizlik veya kullanim siirecinde demir ile kontaminasyon ihtimalini gosterir. Eserin igeriginde
bulunan kursunun (Pb) %7.720-%11.567 oraninda ¢ikmasi ise detayli dokiim islemi gerektiren
stislemeler i¢in alasima eklenmis olabilecegini gdstermektedir. Bu oranlara dayanarak eser
bakir alagimi olarak degerlendirilmistir.

Eserin sualtinda uzun siire kalmasi, metalin yapisinda énemli degisimlere yol agmustir.
Brom (Br) varligi deniz suyunun eser lizerindeki etkisini ve biyolojik organizmalarla
etkilesimini géstermektedir. Analizde ¢ikan mindr durumundaki elementlerin ¢ok diisiik oranda
cikmasi safsizlik iiriinii elementler olarak degerlendirilmistir.
5.2.3. Temizlik

Belgeleme siirecinin ardindan, eser iizerinde gozlenen yogun korozyon kalintilar1 ve
sualt1 ortamindan kaynakli biyolojik-organik birikintilerin uzaklastirilmasi amaciyla temizlik
islemlerine baslanmustir. Ilk asamada, hokka iizerindeki yumusak tortular ve yiizeydeki
biyolojik kalintilar yumusak killi fircalar ve distile su kullanilarak dikkatli bir sekilde
uzaklastirilmistir. Eserin hassas ve kirilgan yapida olmasindan kaynakli bu asamada mekanik
titresim uygulayan ultrasonik banyo yontemine bagvurulmamistir. Bunun yerine kontrollii
manuel temizlik tercih edilmistir. Mikroskop altinda detayli lokal temizlik yapilmustir. Ozellikle
klor iceren yesil renkli korozyon iirlinleri (bronz hastaligi belirtisi) bistiiri ve disci aletleriyle
tabaka tabaka kaldirilmistir. Gerekli goriilen alanlarda kekamoz tabakasinin yumusamasi ve
korozyon f{iriinlerinin daha rahat temizlenmesi i¢in %50 alkol, %50 saf su karigimi
kullanilmistir. Temizlik asamasi ve tuzdan arindirma asamasi tamamlandiktan sonra eser alkol

banyosuna alinmis, kontrollii kurutulmus ve bir siire izlenmistir.

Fig. 13: AO-35 Restorasyon ve Konservasyon Sonrast Gorseli

5cm
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5.3. Bilezik

Osmanli doneminde bronz ve bakir alasimli bilezikler 6nemli siis 6gelerini olusturan
takilar arasinda yer almaktadir. Ozellikle kirsal kesimde yasayan kadinlar tarafindan kullanilan
bu bilezikler, ekonomik degeri daha yiiksek olan altin ve giimiisiin alternatifi olarak iiretilmis;
dayanikliliklar1 ve islemeye uygunluklari sayesinde yogun bir kullanim gormiistiir (Calis ve
Erk, 2020: 142). Osmanli metal sanatinda yaygin olan dokiim, ddvme yapim teknikleri ve
kazima, kabartma, telkari ve savat gibi siisleme teknikleriyle sekillendirilen bu bileziklerde,
stilize edilmis bitkiler ve hayvanlar, rozetler, yildiz motifleri gibi motifler yer alabilmektedir
(Calis ve Erk, 2020: 145-147).

Bu c¢aligsma kapsaminda restorasyon ve konservasyon islemleri uygulanacak eser, OS-
15 kaz1 envanter numarastyla kayitli bir bronz bileziktir. S6z konusu obje, batiktan ¢ikan
sikkeler 151¢inda Osmanli Imparatorlugu’nun ge¢ dénemine, muhtemelen 18. yiizyil baslarmna
tarihlenmektedir (Oniz, 2019: 72,73). Benzer 6rneklerine M.O. 6. Yiizyilda da rastlanmaktadir
(Giindiiz ve Tekocak, 2018: 130-145). Bu da bu tarz bileziklerin Osmanli Dénemine kadar sik
kullanim gordiigiinii gostermektedir.

5.3.1. Belgeleme

Bronz bilezigin restorasyon ve konservasyon siireci, ilk olarak ayrintili bir belgeleme
ile baglamistir. Eserin her detay1 farkli agilardan yiiksek ¢oziiniirliiklii dijital fotograflarla
belgelenmis; boyutlari, sekli ve dekoratif unsurlar1 kaydedilmistir. Bilezik, stilize edilmis
hayvan bas1 bigimli u¢ detaylarina sahiptir. Bu u¢lardan birinde, bigimsel olarak sadelestirilmis
yilan bast motifleri dikkat ¢ekmektedir. Bilezigin orta kismi agik bigimde tasarlanmis olup, iki
uc arasinda dogrudan baglant1 bulunmamaktadir. Bu ag¢ik form hem islevsel kolaylik hem de
estetik bir tercih olarak degerlendirilebilir. Eserin gévdesi boyunca burgu formlu, kabartmali
bir siisleme hakimdir. Bu formlar hem donemin zanaatkarlik anlayisini hem de siisleme
geleneklerini yansitan 6nemli izler tasimaktadir.

Yiizeyde gozlemlenen bozulmalarin niteligini belirlemek amaciyla mikroskobik
incelemeler gerceklestirilmis, bu sayede hem aginma ve dokiilmeler hem de korozyon iirlinleri
net bicimde tespit edilmistir (Figiir 14). Yapilan incelemelerde korozyon iiriinleri olarak: Bakir
oksit (kuprit)- Cu:0, Bakir klorlir (paratakamit)-Cu2(OH):Cl, Karbonatlar (malahit)-
Cu2(OH)2COs, Karbonatlar (azurit)- Cus(COs)2(OH)2-H20 tespit edilmistir (Scott, 2002: 330—
420; Yiceil, 2016: 51).
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Fig. 14: Bilezigin ylizeyindeki aginma ve korozyondan detay
. 3 1.8 , i

Eserin genel kondisyonu iyi olarak degerlendirilmistir. Ancak korozyon iiriinlerinin stabil
olup olmadigini belirlemek ve daha ileri koruma kararlar1 alabilmek amaciyla XRF (X-ray
Fluoresans) analizi uygulanmistir. Bu yontem, tahribatsiz (non-destriiktif) olmasi sayesinde,

eserin ylizeyine fiziksel zarar vermeden hizli ve giivenilir sonuclar sunmaktadir.

Fig. 15: OS-15 Restorasyon ve Konservasyon Oncesi Gorseli

5cm 5cm

5.3.2. XRF (X-ray Fluoresans) Analizi

Yapilan XRF analiz bulgulari, bilezigin alasim bilesenlerini ortaya koyarken, uygulanan
restorasyon stratejilerine bilimsel temel olusturulmustur. Ayrica analizler sayesinde, eserin
ylizeyinde olas1 zarar olusturabilecek aktif korozyon riski dnceden tespit edilmis ve miidahale

stireci buna gore planlanmustir. 3 ayr1 noktadan analiz yapilmistir (Figiir 16).
Fig. 16: OS-15, XRF Olgiim Noktalar
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Ag

Tablo 6: OS-15, 1 Numarali XRF Olgiim Verileri

%
58.29
14.88
12.542

9.574
3.258
0.540
0.266
0.179
0.155
0.105
0.104
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+/- 30

0.14

0.12

0.086
0.028
0.040
0.047
0.025
0.007
0.026
0.012
0.017

7000
6000 -
5000 -
4000
3000

2000 -
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Tablo 7: OS-15, 2 Numarali XRF Ol¢iim Verileri
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% 55 +/- 30
61.11 0.11
15.498 0.098

9.962 0.065
9.593 0.023
2.708 0.031
0.410 0.034
0.258 0.019
0.197 0.006
0.112 0.010
0.102 0.012
0.046 0.019
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Tablo 8: OS-15, 3 Numarali XRF Olgiim Verileri

%
60.60
16.77

9.469
9.353
2.444
0.488
0.276
0.232
0.168
0.121
0.063
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+/- 30

0.14

0.13

0.082
0.025
0.038
0.051
0.024
0.008
0.025
0.018
0.012

6000 -

5000 -

4000 -

3000 -

Cu Ka

—— Beam 1

Analiz sonuglarina gore eserin ana bileseni %58.29-%61.11 oraninda bakir (Cu) olup,

%14.88-%16.77 oraninda kalay (Sn) eklenerek bronz esasli bir malzeme olusturulmustur. Bu

alasim hem dayaniklili§1 hem de islenebilirligi artirmak amaciyla tercih edilmis olabilir. %9.46-
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%12.54 oraninda bulunan kursun (Pb), alasimin dékiim siirecinde akiskanligini saglamak ve
detayli sekillendirmeyi miimkiin kilmak i¢in eklenmis olabilecegi diisiiniilmektedir. %9.35-
%9.59 oraninda tespit edilen demir (Fe), kullanilan hammaddenin safsizliklar1 veya {iretim
siirecindeki kontaminasyonlara isaret edebilir. Bu degerlere gore eser, demir ve kursun katkili
bir bronz alasimi olarak tanimlanmustir. Eserin sualtt ortaminda uzun siire kalmis olmasi,
ozellikle brom (Br) elementinin diisiik oranda tespit edilmesi, deniz suyuna 6zgii iyonik
degisimler ve korozyon siireglerinin etkisini gostermektedir. Diger iz elementler ¢evresel
etkilerden kaynakli safsizlik {iriinii olarak degerlendirilmistir.
5.3.3. Temizlik

Restorasyonun ilk asamasinda, eserin yiizeyinde birikmis olan korozyon tiriinleri, kir ve
toz tabakalar1 temizlenmistir. Bu islem Oncesinde yiizeyindeki kir tabakalarin1 yumusatmak
amactyla %50 etil alkol ve %50 saf sudan olusan bir ¢6zelti uygulanmistir. Ardindan kalintilar,
yumusak uclu firgalarla dikkatlice yiizeyden uzaklagtirilmistir.

Fircalama igleminin yetersiz kaldigi boélgelerde, daha hassas miidahaleler
gergeklestirilmistir. Bu amagla bistiiri ve dis¢i motoru gibi mikromekanik temizlik araglari
kullanilarak, detayli yiizey temizligi yapilmistir. Temizlik isleminin sonunda, esere alkol

banyosu uygulanmis ve bu sayede ylizeyde kalan kir partikiilleri ve olast su iyonlari

uzaklastirilmstir.
Fig. 17: OS-15 Restorasyon ve Konservasyon Sonrasi Gorseli
5cm
[ I § e
I
5.4. Kemer Tokasi

Gegmisten giiniimiize farkli toplumlarda ve kiiltlirel yapilarda kullanilan kemerler,
Osmanli toplumunda hem islevsel hem de sembolik bir degere sahipti. Kadin ve erkek
giysilerinin ayrilmaz bir pargasi olarak kusak seklinde bele dolanir ve bu sistemin birlesim
noktas1 kemer tokalar1 araciligiyla saglanirdi (Berkol, 2019: 52). Tokalar yalnizca bir baglama
aract degil, ayn1 zamanda sosyal statiiyii, mesleki kimligi ve inang sistemlerini ifade eden birer
nesneydi (Calis ve Erk, 2021: 19). Ozellikle askeri, biirokratik ve dini siniflarda yaygin olarak
kullanilmig; bu smiflar arasinda form, siisleme ve teknik agisindan farkliliklar gdstermistir

(Berkol, 2019: 52). Osmanli Déneminde kemer tokalarina siisleme teknikleri olarak kakma,
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mihlama, giiherse, telkari, savat ve kazima gibi yontemler kullamilmistir (Baydar, 2020: 72;
Calis ve Erk, 2021: 19; Elyigit, 2022: 747).

Bu ¢alismada restorasyon ve konservasyon iglemleri gerg¢eklestirilecek olan eser, OS-25
kaz1 envanter numarasiyla kayitl bir kemer tokasidir. S6z konusu obje, batiktan ¢ikan sikkeler
1is1ginda muhtemelen 18. yiizyil baglarina tarihlenmektedir (Oniz, 2019: 72,73). Kemer
tokasinda yer alan bezeme unsurlari arasinda stilize edilmis bitkisel motifler ve rumi benzeri
siislemeler yer almaktadir. Bu siislemelerin kazima teknigiyle verildigi diisiiniilmektedir (Calig
ve Erk, 2021: 19; Elyigit, 2022: 747). Gerek formu gerekse tizerindeki bezeme unsurlari,
donemin sanatsal lislubu ve iiretim teknikleriyle benzerlik gostermektedir (Berkol, 2019: 52;
Cisic, 2013:167, Res.60) (Figiir 18). Benzer 6rneklerine Kars Miizesi, Koyunoglu Miizesi ve
bazi 6zel koleksiyonlarda rastlanmaktadir (Calis ve Erk, 2021: 20; Giiler ve Aral, 2014: 167).

Fig. 18: Kemer Tokas1 Ornegi

Kaynakga: (Cisig, 2013:167, Res.60)

5.4.1. Belgeleme

Restorasyon siireci, kemer tokasinin ayrintili bir sekilde belgelenmesiyle baglamistir.
Osmanli donemine ait olan bu dikdortgen formlu toka, cesitli acilardan c¢ekilmis yliksek
¢oziiniirliiklii fotograflarla kayit altina alinnmugtir. On yiiziinde kazima teknigiyle islenmis stilize
bitkisel motifler yer almaktadir; u¢ kisimlarinda ise catlaklar ve eksiklikler gézlemlenmistir
(Figiir 19). Mentese kismu kirik, arka yiizeyde ise kemere takilmasini saglayan bir serit kanca

bulunmaktadir.
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Fig.19: Kemer Tokasimin u¢ kismindaki catlaklar ve eksiklikler

Mikroskobik incelemeler sonucunda, ylizeyde yogun bir kalker (Figiir 20) ve kekamoz
tabakasi ile birlikte yer yer dokiilmeler oldugu tespit edilmistir. Gorsel analizlerde, giimiis oksit
(Ag20), glimiis bromiir (AgBr) ve demir oksihidroksit (gotit, a-FeOOH) gibi korozyon
tiriinlerinin varhigi tespit edilmistir (Y1lmaz, 2021: 141). Eserin genel kondisyonu zayif olarak

degerlendirilmistir.

Fig. 20: Kemer Tokasinin yiizeyinde olusan yogun kekomoz tabakasi
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Fig.21: 0S-25 Restorasyon ve Konservasyon Oncesi Gorseli

5cm 5cm
I 20 [ I

5.4.2. XRF (X-ray Fluoresans) Analizi

Eserin kimyasal yapisinin tespiti ve miidahale yontemlerinin dogru belirlenmesi
amaciyla 3 ayr1 noktadan X-ray Fluoresans (XRF) analizi yapilmistir (Figiir 22). Tahribatsiz bir
analiz yontemi olan XRF, eserin ylizeyine zarar vermeden hizli ve giivenilir sonuclar
saglamistir. Analiz bulgulari, eser iizerindeki bozulmalarin karakterini ortaya koymus,

uygulanacak koruma yontemlerinin bilimsel temele oturtulmasini saglamstir.

Figiir 22: 0S-25, XRF Olgiim Noktalar
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Tablo 9: 0S-25, 1 Numarali XRF Olgiim Verileri
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El % > +/-30
Ag 57.14 0.11
Br 22.770 0.091
Fe 10.115 0.040
Cu 6.565 0.051
Pb 1.405 0.022
Sr 1.013 0.011
Au 0.318 0.021
Hg 0.213 0.030
W 0.201 0.046
Rb 0.109 0.030
Zn 0.080 0.009
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Tablo 10: 0S-25, 2 Numarali XRF Ol¢iim Verileri

El % o +/- 30
Ag 62.91 0.12
Br 20.927 0.098
Fe 10.273 0.050
Cu 2.474 0.038
Sr 1.436 0.015
Pb 0.550 0.016
Hg 0.419 0.038
Au 0.386 0.023
w 0.301 0.054
Rb 0.135 0.032
Sn 0.127 0.072
a0
1800 s
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Tablo 11: OS-25, 3 Numarali XRF Ol¢iim Verileri

%

Ag
Br
Fe
Pb
Cu
Sr
Au
Rb

Zn
Hg

63.25

16.537

12.323
2.597
2.436
1.138
0.897
0.237
0.211
0.189
0.105

Gonderi Kimligi trn:oid:::1:3274682836

+/- 30

0.14

0.099
0.086
0.035
0.042
0.014
0.031
0.034
0.078
0.013
0.044

3600

3000

2400 -

1200 -

Ag|

Ka

—— Beam 1

Olgiim sonuglarma gore eserdeki Giimiis (Ag) oraninin %63.25-%57.14 olarak ¢ikmasi

ana malzemesinin biiylik oranda glimiis oldugunu gostermektedir. Ancak saf giimiis genellikle

cok yumusak oldugundan, mekanik dayanikliligini arttirmak i¢in kullanim amacina gore

genellikle metaller ile alagim yapilarak kullanilmaktadir. Brom (Br) %22.77-%16.53 ¢ikmasi

deniz ortamindan kaynaklanan bir etkiyi gostermektedir. Deniz suyunda bulunan bromiir

iyonlari, zamanla eserin ylizeyine yerlesebilirler. Bu brom konsantrasyonu, eserin uzun siire
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tuzlu suya maruz kaldigin1 ve bu yiizden yiizeyinde brom tuzlarinin biriktigini gdstermektedir.
Bu bir korozyon iirlinlidiir eserin gergek metalinden ziyade cevresel etkiyi gdstermektedir.
Demirin (Fe) %12.32 - % 10.11, varlig1 iki olasig1 yansitabilir. Birincisi eserin mekanik
dayanikliligini arttirmak igin demir kullanilmis olabilir. ikincisi ise deniz yatagindan demir
iceren oksitler esere yapismis olabilir ve analize bu yansimig olabilir. Bakirin (Cu) % 6.56 -
%2.47 varlig1 eserin alasimina katilabilecegini gosterebilir. Genellikle giimiis ile birlikte
alasimlarda kullanilmaktadir. Bu oran bize az miktarda bakir katkili giimiis alasim olabilecegini
gostermektedir. Kursunun (Pb) %2.59-%0.55 ¢ikmasi iiretim siirecinde katkis1 olabilecegini
gosterir. Stronsiyum (Sr) %1.43-%1.01 varlig1 cevresel etkilerden kaynaklaniyor olabilir.
Stronsiyum genellikle deniz suyunda ¢dzlinmiis halde bulunur ve korozyon ile birlikte eserin
ylizeyine birikebilir.

Analiz sonuglarina gore eserin ana malzemesi bliyiikk oranda glimiistiir. Az miktarda
tespit edilen bakir ve kursun, eserin kullanim amacina bagli olarak dayanikliligini artirmak i¢in
alasima eklenmis olabilir. Bu nedenle eser, bakir ve kursun katkili bir glimiis alasimi olarak
degerlendirilmektedir.

5.4.3. Temizlik

Eserin ylizeyindeki kekamoz tabakasi, %50 etil alkol ve %50 saf sudan olusan bir
cozeltiyle yumusatilmis; ardindan firga, bistiiri ve dis¢i motoru gibi araglarla yiizeysel temizlik
gergeklestirilmistir. Temizlik sirasinda kekamozun altindaki metal yiizeyde dokiilmeler ve
yapisal eksiklikler aciga ¢ikmistir. Bu asama hem yapisal hasarlari netlestirmis hem de sonraki

koruma islemleri i¢in hazirlik saglamistir.

Fig.23: OS-25 Restorasyon ve Konservasyon Sonrasi Gorseli

5cm
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5.5. Yiiziik

Yiiziikler, en yaygm kullanilan ve en ¢ok tercih edilen taki gruplarindandir. Ozellikle
kadinlar tarafindan sikg¢a tercih edilmistir. Catalhdyiik ve Cayonii kazilarinda ele gegirilen
ylziikler, Anadolu’daki en eski yiiziik kullanimina isaret etmektedir. Bu kazilarin yani sira,
Osmanli Donemi’ne ait Bitlis Kalesi kazilarinda da yiiziiklere rastlanmistir. Osmanli
doneminde yliziikler yalnizca birer siis esyast degil, aynt zamanda toplumsal statii, inang,
aidiyet ve zanaatkarlik kiiltiirinlin sembolleri olarak da 6nemli bir yer tutmustur. (Kiitiik, 2017:
199-201). Osmanli doneminde alt simiflar ve zanaatkérlar tarafindan kullanilan yiiziiklerin
tiretiminde ekonomik ve pratik nedenlerle bakir, ¢inko ve bunlarin alagimlar1 yaygin sekilde
tercih edilmigstir. Gerek miize koleksiyonlar1 gerekse arsiv kayitlari, bu tiir metallerden yapilan
yiiziiklerin sosyal statii gostergesi olmasa da kisisel kimlik, inan¢ ve aidiyet sembolii olarak
islev gordiigiinii ortaya koymaktadir (Yinesor Demir, 2008; 28-29; Kogak, 2022: 463; Olmez
ve Kiling, 2015: 70-71).

Bu calismada restorasyon ve konservasyon islemleri gerceklestirilecek olan eser,
ATB2020-45 kaz1 envanter numarastyla kayith bir yiiziiktiir. S6z konusu obje, batiktan ¢ikan
sikkeler 15181nda muhtemelen 18. yiizyil baslarina tarihlenmektedir (Oniz, 2019: 72,73).

5.5.1. Belgeleme

Yiiziiglin restorasyon ve konservasyon slireci, belgeleme asamasiyla baslatilmistir. Eserin tim
detaylar1 farkli agilardan ¢ekilen yiiksek ¢oziiniirliiklii fotograflarla kayit altina alinmigtir. Sade
yapil yiiziiglin tepe kisminda hafif ¢ikintili bir yap1 bulunmaktadir. Yiizeydeki korozyon ve

asinmalarin derecesini belirlemek amaciyla mikroskopik incelemeler gergeklestirilmistir.

Fig. 24: ATB2020-45, Restorasyon ve Konservasyon Oncesi Gorseli

5.5.2. XRF (X-ray Fluoresans) Analizi

Eserin metal bilesimini belirleyebilmek ve dogru miidahale yontemlerini planlayabilmek
amaciyla XRF (X-ray Fluoresans) analizi uygulanmigtir (Figiir 25). Bu analiz sayesinde
ylzigln icerdigi metal alasimlar tespit edilmis ve restorasyon siireci bilimsel temellere

dayandirilmistir.
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Fig. 25: ATB2020-45, XRF Olgiim Noktalar1

Tablo 12: ATB2020-45, 1 Numarali XRF Ol¢iim Verileri

Zn 43.914 0.093
Cu 31.496 0.086
Fe 12.130 0.039
Pb 5.397 0.054
Sn 4.685 0.060
Ti 1.028 0.056
Sb 0.587 0.035
Ni 0.320 0.010
Ag 0.252 0.014
Br 0.057 0.035

Co 0.033 0.011
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Analiz verilerine gore eserde yiiksek oranda ¢inko (Zn-%43.914) bulunmasi, bakirin
(Cu-%31.496) oraninda bulunmast alasimin esas olarak bakir-¢inko bazli bir yap1
olusturdugunu gostermektedir. Cinko, alasima sertlik, dayaniklilik katarken ayni zamanda
islenebilirligini artirir. Analizde ¢ikan mindr durumundaki elementlerin ¢ok diisiik oranda
¢ikmasi safsizlik iirlinii elementler olarak degerlendirilmistir. Bu oranlara dayanarak eser bakir
alagimi olarak tanimlanmustir.

5.5.3. Temizlik

Tuzdan arindirma siireci tamamlanan yiiziigiin ylizeyinde kalan kir ve tortu tabakasi,
%50 etil alkol ve %50 saf sudan olusan ¢ozelti ile yumusatilmis ve ardindan, mikroskop altinda
yapilan detayli temizlik islemine gecilmistir. Temizlik islemlerinde mikro spatiil, yumusak
fircalar ve mekanik temizlik ara¢lar1 kullanilmistir.

Eserde aktif olmayan (stabil) korozyon katmanlari, korunmasi gereken 6zgiin yiizeyin
pargas1 olarak yerinde birakilmistir. Eserin tarihsel ve arkeolojik degeri gbz Oniinde
bulundurularak agindirict miidahalelerden kacginilmistir. Bu yaklagimla eserin 6zgiin yiizeyi

korunmus, sadece ylizeyin korunmasini tehdit eden gevsek tabakalar uzaklastirilmistir.
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Fig. 26: ATB2020-45, Restorasyon ve Konservasyon Oncesi Gorseli

25cm

5.6. Makas

Osmanli doneminde makaslar, yalmizca giindelik kesim islemlerinde degil, ayni
zamanda terzilik, halicilik, hat sanat1 ve saray hizmetleri gibi 6zel alanlarda da kullanilan, ¢ok
yonlii araglar olarak 6nemli bir yer tutmustur (Bozcu, 2010: 68; Ozgeris, 2014: 190; Oztiirk,
2024: 78-85). Ozellikle saray atdlyelerinde ve zanaatkar loncalarinda kullanilan makaslar,
islevlerine gore farkli formlarda ve boyutlarda tiretilmis; estetik kaygilarla stislemeli 6rnekleri
de goriilmiistiir. Demir, ¢elik ya da tungtan dévme veya dokiim yontemiyle yapilan bu aletlerin
sap kisimlari siklikla bitkisel motifler, hayvan figiirleri ya da geometrik desenlerle bezeli olarak
tasarlanmistir. Ayrica bazi liiks Orneklerin {izerinde Osmanlica yazilar, sahip isimleri ya da
ustanin imzasi yer alabilir. 17. ve 18. yiizyila tarihlenen baz1 makaslarda sap kisimlar1 glimiis
kakmal1 veya savat teknigiyle bezenmis olup, bunlar genellikle yiiksek riitbeli kisilere ait veya
0zel tiretimdir. Fonksiyonel oldugu kadar birer zanaat eseri olarak da degerlendirilebilecek bu
makaslar, Osmanli’daki el is¢iligi ve metal sanatinin inceligini yansitir (Can, 2024: 781-787).
Istanbul-Catalca’da vyiiriitiilen Alaiye Sehitligi kazilarinda Osmanli dénemine ait bir mezarda
makas buluntusuna rastlanmistir. Aynayla birlikte ele gegcen bu makasin, donemin giinliik yasam
araglarindan biri olarak mezarlarda yer aldigi anlagilmaktadir. Her ne kadar bu buluntunun
malzemesi dogrudan belirtilmese de donemin metal isciligi baglaminda bakir veya
alasimlarinin sik kullanilmasi, bu tiir eserlerin bakirdan yapilmis olabilecegine isaret etmektedir
(Asal vd., 2022: 137).

Bu ¢alismada restorasyon ve konservasyon islemleri gergeklestirilecek olan eser, OS-24
kaz1 envanter numarasiyla kayitli bir makastir. S6z konusu obje, batiktan ¢ikan sikkeler 1s181nda
muhtemelen 18. yiizyil baslarina tarihlenmektedir (Oniz, 2019: 72,73).

5.6.1. Belgeleme

Restorasyon siireci, eserin detayli sekilde belgelenmesiyle baslamistir. Sualtt
kazilarinda ele gecen bu makas, ¢esitli agilardan yiiksek c¢oziiniirliiklii fotograflarla gorsel
olarak kayit altina alinmistir. Mikroskop altinda yapilan incelemelerde, eserin yiizeyinde

ozellikle tutma kisminda yogun bir kalker ve kekamoz tabakasi tespit edilmistir (Figiir 27). Ug
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kisminda catlaklar, gévde ve tutma kisminda ise noksanliklar ve yiizey dokiilmeleri
gbzlemlenmistir (Figiir 28). Makasin kesme bigaklari ise eksiktir. Makasin u¢ kisminda bazi
stislemelerin izleri de tespit edilmistir. Gorsel incelemeler sonucunda bakir kloriir; paratakamit
(Cu2(OH)3Cl), karbonatlar; malahit (Cu2(OH2)CO3) ve azurit (Cuz(COs3)2(OH)2 + H20)
korozyon firiinlerine rastlanmaktadir (Scott, 2002: 330-420; Yiiceil, 2016: 51).

Fig. 27: Makasin yiizeyindeki yogun taslasmis kalker tabakasindan detay

Fig. 28: Makasin u¢ kismindaki catlaklar ve korozyon detay1

Fig. 29: 0S-24, Restorasyon ve Konservasyon Oncesi Gérseli

Z'l-.l turnitin sayfa 96 of 159 - Integrity Submission Gonderi Kimligi trn:oid:::1:3274682836



zl'-.l turnitin  savfa 97 of 159 - Integrity Submission Gonderi Kimligi trn:oid:::1:3274682836

5.6.2. XRF (X-ray Fluoresans) Analizi

Eserin metalik yapisini, alagim bilesenlerini ve miidahale gerektiren alanlar1 belirlemek
amactyla XRF (X-ray Fluoresans) analizi ger¢eklestirilmistir (Figiir 30). Bu non-destriiktif
yontem, eserin yiizeyine zarar vermeden hizli ve giivenilir sonuclar saglamistir. Elde edilen

analiz bulgulari, uygulamalarin bilimsel verilere dayali olarak planlanmasini saglamustir.

Fig. 30: 0S-24, XRF Olgiim Noktalari

Tablo 13: 0S-24, 1 Numarali XRF Olgiim Verileri

0

Cu 55.403 0.098
Zn 21.305 0.072
Fe 11.909 0.039
Pb 5.229 0.055
Sn 4.041 0.060
Ag 1.317 0.022
Sr 0.197 0.006
Sb 0.155 0.029
Ni 0.142 0.009
Ti 0.105 0.028
Bi 0.099 0.017

Z'l_.l turnitin  savfa 97 of 159 - Integrity Submission Gonderi Kimligi trn:oid:::1:3274682836



z"-.l turnitin sayfassofiss-

9000 [
7500 -
6000 -
4500
3000 [

1500 -

El

Integrity Submission

Cu Ka

Cu
Fe
Sr
Zn
Pb
Ti
Zr
As
Mn

Br

Tablo 14: 0S-24, 2 Numarali XRF Ol¢iim Verileri

%
33.56
30.18
22.26

8.14
2.39
1.00
0.849
0.57
0.482
0.30
0.266
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— Beam 1

+/- 30

0.35
0.38
0.24
0.18
0.13
0.30
0.091
0.10
0.089
0.15
0.090
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Tablo 15: 0S-24, 3 Numarali XRF Olgiim Verileri

o +/- 30

El %

Cu 51.98 0.11
Zn 23.870 0.081
Fe 12.722 0.047
Sn 5.745 0.072
Pb 3.912 0.051
Ag 0.747 0.019
Sr 0.392 0.009
Sb 0.229 0.031
As 0.143 0.045
Ni 0.125 0.009
Bi 0.048 0.015
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XRF analiz sonuglari, eserin biiyiik oranda bakir (Cu) bazli bir alasimdan imal edildigini
ortaya koymaktadir. Tlim analiz noktalarinda Cu oran1 %33 ile %55 arasinda degismektedir. Zn
ve Sn elementlerinin varli§i, bu eserin piring veya bronz karakterli bir alagim oldugunu
diisiindiirmektedir. Ozellikle 1. ve 3. Noktalarinda yiiksek Zn ve Sn oranlari bu savi
desteklemektedir. Fe oraninin 6zellikle 2. noktada %30’a kadar ¢ikmasi, ya iiretimde demirli
bir bilesen kullanildigin1 ya da bu alanin yogun demir igeren korozyon iiriinleriyle kaplandigin
gostermektedir. Sr’nin 2. noktada oldukga yiiksek (%22.26) ¢ikmasi, denizalti ortaminin izlerini
tasimaktadir. Stronsiyum, deniz suyunda dogal olarak bulunur ve uzun siireli temas
durumlarinda ylizeyde birikebilir. Pb ve Ag elementlerinin diisiik oranlarda da olsa varligi,
alasimin  6zelliklerini iyilestirmek amaciyla veya ikincil katki olarak eklendiklerini
diisiindiirmektedir. Sb (antimon) ve Sn (kalay), bronz alagimlarinda sertligi arttirmak igin
kullanilmis olabilir.

Ti, Zr ve As gibi elementlerin yalnizca 1. ve 2. analiz noktasinda tespit edilmesi, bu
bolgedeki korozyon ya da yiizey kontaminasyonunun farkli olabilecegini gostermektedir. Bu
durum, eserin ylizeyindeki cevresel etkilerin homojen olmadigim1 ve lokal kimyasal
degisimlerin olustugunu gostermektedir.

Bu oranlara dayanarak eser, c¢inko ve demir katkili bir bakir alasimi olarak
degerlendirilmistir
5.6.3. Temizlik

Tuzdan arindirma siireci devam ederken, eserin ylizeyindeki kekamoz ve taglasmis

kalker yapilarin temizligi de baslatilmistir. Bu amagla, %50 etil alkol ve %50 saf sudan olusan
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¢ozelti ile ylizey yumusatilmis, ardindan bistiiri ve dis¢i motoru gibi mikromekanik aletlerle
dikkatli temizlik uygulanmustir.

Taslagmis kire¢ tabakalarinin uzaklastirilmasinda ise daha etkili bir yontem olarak
mikro 6l¢ekte kumlama teknigi kullanilmistir (Figiir 31). Bu uygulama, eserin detaylarina zarar

vermeden yiizeysel temizlikte yiiksek verim saglamistir.

Fig. 31: Makasin temizlik agamasi

5.6.4. Biitiinleme

Makasin kollarmi birlestiren mekanik aksamin kekamoz tabakasiyla kapli olmasi
nedeniyle ilk mekanik ve kimyasal temizlik islemleri sonrasinda parcalarina ayrilmistir (Figiir
32). Bu ayrilma hem kekamozun yapisal baglantiy1 zayiflatmas1 hem de eserin mevcut durum
analizinde deformasyon riskini azaltmak amaciyla kontrollii sekilde gerceklestirilmistir. Eserin
kiitlesel yapist ve kullanim formu g6z 6niinde bulundurularak, ayrilan boliimler epoksi regine
bazli bir yapistirici aracilifiyla yeniden birlestirilmis ve 6zgiin formlarma uygun sekilde
sabitlenmistir. Boylece hem yapisal biitlinliik korunmus hem de eserin sergilenebilirligi ve uzun

stireli korunabilirligi saglanmistir.

Fig. 32: Makasin ayrilan pargalari
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Fig. 33: OS-24, Restorasyon ve Konservasyon Sonrasi Gorseli

£

(&)
1]

5.7. Metal Kap (Sahan Kapagi)

Osmanli mutfaginda hem form hem de malzeme ¢esitliligi bakimindan zengin kaplar
kullanilmistir. Kullanildiklar1 malzemeye gore 6zellikle metal kaplar 6n plandayken, bunun
yaninda pismis toprak, cam ve ahsap malzemeden iiretilen kaplar da mevcuttur. Osmanl saray
mutfaginda bakir kaplar; kazan, yuvarlak dovme helva tenceresi, kapakli tencere, tava, firin
kiiregi ve masa, biiylik boy sini, ibrik ve legen, tepsi, tabak, bakra¢ kazan, lenger, sefertasi,
kahve takimlari, tas, giiglim, havan, kantar, kepge ve kevgir gibi cesitli formlarda karsimiza
cikmaktadir (Ak, 2007: 21). Tezde yer alan A0-63 envanter numarali kapakta sahan kapagi
olarak adlandirilmaktadir. 18 — 19. yy.’lara tarihlenen bu kapaklara Bitlis Etnografya
Miizesi’nden 2005/1/E envanter numarali kapagi ve Isparta Miizesi’nden 7.3.82 envanter
numaral1 drnekleri verebiliriz. (Kalay, 2018: 3; Olmez ve Kiling, 2015: 63).

5.7.1. Belgeleme

Incelenen eser, Osmanli Dénemi’ne ait oldugu degerlendirilen bir bakir kapaktir. Genis
agi1zli ve yuvarlak formlu olan kapak, ince kabartma bir basamakla yukariya dogru daralarak,
diiz bir daire formunda sonlanmaktadir. Uzerinde yer alan yuvarlak tutamak, dzgiin olarak
bicimlendirilmis olsa da gilinlimiizde orta kism1 taglasmis kekamoz olusumlariyla birlesmis ve
bu nedenle orijinal formunu kaybetmistir. Kapak tlizerinde, uzun stireli sualti etkisinin bir
sonucu olarak demir ve bakir kdkenli korozyon bozulmalar1 goriilmektedir. Ayrica yiizeyde,
kalker birikimleri ve kekamoz olusumlar1 gibi ¢evresel etkilerle iligkili tortular da mevcuttur.

Eserin belgelenmesi siirecinde, ilk olarak kapagin genel goriintimii yliksek ¢oztintirliikli
dijital fotograflar ve ¢ok agili c¢ekimlerle kaydedilmistir. Bu gorsel belgeler, korozyon
yogunlugu, yiizeydeki organik kalintilar, yapisal biitlinliik ve potansiyel catlak bolgelerin
belirlenmesinde 6nemli bir kaynak olusturmustur. Ardindan, kapagin dl¢iileri alinmis ve agirlig

tespit edilmistir. Detayli gézlemler sonucunda, eserin yiizeyinde hem metal korozyon iirtinleri
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hem de c¢evresel etkilerden kaynaklanan birikintilerle iliskili farkli tiirde bozulmalarin

bulundugu belirlenmistir.

Fig. 34: AO-63, Restorasyon ve Konservasyon Oncesi Gorseli

Scm

5.7.2. XRF (X-ray Fluoresans) Analizi
Eserin kimyasal yapisinin korunmasi, eserin alasim bilesenlerinin tespit edilmesi ve

dogru miidahalelerin yapilmasi agisindan XRF analizi yapilmustir.

Fig. 35: AO-63, XRF Ol¢iim Noktalari
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Tablo 1: AO-63, 1 Numarali XRF Olgiim Verileri
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Tablo 2: AO-63, 2 Numarali XRF Olgiim Verileri

El % - +/-30

Cu 71.08 0.17

Fe 11.076 0.050
Pb 7.707 0.100
Zn 6.833 0.069
Sr 1.097 0.023
Sn 0.603 0.063
Sb 0.517 0.087
As 0.409 0.088
Ni 0.283 0.019
Br 0.229 0.039
Ti 0.110 0.043

sé00 |

Cu Ka

4800 -

4000 -

3200 -

2400 -

1600 -

800 -
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Tablo 4: AO-63, 4 Numarali XRF Olgiim Verileri

El % . +/-30
Pb 54.76 0.16
Fe 14.37 0.10
Cu 11.434 0.097
Zn 5.449 0.059
As 5.22 0.12
Sn 4618 0.083
Sb 1.749 0.071
Bi 0.905 0.052
Vv 0.468 0.065
Ni 0.432 0.023
Ag 0.149 0.015
ross

2400 -

1800 -

1200 -

600 -

Yapilan XRF analizleri dogrultusunda, eserin dort farkli noktasindan alinan 6rnekler
karsilagtirmali olarak incelendiginde, bakir (Cu) ve kursun (Pb) temelli heterojen bir metal
alasimiyla karsilasildigi goriilmektedir. 2. noktada yiiksek Cu orani (%71.08) orijinal metal
yapiy1 yansitirken, 1. ve 4. noktalarda yiiksek Pb (%35.27 ve %54.76) ve Fe (%43.95 ve

%14.37) oranlar1 gozlenmistir; bu durum, sualti ortaminda olusmus olabilecek oksitlenme ve
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kursun birikimi gibi yiizey degisimlerine isaret etmektedir. 4. Noktadan tespit edilen As (%5.22)
varligi ise, ¢evresel kirlenme veya alagimsal katkilara bagh olarak degerlendirilmelidir. Diger
iz elementler ¢evresel etkilerden kaynakli safsizlik iiriinii olarak degerlendirilmistir. Genel
olarak eser, korozif c¢evresel kosullardan etkilenmis, ylizeysel ve igsel element dagilimi
farklilasmig, 6zgiin yapisina dair ipucu veren karma bir metal yapiya sahiptir. Bu oranlara
dayanarak eser bakir alagimi olarak degerlendirilmistir.

5.7.3. Temizlik

Belgeleme siirecinin ardindan, kap iizerinde gézlemlenen yogun korozyon kalintilari ile
sualtt ortamina bagli olarak gelisen biyolojik ve organik birikintilerin giderilmesi amaciyla
temizlik asamasina gecilmistir. ilk asamada, yiizeyde bulunan gevsek tortular ve biyolojik
kalintilar, yaumusak killi firgalar ve distile su yardimiyla dikkatli bir sekilde uzaklastirilmistir.

Ardindan, yiizeye yapisik durumda bulunan kekamoz tabakasi, %50 oraninda etil alkol
ve %50 saf su karisimiyla yumusatilmis ve mekanik temizlik islemlerine geg¢ilmistir. Bu
asamada bistiiri ve dis¢i motoru gibi hassas temizlik araglar1 kullanilarak, tabakalar halinde
dikkatli bir temizlik islemi uygulanmistir.

Ozellikle klor igeren yesil renkli korozyon iiriinleri, mikroskop altinda yapilan noktasal
miidahalelerle tanimlanmis ve bistiiri ile dental aletler kullanilarak uzaklastirilmistir. Eserin
0zglin yiizey dokusuna zarar verilmemesine 6zen gosterilmistir.

Temizlik islemi sonrasinda eser kontrollii kosullarda kurutulmus ve kisa siireli gozlem
altina alinmistir. Bu asamanin tamamlanmasiyla birlikte eserin orijinal formu biiylik 6l¢iide

aci8a ¢ikarilmig ve sonraki konservasyon asamalari i¢in saglam bir zemin olusturulmustur.

Fig. 36: AO-63, Restorasyon ve Konservasyon Sonrast Gorseli

5.8. Havan (?) Derici Mustasi (?)
AS-03 envanter numarali eserin Osmanlit Donemi’ne ait bir derici mustas1 havan ya da
ezici oldugu diistiniilmektedir. Derici mustasi; deriyi dovmek amactyla kullanilan, {ist kisminda

tutma yeri bulunan ve alt kismi1 yuvarlak formda olan bir alettir (Arikan ve Akbulut, 2016: 133).
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Her ne kadar akademik kaynaklarda gorsel bir 6rnegine ulagilamamis olsa da benzer bir 6rnege
bir miizayede sitesinde rastlanmustir.®
5.8.1. Belgeleme

Eserin oOncelikle konservasyon oOncesi ve sonrasi durumu detayli fotograflar ile
belgelenmistir. Yukar1 dogru daralan silindirik bir gévdeye sahiptir. Ozellikle korozyon ve
yiizey kirliligi gibi unsurlar detayli olarak tespit edilmistir. Gorsel incelemeler sonucunda bakir
oksit; kuprit (Cu20), bakir kloriir; paratakamit (Cu2(OH)3Cl), karbonatlar; malahit
(Cu2(OH2)COs3) ve azurit (Cu2(CO3)2(OH)2 + H20) korozyon iirlinlerine rastlanmustir (Scott,
2002: 330-420; Yiiceil, 2016: 51).

Fig. 37: AS-03, Restorasyon ve Konservasyon Oncesi Gorseli

5.8.2. XRF (X-ray Fluoresans) Analizi

Eserin materyal bilesimini belirlemek amaciyla X-Isin1 Floresans (XRF) analizi
gerceklestirilmistir. Bu analiz sayesinde eserin yiizeyinde ve derin katmanlarinda bulunan
elementler tespit edilmis; 6zellikle korozyona neden olan klor, siilfiir ve demir gibi elementlerin
varlig1 belirlenmistir. XRF analiz sonuglari, eserin iiretim teknolojisinin anlasilmasina katki

saglamis ve uygulanacak konservasyon yontemlerinin se¢iminde belirleyici olmustur.

Fig. 38: AS-03 XRF Olgiim Noktalari

9 Musta 6rnegi igin bkz: https://www.agahmuzayede.com/urun/6364955/osmanli-donemi-bronzdan-
mamul-derici-mustasi-12-cm
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Tablo 20: AS-03, 1 Numarali XRF Olgiim Verileri

Sn 61.64 0.13
Cu 17.006 0.098
Fe 11.512 0.065
Pb 5.364 0.050
Sb 2.975 0.067
Zn 0.502 0.018
As 0.317 0.042
Ni 0.306 0.017
Ag 0.162 0.010
Bi 0.108 0.015
Br 0.092 0.013
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Tablo 21: AS-03, 2 Numarali XRF Olgiim Verileri

El % - +/-30
Cu 57.21 0.13
Sn 22.28 0.12
Fe 16.035 0.080
Pb 1.487 0.031
Sr 1.259 0.015
Sb 0.953 0.050
Zn 0.412 0.022
As 0.185 0.027
Br 0.072 0.013
Ni 0.043 0.011
Mn 0.029 0.012
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2 ayr1 noktadan analiz yapilmistir. 2 numarali analiz metalin ana yiizeyinden yapilmuistir.
Analiz sonucuna gore, eserin yliksek oranda kalay (Sn, %22.28-%61.64) icerdigi, bakirin (Cu,
%17.006-%57.21) ana alasim bileseni olarak kullanildig1 ve iiretim siirecinde demir (Fe) gibi
safsizliklarin mevcut oldugu goriilmektedir. Analizde ¢ikan mindr durumundaki elementlerin
cok diisiik oranda ¢ikmasi safsizlik iirlinii elementler olarak degerlendirilmistir. Bu oranlara
dayanarak eser bakir alasimi olarak degerlendirilmistir.
5.8.3. Temizlik

Eserde gozlemlenen kekamoz ve sertlesmis korozyon tabakalarinin uzaklastirilmasi
amactyla mekanik temizlik iglemleri uygulanmustir (Figiir 39). Ilk asamada, bu tabakalarin
yumusatilmasi i¢in %50 oraninda etil alkol ve %50 oraninda saf sudan olusan ¢ozelti ylizeye
uygulanmistir. Ancak bu yontemle giderilemeyen inatci ve sertlesmis bolgeler igin, %3, %5 ve
%10 oranlarinda hazirlanan formik asit ¢ozeltileriyle lokal temizlik uygulamalar1 yapilmistir.
Formik asit miidahaleleri, mikroskop altinda dikkatli ve sinirli alanlara uygulanmis; ylizeyin
metalik yapisina zarar verilmemesi icin islem kontrolli sekilde yiiriitiilmiistiir. Asit
uygulamalarinin ardindan, olas1 kalintilarin giderilmesi i¢in eser saf su banyolarina alinarak

noétralizasyon saglanmistir.
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Fig. 39: Sertlesmis korozyon tabakast

Fig. 40: AS-03, Restorasyon ve Konservasyon Sonrast Gorseli

5.9. Bilezik

Osmanli Dénemi’nde altin bilezikler, 6zellikle saray cevresi ve varlikli sehirli kadinlar
arasinda sosyal statiiniin, zenginligin ve estetik begeninin gostergesi olarak 6nemli bir yere
sahipti. Altin hem degerli olmas1 hem de kolay islenebilmesi nedeniyle donemin kuyumculuk
sanatinda yaygin olarak kullanilmistir (Calis ve Erk, 2020 :142). Bu bileziklerde siklikla
goriilen teknikler arasinda telkari, ajur (agma is¢iligi), mineleme ve kakma yer almaktadir.
Siislemelerde bitkisel rumiler, ¢intemani gibi klasik Osmanli motiflerinin yani sira tugra ya da
dua igeren hat is¢iligi de dikkat ¢eker. Topkapr Saray1 koleksiyonunda bu tiirden ¢ok sayida
ornege rastlanmaktadir (Bozcu, 2010: 62, 151)

Bu calismada restorasyon ve konservasyon islemleri gergeklestirilecek olan eser,
ATB2019-26 kaz1 envanter numarastyla kayith bir bileziktir. S6z konusu obje, batiktan ¢ikan
sikkeler 15131nda muhtemelen 18. yiizyil baslarma tarihlenmektedir (Oniz, 2019: 72,73).
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5.9.1. Belgeleme

Ik asamada, eserin fotograflarla detayl bicimde belgelenmesi saglanmistir. Sualtindan
cikan eserin yilizeyinde bolgesel olarak yogun kekamoz ve sertlesmis kalker tabakasi
bulunmaktadir (Figiir 41). Konservasyon oOncesinde 28,6 gr olan eserin agirligi, islem
sonrasinda 26,5 gr olarak ol¢iilmiistiir.

Fig. 41: Bilezigin ylizeyindeki bozulmalardan detay

Fig. 42: ATB2019-26, Restorasyon ve Konservasyon Oncesi Gorseli

5.9.2. XRF (X-ray Fluoresans) Analizi
Eserin hangi metal alagimlarindan olustugunu anlamak buna gore bir restorasyon siireci

hazirlamak i¢in XRF analizi yapilmistir.

Fig. 43: ATB2019-26, XRF Olgiim Noktalar1

Z'l-.l turnitin‘“ Sayfa 114 of 159 - Integrity Submission Gonderi Kimligi trn:oid:::1:3274682836



z'l_.l turnitin  savfa 115 of 159 - Integrity Submission Gonderi Kimligi trn:oid:::1:3274682836

El

Au
Ag
Fe
Cu
Rb
Sn
Sb
Mn

Pb
Sr

6000 -

5000 -

4000 -

3000

2000

1000 -

Tablo 22: ATB2019-26, 1 Numarali XRF Olgiim Verileri

% < +/-30
76.91 0.13
10.384 0.069

9.258 0.022
2.750 0.035
0.25 0.11

0.137 0.035
0.121 0.029
0.055 0.020
0.042 0.041
0.037 0.011
0.031 0.009
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Tablo 23: ATB2019-26, 2 Numarali XRF Olgiim Verileri

%
49.36
19.68
15.89
9.616

1.813
1.80

1.047
0.337
0.157
0.13

0.073

AuLB Sr Ka
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Tablo 24: ATB2019-26, 3 Numarali XRF Olgiim Verileri

El % y +/-30
Au 76.94 0.14
Fe 10.025 0.041
Ag 8.961 0.066
Cu 2.921 0.037
Rb 0.46 0.11
Mn 0.332 0.031
Sh 0.128 0.028
Sr 0.104 0.010
v 0.069 0.043
Pb 0.044 0.012
Ni 0.023 0.009
sono |-
o

AuLB

4000 -

3000 -

2000 -

1000 -

Altin bilezikten elde edilen XRF verileri, eserin yiiksek saflikta altin igerdigini gostermektedir
(Nokta 1: %76.91, Nokta 3: %76.94). Ancak Nokta 2'de altin oran1 %49.36'ya kadar diigmekte,
buna karsilik giimiis (%19.68) ve 6zellikle stronsiyum (%15.89) oran1 dikkate deger seviyede
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artmaktadir. Bu varyasyon, eserin sualti ortaminda uzun siire kalmasinin metal yiizeyinde
kimyasal degisimlere ve iyon gdclerine neden oldugunu gostermektedir.
Stronsiyumun bu denli yiiksek oranda sadece bir bolgede tespit edilmesi, bolgesel korozyon
iirlinlerinin mineralize yiizeylerde birikmesiyle agiklanabilir. Yine demir (Fe) oranlarinin tiim
noktalarda yiiksek olmas1 (%9-10), ¢evresel demir kaynakli kontaminasyon ya da bilezigin
baska bir demir igerikli eserle temas etmis olabilecegine isaret eder.
Glimiis (Ag) orani, altin alagimlarinin geleneksel sertlestirme bileseni olarak Osmanl
miicevheratinda yaygindir. Bakir (Cu) ise hem alasimi sertlestirmek hem de dokiim kolayligi
saglamak amaciyla kullanilmis olabilir. Eserdeki antimon (Sb), kalay (Sn), nikel (Ni) ve
rutenyum (Ru) gibi elementler, zanaatkar {liretiminde kullanilan cevherin iz safsizliklar1 olarak
degerlendirilebilir.
XRF analizine gore bilezikte genellikle yiliksek oranda altin vardir, ancak baz1 bolgelerde altin
orani diislip glimiis orani artmaktadir. Bu ylizden eser, altin ve giimiis karigimi bir alagimdir.
5.9.3. Temizlik

Belgeleme siirecinin ardindan, kap iizerinde gozlemlenen yogun korozyon kalintilar1 ve
sualt1 ortamindan kaynakli biyolojik kalintilarin uzaklastirilmasi amaciyla temizlik asamasina
gecilmistir. {1k asamada, kap iizerindeki gevsek tortular ve yiizeydeki biyolojik kalintilar,
yumusak killi firgalar ve distile su kullanilarak dikkatli bir sekilde uzaklastirilmistir. Eserin
yilizeyinde bulunan kekamoz yap1 %50 alkol ve %50 saf su kullanilarak yumusatilmis ve

mekanik yontemlerle (bistiiri ve dig¢i motoru) hassas temizligi yapilmistir.

Fig. 44: ATB2019-26, Restorasyon ve Konservasyon Sonras1 Gorseli

5.10. METAL KAP
Osmanli mutfagi, yalnizca zengin yemek ¢esitliligiyle degil, ayn1 zamanda mutfak kaplar1 ve
pisirme esyalariyla da dikkat ¢eken zengin bir kiiltiirel yapidir. Saraydan halk evine kadar genis

bir sosyal spektruma yayilan bu kaplar; iiretildikleri malzeme, kullanim amagclar1 ve
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siislemeleriyle hem islevsel hem de estetik deger tasimaktadir. Tung, bakir, piring, ¢ini, seramik
ve toprak gibi malzemelerden iiretilen tencere, kazan, tabak, gligtim, ibrik ve kepce gibi esyalar;
dovme, dokiim, kaliba dokme veya garkta sekillendirme teknikleriyle imal edilmistir. Ozellikle
bakir kaplar hem dayanikli hem de 1s1y1 esit dagitma 6zellikleri nedeniyle tercih edilmis; ancak
zehirlenmeyi 6nlemek i¢in kalaylanmalar1 zorunlu olmustur. S6z konusu kaplarin lizerindeki
Osmanlica yazilar, ayetler, miihiirler ya da ¢esitli motifler hem sahiplik ifadesi hem de estetik
bir bezeme unsuru olarak degerlendirilmistir. Giiniimiizde arkeolojik kazilarda 6zellikle saray
mutfaklari, hanlar ve kervansaraylar gibi alanlardan ¢ikan Ornekler, Osmanli toplumunun
glinliik yasam pratiklerine, temizlik aliskanliklarina ve toplumsal hiyerarsisine dair 6nemli
bilgiler sunmaktadir.
5.10.1. Belgeleme

Restorasyon siireci, eserin ayrintili olarak belgelenmesiyle baslatilmistir. Eserin ¢esitli
acilardan yiiksek ¢oziiniirliiklii dijital fotograflar ¢ekilerek, mevcut durumu kapsamli bigimde
kayit altina alinmistir. Kap formundaki bu eser, digbiikey bir tabana ve disa doniik bir agza
sahiptir. GGvdenin orta noktasinda yer alan omphalos (gobek ¢ikintisi) etrafinda bazi eksiklikler

tespit edilmistir (Figtir 45).

Fig. 45: Gobek c¢ikintisinin etrafindaki noksanliklardan detay

Ty
850

Eserin yiizeyinde homojen bir patina tabakasi bulunmamaktadir. Yapilan gorsel ve
mikroskobik incelemeler sonucunda; malachite (Cuz(OH)2COs), paratacamite (Cu2(OH):Cl),
cuprite (Cuz20), atacamite (Cu2(OH)3Cl) ve azurite (Cus(COs)2(OH)2-H20) korozyon iiriinlerine
rastlanmistir. Yiizeydeki korozyon yapilarinin bazik karakterde oldugu ve eserin ana metalinin

kotii durumda bulundugu degerlendirilmistir.
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Fig. 46: AO-91, Restorasyon ve Konservasyon Oncesi Gorseli

5.10.2. XRF (X-ray Fluoresans) Analizi
Metal bilesimini ve alasim oOzelliklerini tespit etmek ve miidahale yontemlerini
belirlemek amaciyla XRF (X-ray Fluoresans) analizi yapilmistir. Bu analiz, eserin restorasyon-

konservasyon siirecinin bilimsel temele dayandirilmasini saglamistur.

Fig. 47: AO-91, XRF Olgiim Noktalar1

Tablo 25: AO-91, 1 Numarali XRF Ol¢iim Verileri

L

| %

Cu 69.70 0.1
Pb 9.960 0.072
Fe 9522 0.022
Sn 7.982 0.081
Sb 1.334 0.050
Zn 0.833 0.024
Ni 0.318 0.015
Bi 0.146 0.022
Ag 0.126 0.013
Sr 0.049 0.004

Zr 0.009 0.003
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Tablo 26: AO-91, 2 Numarali XRF Ol¢iim Verileri

El % o +/- 30

Cu 60.43 0.13

Pb 16.187 0.087
Fe 9.658 0.026
Sn 8.354 0.083
As 2.023 0.078
Sb 1.834 0.056
Zn 0.782 0.023
Ni 0.241 0.014
Ag 0.233 0.012
Sr 0.125 0.005
Bi 0.112 0.026
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Tablo 27: AO-91, 3 Numarali XRF Ol¢iim Verileri

El % G +/- 30
Cu 51.18 0.14
Pb 19.53 0.10
Sn 13.63 0.12
Fe 9.848 0.036
Sb 2.668 0.076
Zn 1.496 0.032
Bi 0.411 0.033
Ni 0.409 0.020
Sr 0.355 0.010
Ag 0.233 0.016
Br 0.166 0.025
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Tablo 28: AO-91, 4 Numarali XRF Olgiim Verileri

El
Cu
Pb
Sn

Fe
Sb
Zn
As
Ni
Bi
Ag
Sr

%
57.11
16.649
10.467
10.395

2.281
1.405
0.669
0.390
0.269
0.170
0.114
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+/- 30

0.12

0.083
0.087
0.035
0.058
0.026
0.074
0.016
0.026
0.011
0.005
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Sualtindan ¢ikarilan metal eserin yiizeyinden alinan dort farkli noktadaki XRF analiz sonuglari,
eserin ana bileseninin yiiksek oranda bakir (Cu) oldugunu gostermektedir; bakir orant %51,18
ile %69,70 arasinda degismektedir. Kursun (Pb) icerigi %9,96 ile %19,53, kalay (Sn) orani ise
%7,98 ile %13,63 arasinda Olgiilmiis olup, bu veriler eserin kursun bronz (lead bronze) alagimi
ile iiretildigine isaret etmektedir. Demir (Fe) yaklasik 9%9,5-10,4 araliginda sabit bir dagilim
gosterirken, antimon (Sb) %1,33-2,66, ¢inko (Zn) %0,78—-1,49 ve nikel (Ni) %0,24-0,41
oranlarinda tespit edilmistir. Ayrica bazi noktalarda arsenik (As), bizmut (Bi1), glimiis (Ag),
stronsiyum (Sr) ve brom (Br) gibi elementlere iz miktarda rastlanmistir. Bu elementlerin varligi
hem alagimin iiretim teknolojisini hem de sualti1 kosullarinin kimyasal etkilerini yansitmaktadir.
Ozellikle bakir oraninin yiizeyden yiizeye azalmasi ve kursun ile kalay oranlarmin artis
gostermesi, korozyon iirlinlerinin ve deniz alti ¢evresel etkilerin bilesim iizerinde farklilik
yarattigini1 gostermektedir. Bu oranlara gore eser, bakir alagimi olarak degerlendirilmistir.
5.10.3. Temizlik

Eserin ylizeyinde gozlemlenen kekamoz ve korozyon yapilari, %50 etil alkol ve %50
saf sudan olusan ¢ozeltiyle yumusatilmis; ardindan bistiiri ve dis¢i motoru gibi mikromekanik
araclarla yiizeysel temizlik gergeklestirilmistir. Bu islem, o6zellikle eser dokusuna zarar

vermeden, gevsek ve aktif korozyon katmanlarinin uzaklastirilmasina olanak saglamstir.
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Fig. 48: AO-91, Restorasyon ve Konservasyon Sonrast Gorseli

5cm

5.11. Divit (Metal obje)

Divit, Osmanli yaz1 Kkiiltiiriiniin vazgecilmez unsurlarindan biri olup, igerisinde
miirekkep barindiran hokka boliimiinii de igeren cok islevli bir yazi aracidir. Kalemlik
(kalemdan), yaz1 i¢in kullanilan kalemlerin tagindig1 ve korundugu bir muhafaza iken, divit bu
kalemlige entegre edilmis miirekkep haznesiyle biitiinlesmis bir yazim gerecidir (Subasi, 1997:
31; Acar, 1999: 63).

Divitler genel olarak dikdortgen veya dairesel kesitli kalemliklerden olusur. Daire kesitli
kalemliklerde hokka, genellikle dibinden vidalanarak monte edilirken, dikdortgen kesitli
orneklerde hokka govdeye percinlenmek suretiyle sabitlenmistir (Barboros, 2023: 104;
Ibrahim, 2024: 163). Hokkalar ¢ogunlukla tek haznelidir ve &zellikle is miirekkebi igin
tasarlanmistir (Cetinkaya, 2021: 66, 67). Ancak baz1 divitlerde hokka ya ortadan boliinerek iki
farkli miirekkep haznesi olusturulmus ya da tamamen ayr1 kapakli sekilde iki ya da ti¢c hokka
birden yerlestirilmistir (Barboros, 2023: 104). Bu ¢esitler, kirmizi ve siyah miirekkebin ayni
anda kullanilmasini saglamis; hattatlik gibi renkli yazim gerektiren mesleklerde islevsellik
kazandirmistir (Derman, 1994: 451).

Divitlerin boyutlar1 genellikle 22 cm ile 37 cm arasinda degisir. Ancak yaygin uzunluk
araligi 24-32 cm’dir (Acar, 1999: 64). Malzeme bakimindan oldukga ¢esitlidir: abanoz, piring,
fildisi, bakir, tung, giimiis, altin ve demir gibi hem organik hem inorganik malzemeler

kullanilmustir.
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Divitler yalnizca yazma islevine sahip degildir; ayn1 zamanda kalem, kalemtirag, makta
gibi araglar1 tagtyan kompakt bir yazi setidir. Ozellikle yaprak bigimli kii¢iik maktalar, divitin
hokkasinin altina yapilan bir halka araciligiyla zincirle sabitlenmistir (Pakalin, 1973: 468).

Bu caligma kapsaminda restorasyon ve konservasyon islemleri gergeklestirilecek olan
eser, OS-14 kazi envanter numarasiyla kayit altina alinmig, Osmanli dénemine ait bir yazi
takimina ait divittir. Hokkas1 ayrilmis ya da kaybolmus olan bu nesne, batiktan ¢ikarilan
sikkeler 15181nda 18. ylizyilin ilk yarisina tarihlenmektedir. Bu yoniiyle, donemin giinliik yazi
kiiltiiriiniin yansimalarin1 sunmasi ac¢isindan dikkat ¢ekicidir (Oniz, 2019: 72-73).

Batiktan ¢ikarilan ve bu ¢alismada da yer alan AO-35 envanter numarali hokka ise, OS-
14 envanter numarali divitle malzeme agisindan benzerlik gdstermektedir. Bu durum, soz
konusu hokkay1 divite ait bir bilesen olarak degerlendirme olasiligini giiclendirmektedir
5.11.1. Belgeleme

Fotograf ile belgeleme islemleri yapilan eserin yiizeyinde sertlesmis kekamoz tabakasi
bulunmaktadir. Sualtindan ¢ikan eser dikdortgen bir forma sahiptir. Yiizeyinde farkli tiirde
bozulmalar goriilmektedir. Korozyon tiirleri incelendiginde; bakir oksitlerden kuprit (Cu20),
bakir kloriirlerden paratakamit (Cuz(OH):Cl), karbonat grubu {iriinlerinden ise malahit
(Cuz(OH)2CO0s) ve azurit (Cus(COs)2(OH)2-H20) gibi bilesikler tespit edilmistir Eserin genel

kondisyonu ¢ok kotli durumdadir. Noksanliklar, ¢atlaklar ve dokiilmeler vardir.

Fig. 49: OS-14, Restorasyon ve Konservasyon Oncesi Gérseli

5.11.2. XRF (X-ray Fluoresans) Analizi
Eserin hangi metal alagimlarindan olustugunu anlamak buna gore bir restorasyon siireci

hazirlamak i¢in XRF analizi yapilmistir.
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Fig. 50: OS-14, XRF Olgiim Noktalart

Tablo 29: OS-14, 1 Numarali XRF Olgiim Verileri

Cu 73.68 0.16

Fe 12.070 0.065
Zn 7.653 0.082
Pb 3.508 0.083
Sr 2.374 0.040
Sn 0.273 0.074
As 0.203 0.072
Br 0.129 0.040
Zr 0.054 0.017
Vv 0.041 0.026
Ni 0.016 0.013
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Tablo 30: OS-14, 2 Numarali XRF Ol¢iim Verileri

%
57.468
27.657
10.233

4.513
0.110
0.019
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Tablo 31: OS-14, 3 Numarali XRF Olgiim Verileri

El % = +/- 30
Cu 47.495 0.071
Zn 36.520 0.068
Fe 10.329 0.020
Pb 5.405 0.049
Ni 0.155 0.006
Ag 0.081 0.008
Cr 0.016 0.008
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Yapilan XRF analizinde, sualtindan ¢ikarilan metal objeye ait {i¢ farkli noktadan alinan
dlgiimler degerlendirildi. Ik noktada yiiksek oranda bakir (%73.68) ve demir (%12.07) tespit
edilmistir, bu durum objenin esasen bakir esasli oldugunu ve muhtemelen bronz veya piring
alasimi olabilecegini diisiindiirmektedir. Cinko (%7.65), kursun (%3.50) ve eser miktarda kalay,
arsenik ve brom gibi elementler de gozlemlenmistir. Bu dagilim, ylizeyin deniz alt1 kosullari
altinda iyon aligverisine maruz kaldigimi ve korozif siireglerin 6zellikle iz elementlerde
birikmelere neden oldugunu gdstermektedir. Ikinci noktada ise ¢inko oram1 %27.65 ile belirgin
sekilde artmig, bakir orani ise %57.47 ye diismiistiir; bu da bu bolgede ¢inko zenginlesmesinin
veya yiizeydeki farklilasmanin s6z konusu oldugunu gésterir. Uciincii noktada ¢inko miktar1
%36.52 ile en yiiksek seviyeye ulasirken bakir oran1 daha da azalmis (%47.49), buna karsilik
kursun (%5.40) ve giimiis (%0.08) gibi elementlerin varlig1 da dikkat ¢cekmistir. U¢ bolgede
goriilen degisken kompozisyon, metalin deniz ortaminda uzun siireli korozyona ve iyon
difiizyonuna maruz kaldigini; buna bagh olarak 6zellikle ¢inko gibi daha reaktif elementlerin
ylizeyde zenginlestigini ortaya koymaktadir. Sonuclar, objenin yapisinda heterojen bir element
dagilimi bulundugunu ve sualti kosullarinin hem kimyasal hem fiziksel doniisiimlere neden
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu oranlara dayanarak eser bakir alagimi olarak
degerlendirilmistir.
5.11.3. Rontgen (X-Ray) Goriintiileme Analizi

Sualt1 kazisindan ¢ikarilan ve Osmanli Donemi’ne tarihlendirilen metal obje, X-ray
rontgen goriintiilemesiyle analiz edilmistir. Rontgen goriintiilerinde eserin tasidig1 islevsel yapi
(kalem yuvalar1) ve i¢ doluluk gz oniine alindiginda, pargalanmis da olsa bu objenin hokka

haznesi kaybolmus bir divit oldugu giiclii bir olasiliktir. Gdoriintiide objenin genel formunun
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korundugu ancak o6zellikle alt boliimde belirgin yapisal bozulmalar ve birikintilere bagh
yogunluk tespit edilmistir. Eserin genel kondisyonu zayif olup; yilizeyde yer yer kirik hatlar, i¢
korozyon nedeniyle olusan bosluklar ve pargalanmalar mevcuttur. Radyografideki golge ve
yogunluk degisimleri, muhtemelen bakir alasiminin igerdigi elementlerin dengesiz
korozyonuna isaret etmektedir. Hazne i¢inde, goriintliniin ortasindan alt kisma dogru daha
yogun ve keskin hatlara sahip, iki adet paralel yerlesimli obje gdzlemlenmektedir. Bu objelerin;
muhtemelen orijinal divit kalemleri oldugu, hafif egilme, biikiilme gibi deformasyonlar
gecirdigi, aralarindaki kontrast farklariyla biri daha az korozyona ugramis gibi goériindigii
anlasilmaktadir. Alt kisimda koyu ve diizensiz bir alan dikkat cekmektedir. Bu bolge; korozyon
tiriinlerinin yogunlastig1 (6zellikle kloriir kaynakli), muhtemelen organik kalintilarla birlikte
sediment birikiminin yer aldig1 alan olabilir.

Ileri konservasyon siireci Oncesinde yapilan X-ray goriintiileme islemi; eserin
kondisyonun zayif olmasi, parca kayiplarimin olmasi ve denizel etkiden kaynakli yogun
korozyon barindirmasi nedeniyle i¢erisindeki muhtemelen kalem olan objelerin ¢ikartilmadan
korunmas1 yoniinde karar alinmistir. Kalemlerin ¢ikartilmasi durumunda eserin biitiiniine zarar

verebilecegi ve orijinal formunu kaybedebilecegi degerlendirilmistir.

Fig. 51: X-ray rontgen ¢ekimi, listten goriinim

Fig. 52: X-ray rontgen c¢ekimi, yandan goriiniim
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Fig. 53: Eserin genel gortinimil

Fig. 54: Eserin genel goriiniimii

Fig. 55: Eserin biyolojik, kimyasal ve fiziksel bozulmalarini gdsteren detay fotograflar
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Fig. 56: Eserin kondisyonunu gosteren detay fotograflari

5.11.4. Temizlik

Eserin ylizeyinde gozlemlenen kekamoz ve korozyon kalintilari, %50 etil alkol ve %50 saf
sudan olusan ¢oOzelti yardimiyla yumusatilmis; ardindan bistiiri ve dis¢i motoru gibi
mikromekanik araclarla dikkatli bir sekilde temizlenmistir. Bu islem, eserin orijinal dokusuna

zarar vermeden gevsek ve aktif korozyon katmanlarinin uzaklastirilmasini saglamistir.

Fig. 57: OS-14, Restorasyon ve Konservasyon Sonrasi Gorseli
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Eserin Donemi Osmanli Dénemi (18. Yiizyil)
Bugiin Bulundugu Yer | Alanya Arkeoloji Muzesi
Benzer Ornekler Cetinkaya, 2021: 98-100;
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Buluntu Yeri Alanya Osmanli Batig1
Buluntu Tarihi 2020

Malzemesi Bakir Alasim

Eserin D6nemi

Osmanli Dénemi (18. Yiizyil)

Bugiin Bulundugu Yer

Alanya Arkeoloji Mizesi

Benzer Ornekler

Gundlz ve Tekocak, 2018: 130-145
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Berkol, 2019: 52; Calis ve Erk, 2021: 20; Giiler ve Aral, 2014: 167
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Buluntu Yeri Alanya Osmanli Batig1
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Eserin D6nemi

Osmanli Dénemi (18. Yiizyil)

Bugiin Bulundugu Yer
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$ o 5cm
Kazi1 Envanter No AO-63
Eserin Ad1 Metal Kap (Sahan Kapagi)
Buluntu Yeri Alanya Osmanli Batigi
Buluntu Tarihi 2019
Malzemesi Bakir Alagim
Eserin Donemi Osmanli Donemi (18. Yiizyil)
Bugiin Bulundugu Yer Alanya Arkeoloji MUzesi
Benzer Ornekler Kalay, 2018: 3; Olmez ve Kiling, 2015: 63
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Bugiin Bulundugu Yer

Alanya Arkeoloji Muzesi
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Bozcu, 2010: 62, 151
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Eserin Donemi
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Barboros, 2023: 115,116
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