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0z
ISLAK ARKEOLOJiK TEKSTILLERIN KORUMA
GALISMALARININ DEGERLENDIRILMESI

ABDURRAHMAN ZENGIN

Bu tez calismasinda islak olarak ele gecmis tekstil eserlerin koruma
calismalari ele alinmigtir. Tekstil liflerinin  bilesenlerinin  bilinmesi koruma
calismalarinda birincil 6neme sahiptir. ilk olarak tekstilin, hammaddeleri ve liflerinin
Ozellikleri tanimlanmistir. Daha sonra arkeolojik liflerin siniflandiriimasi yapilmistir.
Tekstil lifleri dogal ve yapay lifler olarak iki ana gruba ayrilir. Islak arkeolojik tekstil
eserler, dogal lifler grubundaki bitkisel (seltlozik) ve hayvansal (protein) lifler sinifinda
yer alir. Islak arkeolojik tekstil buluntularin, yapilan analizler sonucunda daha ¢ok
keten, kenevir, jut, pamuk, sisal, manila, rami, ipek, kegci kili, yin gibi liflerden Uretildigi
bilinmektedir. Siniflandirma sonrasi tekstilin ve halatin ilk Gretim yéntemleri teknolojik
acidan degerlendirilmistir. Islak arkeolojik tekstil eserlerin sualti ortamindaki
bozulmalari incelenmigtir. Bu inceleme sonucu bozulmalar, fiziksel, kimyasal ve
biyolojik bozulma olarak u¢ kategoriye ayrilmistir. Tekstil eserler, sualti kosullarinda
yapisal olarak duragan olmayan bir yapiya donustigu icin kazi anindan itibaren acil
muidahale uygulamalarina ihtiyagc duymaktir. Bu mudahaleler duragan olmayan
yapidaki eserin duragan bir duruma donusturiimesi sireci i¢in birincil 5Gneme sahiptir.
Tez kapsaminda islak arkeolojik tekstilin, kazi alanindan kaldiriimasi, ilk koruma
midahalesi, tam koruma igin konservasyon laboratuvarina taginmasi, laboratuvarda
yapilan konservasyon c¢alismalari ve 6énleyici koruma c¢alismalari degerlendirilmigtir.
Konservasyon c¢alismalari olan temizlik, tuzdan arindirma, kurutma ydntemleri,
konsolidasyon yontemleri (PEG emdirme, seker emdirme, silikon yagr emdirme ve
diger polimerler ile yapilan emdirme) literatir taramasi yapilarak ge¢mis ve gtincel
koruma uygulamalardan 6rnekler ile desteklenmistir. Onleyici koruma c¢alismalari
kapsaminda, konservasyonu tamamlanmis islak arkeolojik tekstillerin, bulunduklari
sergi, depo, miuze/laboratuvar ortamlarindaki cevresel etmenlerin (is1, 1s1k, bagil nem)
standart degerlerinin ne olmasi gerektigi degerlendirilmigtir. Ayrica islak arkeolojik
tekstillerin, depolama igin paketleme yoOntemlerinin nasil olmasi gerektigi

incelenmistir.



Anahtar Kelimeler: Islak tekstil, suya doymus tekstil, arkeolojik tekstil, islak

arkeolojik tekstil konservasyonu, konservasyon, restorasyon.



ABSTRACT

ASSESSMENT OF CONSERVATION PROCESSES OF WET
ARCHAEOLOGICAL TEXTILES

ABDURRAHMAN ZENGIN

In this thesis, the conservation processes of wet obtained textile artifacts are
discussed. Knowing the components of textile fibers is of primary importance in
conservation processes. First of all, the properties of textile raw materials and fibers
were defined. Then, the archaeological fibers were classified. Textile fibers are
divided into two main groups as natural and synthetic fibers. Wet archaeological textile
artifacts are in the vegetable (cellulosic) and animal (protein) fibers class in the natural
fiber group. As aresult of the analyses, it is comprehended that the wet archaeological
textile artifacts are produced from fibers such as linen, hemp, jute, cotton, sisal,
manila, ramie, silk, goat hair and wool. After classification, the first production
methods of textile and rope were evaluated technologically. The deterioration of wet
archaeological textile artifacts in underwater environment was examined. As a result
of this examination, the deteriorations were divided into three categories as physical,
chemical and biological deteriorations. Textile artifacts turn into a structurally unstable
forms in underwater conditions. Therefore, emergency intervention treatments are
needed from the moment of excavation. These interventions are of primary
importance for the process of stabilizing the unstable artifacts. Within the context of
this thesis, the lifting of the wet archaeological textile from the excavation area, the
first conservation treatment, its transportation to the conservation laboratory for full
conservation, the conservation processes in the laboratory and the preventive
conservation works were evaluated. Conservation processes such as cleaning,
desalination, drying methods, consolidation methods (PEG impregnation, sugar
impregnation, silicone oil impregnation and impregnation with other polymers) were
supported by literature review and examples from past and current conservation
treatment methods. Within the context of preventive conservation works, what should
be the standard values of the wet archaeological textiles whose conservation was
completed, and the environmental factors (temperature, light, relative humidity) in
their exhibitions, storage, museums / laboratories were evaluated. In addition, the

packaging methods of wet archaeological textiles for storage were also examined.



Keywords: Wet textile, waterlogged textile, archaeological textile, conservation of

wet archaeological textile, conservation, restoration.



ONSOz

Bu tez calismasi, islak arkeolojik tekstil eserlerin koruma cgalismalarinin
degerlendirilmesini ele almistir. Islak arkeolojik tekstil objelerin koruma g¢alismalari,
gecmisten ginimuze yapilan ¢alismalarin degerlendirilmesiyle ortaya konmustur. Bu
tez calismasindaki 6rnek vakalarin konservasyon ¢alismalari, benzer durumdaki islak

arkeolojik tekstil eserlerin koruma ¢alismalarinda faydali olacaktir.

Islak arkeolojik tekstil objelerinin koruma c¢alismasi alaninda ilk kez calisilan
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GIRIS

Tekstil, ¢adlar boyunca insanlarin yasaminda 6nemli bir yer bulmustur.
insanlar ilk olarak kendilerini soguktan ya da sicaktan koruyabilmek, viicutlarini
ortmek icin hayvanlarin postlarindan yararlanmayi, bitki liflerini isleyip ip yapmayi
o6grendikten sonra basit olarak yaptiklari dokumalari zamanla gelistirip hayatlarinin
her alanina hitap edebilecek 6zellikte tekstil malzemelerini Gretmeye baglamislardir.
Arkeolojik kazilardan ¢ikarilan tekstil eserler, ge¢gmigle ilgili birgok bilgiyi barindiran
degerli buluntulardir. Organik malzemelerden meydana gelen tekstil eserler, hizli
bozulmaya ugrar. Bu organik tekstil malzemeler, sadece ¢ok kuru iklim, cok soguk
iklim, tuz madenleri ve sualti kosullari altinda belli bir korunma diizeyi ile glinimuze

ulasabilmektedir.

Sualti kosullarina uzun yillar boyunca maruz kalan organik eserler, tamamen
yok olmadan belli bir korunmusluk durumunda ginimize ulasmistir. Sualti
kosullarindan c¢ikarilan eserler genellikle yapisal olarak duragan degildir ve koruma
uygulamalari bu yapinin durumunu stabil hale getirme amaci tasimaktadir. Ancak
Islak arkeolojik tekstil eser korunmasi, kazida arkeologlar i¢cin mizede veya
laboratuvarda konservatorler igin birgok sorun olusturmaktadir. Ozellikle uygulama

alanindaki tecriibe ve bilgi eksikligi bu problemleri arttirmaktadir.

Ulkemizde 1slak arkeolojik tekstillerin korunmasi ile ilgili yapilmig ¢alismalarin
azhgr nedeniyle bu tez calismasinin igeriginin ileride yapilacak ¢alismalara faydal
olmasi amaglanmistir. Bu tezin kapsami, 1slak arkeolojik tekstil eserlerin
konservasyon uygulamalaridir. Konservasyonun en énemli agsamasindan biri eserin
yapildigi malzemenin dogasini bilmektir. Bu kapsamda ilk bolimde tekstilin tanimi,
hammaddeleri ve liflerin kimyasal ve fiziksel Ozelliklerini tanimlayip, arkeolojik
tekstillerin siniflandiriimasi ve tekstilin ilk Uretim yontemlerinin teknolojik olarak
gelisiminden bahsedilmigtir. Tezin ikinci bolimunde ise 1slak arkeolojik tekstillerde
sualti kosullarinda meydana gelen fiziksel, kimyasal ve biyolojik bozulmalar ile tekstil
hammaddeleri olan selllozik lifler ve protein liflerin bozulmasi arastirilarak verilmigtir.
Ucglincli béliimde, yapisal olarak duragan olmayan islak arkeolojik tekstillerin yapilan
koruma uygulamalarinin nasil olmasi gerektigi anlatilmistir. Islak arkeolojik tekstil
eserlerin konservasyonu hakkinda literatlr taramasi yapilarak birgcok vaka ornek
olarak verilmigtir. Tezin dordinclu boliminde ise i1slak arkeolojik tekstillerde dnleyici

koruma ve sergileme &rnekleri ele alinmistir. Onleyici koruma kapsaminda,
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konservasyonu tamamlanmis islak arkeolojik tekstillerin depo, sergi ve mize
ortamlarinda hangi sartlar altinda bulundurulmasi gerektigi ve islak tekstillerin
paketleme yontemlerinin nasil olmasi gerektigi anlatiimistir. Danyadaki farkh
mizelerde bulunan bazi islak arkeolojik tekstil eserlerin sergilenmesi 6rnekleri

fotograflarla belirtilmistir.



BIiRINCi BOLUM
TEKSTILIN TANIMLANMASI VE TARIHSEL GELIiSiMi

1.1. Tekstil ve Liflerinin Ozellikleri

Tekstil, terim olarak Latince kokenli “dokumak” anlamina gelen textere
sdzcugunden tdremistir. En basit tanimiyla tekstil, dokuma islemi ile uUretilmis

malzemedir. Dogal ve yapay lifler olmak tzere ikiye ayrilir (Bittner, 2004: 2).

Tekstilin hammaddesi liftir. Lif kelimesinin ¢ogulu olarak elyaf kullanilir ve
esneme, bukullebilme, kopmaya karsi direng, birbiri Gzerine yapisma 6zellikli ve ¢esitli
boyutlarda bulunan materyallerdir. Tekstil ise genel olarak bu hammaddelerin elde
edilmesinden kumas veya benzeri materyal haline gelmesine kadar olan asamalarla
ilgili bir terimdir (Yildiz, 2015: 3).

Tekstil liflerinin bilesenleri koruma calismalarinda birincil éneme sahiptir.
Liflerin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin bilinmesi, dnleyici koruma ya da iyilestirici
koruma uygulamalarinda uygun yoéntemin ve islemlerin formile edilmesi ve
gercgeklestiriimesi icin bir 6n kosuldur. Liflerin 6zelliklerini anlamak igin kimyasini
bilmek gerekir; ¢unkd liflerin 6zellikleri kimyasal bilesimlerine baglidir (Balazsy,
Eastop, 1998: 3; Garside, Wyeth, 2003: 269). Lifler kimyasal yapi, kesit sekli, ylizey
dagilimi, renk, uzunluk ve geniglik bakimindan birbirlerinden farklidir. Tekstil liflerinin
¢api ku¢iktdr, genellikle 0,0004 ila 0,002 in¢ veya 11-51 mikrometre (um) arasindadir
(Houck, 2009: 9).

Lifin uzunlugu, inceligi, parlakhdi, egirme yetenedi, mukavemeti, uzama ve
esnekligi, 1sidan etkilenme 06zelligi, nem ve su ¢cekme Ozelligi, kivrim ve bukim
ozelligi, 1siktan etkilenme 6zellidi, biyolojik 6zelligi, kiflenme 6zelligi, kimyasallardan
etkilenme o6zelligi ve elektriksel 6zelligi liflerin fiziksel 6zellikleridir. Lifler uzunluk
Ozellikleri bakimindan “stapel ve filament” olarak ikiye ayrilirlar (Sekil 1.1). Kesikli elyaf
olarak da isimlendirilen stapel lifleri tipik olarak 3,75 ile 20 cm (1,5-8 ing)
uzunlugundadir (Houck, 2009: 9). Liflin enine kesitinin buyukligu incelik olarak
belirtilir. Bir lifin inceligi, ¢esitli birimlerde ifade edilen birim uzunlugu basina boyutu,
¢apl, dogrusal yodunlugu veya agirliginin géreceli bir élgtisidir (Murthy, 2016: 6).
Liflerin inceligi bir birim uzunlugun agirhgiyla (tex, Tt, denye, Td) ya da birim agirliktaki

liflerin uzunluguyla (numerus metricus, Nm) karakterize edilebilir (Balazsy, Eastop,



1998: 13). Lifin parlakligi ile Gzerine disen 1s1§1 yansitmasi arasinda dogru oranti
vardir. Daha az parlak gérinimli olan pamuk ve yin, gelen 1s1§1 sacarak yansitirlar.
Gelen 15131 diizgln yansittiklari icin keten ve ipek parlak gérinimltdur. Teorik olarak
enine kesiti dairesel olanlar daha az parlak, enine kesiti oval, fasulye veya uggen
biciminde olan yapay lifler daha parlaktirlar (Baser, 2002: 13-14). Egirme yetenegi,
liflerin iplik haline gelebilmesi icin énemli bir dzelliktir. Genellikle liflerin bikilme
sirasinda birbirine tutunmasini ve sonrasinda kitle halindeyken birlesik durumda
bulunmasini saglar (Yildiz, 2015: 16). Herhangi bir malzemenin mukavemeti kopma
sirasinda destekledigi yukten tdretilir. Normalde bir tekstil lifinin mukavemeti, lifin
Uzerine yuklenen kuvvet ile gerilimi olarak olgulur; yani kuvvete karsi gosterdigi
dirence lifin gekme mukavemeti olarak adlandirilir (Murthy, 2016: 6). Lifler dis kuvvetle
gerildiginde stres konsantrasyonu alanlari blyur. Stres-gerilim, liflerin kisa sdreli
mekanik 6zelliklerini (uzaman ve esneklik) etkileyen ana faktordur (Rios-Soberanis,
2020: 303). Bir lif az miktarda gerilmeye maruz kalirsa neredeyse mikemmel esneklik
Ozelligi gosterebilir. Yani serbest birakildiginda orijinal boyutuna geri doner. Ancak
uygulanan gerilme kuvvetine daha fazla maruz kalirsa bu sefer kalici deformasyonlar
meydana gelir ve serbest birakildiginda lif uzar veya kopar (Cook, 2001: xxi). Sicaklik
pamuk i¢in 150 °C, yun i¢in 130 °C ve ipek i¢in 170 °C’den fazla olunca, tekstil elyaflari
ya erir ya da bozulmaya baslar. Sicaklik belirli bir sevide fiziksel olarak etkiler ancak
seviye arttikga kimyasal etkiye neden olarak yanma meydana gelir. Dogal lifler
genellikle 1si ile aynisir (Mather, Wardman, 2015: 21). Cogu lif, atmosferle temas
ettiginde nemi emme egilimindedir. Elyafin kimyasal ve fiziksel yapisina ve
Ozelliklerine, gevrenin sicakligina ve nemine bagli olarak emilen nem miktari farklilik
gosterir. Liflerin gerilme 0&zelliklerinin yani sira boyutsal 6zelliklerinin nemden
etkilendigi bilinmektedir (Needles, 1986: 7). Liflerde kivrim ve bukim olmasi 6zelligi
sayesinde liflerin arasindaki kalan durgun hava ile lifler iyi bir yalitim maddesi
olustururlar. Bu o6zellik liflerde kohezyon yetenegdinin artmasina yani liflerin birbirini
cekip, kegelesme 6zelligi kazanmasina neden olur (Ozkan, 2018: 8). Isik, organik
bilesime sahip olan lifler {izerinde uzun zaman iginde etkiler meydana getirir. Ozellikle
gunes 1s1g1 gugli radyasyon etkisi sebebiyle liflere ¢ok zarar verir. Gunes i1sinlarinin
etkisiyle liflerin bazilari hizli ayrisip, bozulacak ve gerilme mukavemetini kaybedip,
renk degisimine sebep olacaktir (Cook, 2001: xxiv). Biyolojik 6zellikler bircok yénden
olugur: mikroorganizmalar ve bocek saldirilarina direng, biyo uyumluluk ve hatta

kontrollu olarak “degradasyon” olarak adlandirilan molekuler agirlidinin azalmasi ya



da kutle kaybi olarak bozulmaya ugramasidir (Mather, Wardman, 2015: 21). Tekstil
lifi nemli ve karanlik yerlerde kiften etkilenirler. Kif kumasi lekeler, bozar ve lizerinde
kif kokusu birakir. Pamuk, keten ve rayonlar kiflenmeye egilimlidirler. Bunlar
disindaki tirler ise kife karsi dayanikhidirlar. ipek ise karanlik ve nemli yerlerde
bozulur (Baser, 1983: 14). Kimyasal reaktifler olan asit ve baz lifin polimer yapisindan
dolay! etki ederler. Asitler, selllozik lifleri parcalayip zarar verirken, protein lifleri
asitlere kargi daha dayaniklidir. Ote yandan alkaliler, ipek ve yiin gibi protein liflerini
parcalayabilir ve onlara zarar verebilir, ancak dogal selllozik liflere daha az zarar verir
ve hatta bazi durumlarda, pamukta oldugu gibi mukavemetlerini ve gdérinumilerini
iyilestirmek igin kullanilabilir. Liflerin elektrik yukuni tagima veya aktarma o6zelligi
yalitim amagh kullanilan tekstillerde énemlidir. DUsUk iletkenlige sahip lifler statik
elektrik Uretme ve saklama egilimindedirler. Nem emme 06zelligi yuksek olan lifler
statik elektrigi daha az Uretir ancak elektrigi iyi iletir ve dagilmasina izin verir. Ayni
zamanda sicaklik elektriksel iletkenlige de etki eder (Sinclair, 2015: 20-22).

Sekil 1.1: Sematik olarak (a) filament ve (b) stapel liflerin gérinima.

.
%
e —— = =]
(a)

LR

(b)
Kaynak: Mather, Wardman, 2015: 8.

Kimyasal olarak hem dogal hem de insan yapimi (asbest, cam ve metal lifler
harig) lifler, kiglk tekrar eden birimlerden (monomerler) olusan polimerlerdir. Lif
polimerleri organik esasli olmasi nedeniyle ana bilesen atomlari karbon ve hidrojendir.
Bu organik bilesiklerde atomlar arasindaki kimyasal baglar tipik olarak kovalent
baglardir. Liflerin kohezyonu (birlesmesi, baglanmasi) saglar. Ancak liflerin atomlari
arasindaki baglar sadece kovalent baglardan olusmamistir ayni zamanda molekiiller
ici ve molekiiller arasi ikincil diye tabir edilen fiziksel baglarla da saglanir. Bunlardan
Van der Waals ikinci kuvveti, genellikler dispersiyon baglari olarak adlandirilir ve
molekilleri bir arada tutan fiziksel bir bagdir. Bir diger ikincil bag olan Dipol ikinci
Kuvveti ise polar molekuler arasinda olusan ve elektrostatik gekim kuvvetine dayanan

fiziksel baglardir. Uglincli olarak Hidrojen Baglari, seliilozik ve protein liflerinin



zincirleri arasindaki kohezyonu saglar. Yani molekuller arasi birlestirici, yapistirici
Ozellik saglar. Birincil kimyasal baglar olan kovalent ve iyonik baglar ikincil baglardan
daha guglidir (Balazsy, Eastop, 1998: 3-10).

Lifler kristalin ve amorf bdlgelerden olusmaktadir (Sekil 1.2). Molekdl
zincirinde bulunan yan dallar ve bunlarin ebatlari kristalin ve amorf bélgelerin varligini
belirler. Kristalin yapi, yan dallarin olmadigi bir molekil zincirinde yakin dizilimlerin
meydana gelmesi sonucu olusur. Amorf bir yapi ise kristalin yapinin tam tersi olarak
yan dallarin ¢oklugu ile polimer zincirinde yakin dizilim olmamasindan ibaret olur
(Ozkan, 2018: 10-11). Amorf ve kristalin bdlgelerinin varligi, molekuilleri birbirine
baglayan yan zincirlerin boyutu ve sayisi ile mekanik dayanikhlik, su emme ve
esneklik gibi 6zelliklerini etkiler (Landi, 1998: 8). Amorf 6zellige sahip lifler: emicilik
Ozellikleri daha fazladir, daha dayaniksizdirlar, kimyasal reaktiflerden daha kolay ve
fazla etkilenirler, daha kolay boyanirlar, yumusak bir dokuya ve plastiklik ve bukiImesi
kolay bir yapiya sahipler. Kristalin 6zellige sahip lifler: daha az emici, daha dayanikli,
kimyasal reaktiflerden zor etkilenirler, daha zor boyanirlar, daha sert bir dokuya ve

plastiklik ve blkullmesi zor bir yapiya sahipler (Ozkan, 2018: 11).

Sekil 1.2: Lif icinde polimer molekiil zincirlerinin dizeni.

Kristalin Alan

Polimerler Arasi Bosluk

Amorf Alan

Kaynak: Baser, 2002: 8.

Liflerdeki kristalin bolgelerin olusturdugu farkli yonlere ydnelip uglarinda
sacaklanmis bdlgeler olusturdugu bilinir ve bunlara “misel” adi verilir. Fibril, lif boyunca
uzanan ve lif eksenine belli bir agida birbirine paralel olarak ydénelmis kristalin bolgeler
ile bunlar birbirinden ayiran amorf bdlgelere denir. Fibriler yapi, dogal liflerde

gorilurken, sacakli misel yapisi insan yapimi liflerde goralir (Baser, 2002: 11).

Kristalin/amorf bolge orani (yani kristalin bélgelerin amorf bolgelere orani), her
bir lif icin karakteristik 6zellik gosterir. Liflerin yapisinda bozulmada en buyuk rol sahibi

kristalin/amorf bolgelere oranidir. Yani ayni kosullar altinda bulunun kristalin bélge



orani fazla olan tekstil liflerinin az olan liflere goére uzun yasama orani artar. Liflerin
mekanik oOzellikleri, bir polimer molekllini olusturan ortalama birim sayisi olan
polimerizasyon derecesine (PD) baghdir. Uzun polimer zincirli lifler kisa olanlara goére
daha dayaniklidir. Liflerde yaslanma ve kimyasal islemler sonucu PD azalir ve

mukavemet kaybi olur (Balazsy, Eastop, 1998: 9-11).
1.2. Arkeolojik Tekstil Liflerinin Siniflandiriimasi

Arkeolojik buluntular tarihe 1sik tutan birincil kaynak bilgileri saglar. Arkeolojik
tekstiller, buluntular icerisinde bilgiyi agiga ¢ikarma ve teshis malzemesi olarak ¢ok
degerli olarak tanimlanmigtir. (Brooks v.d., 1996: 17). Arkeolojik tekstiller kazilarda
pek karsilasilan buluntular olmamakla birlikte 6zellikle tarih dncesine dayanan
tekstiller, nadir buluntu sinifina girmektedir. Bitkisel ve hayvansal kokenli lifler, organik
yapida malzeme olmalari nedeniyle arkeolojik ortamdaki kosullarda hizli ayrismaya
maruz kalirlar ve mikroorganizmalar tarafindan yok edilirler. Ancak bircok arkeolojik
tekstil buluntulari olagan digi ortam kosullarinda hayatta kalabilmis ve gunumuze
ulasmistir. Bu ortamlarin koruma etkileri selllozik ve protein esasl liflerin dogal bir
sekilde kalmasinda farkli etkiler gosterir. Misir, Suriye gibi yerlerdeki kuru iklimler
tekstilleri kuruma yoluyla korumustur. Avusturya tuz madenleri ve Cin’deki Tarim ¢olu
buluntulari tuz ile korunmustur. Islak tekstil eserler, sualti kosullari sayesinde dlinyada
bircok yerde korunmus olarak ele gegmistir (Strand v.d., 2010: 151-152). Kanada
sinirlarinda bulunan Beechey Adasi’'nda yapilan kazilar sonucu buz altinda bulunan
Torrington’un mezari kesfedilmigtir. Mezarda bulunan tabutun disinda (bozulmus
halde) ve iginde (iyi korunmus) donmus halde yun, keten ve pamuktan Uretilmig tekstil
eserler bulunmustur (Kerr, Schweger, 1989: 30-35). Danimarka’daki Turba bataklik
yataklarinda tarih éncesi déneme ait ceset ve tekstil eserler bulunmustur. Ozellikle
protein esasli malzemelerin korundugu Jutland yarimadasinda, yin ve hayvan
dokumalari neredeyse bozulmadan korunmus olarak ele ge¢mistir (Mannering v.d.,
2010: 261).

Tekstil lifleri siniflandinlirken dogal ve yapay lifler olarak iki ana gruba ayrilir
(Sekil 1.3). Islak tekstil buluntulari dogal lifler sinifinda oldugu bilinmektedir.
Buluntularin durumu her zaman lifin hammaddesinin analizi igin yeterince korunmus
olamamaktadir. Bitkisel lifler sinifindaki buluntularin daha ¢ok keten, kenevir, jit,
hurma lifi, pamuk, sisal, manila, hint keneviri, rami gibi liflerden Uretildigi bilinmektedir
(Morris, Seifert, 1978: 37; Mccaskill, 2009: 50-51; Jenssen, 1987: 142-145; Godfrey,
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Smith, 1990: 93; Mahapol, 2019: 1-3; Smith, 2003: 91). Ancak kimi zaman bitkisel
liflerin hammaddesi tam olarak tespit edilemediginden bazi yayinlarda sadece
selllozik lif, gbvde lifi ya da tohum lifi olarak belirtilmistir. Hayvansal lifler sinifinin
icinde tespit edilen buluntularin daha ¢ok ipek, ytn, kegi kili gibi kil kdkenli ve salgi
kokenli liflerden Uretildigi tespit edilmistir (Rivera v.d., 2012: 518; Mumford, 2002: 473-
474; Muncher, 1991: 347; Surowiec, Quye, Trojanowicz, 2006).
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1.2.1. Bitkisel (Seliilozik) Lifler

Bitkilerin yapitasi selllozdur. Yapitas! sellloz olan bitkisel liflere “sellilozik
lifler” de denilir. Bu lifler dogrudan bitkilerden elde edilir ve tekstil icin hammadde
olarak kullanilir. Bazi bitkilerin i¢cerisinde barindirdigr hemisellloz ve ligninler de liflerin

Ozelliklerini etkiler. Bitki Uzerindeki yerlerine gore bir siniflandirma yapilir.

i.  Bitki tohumundan elde edilen; pamuk ve kapok.
il Bitki gdvdesinden elde edilen; keten, kenevir, jut, rami, 1sirgan, bambu.
iii.  Bitki yapragindan elde edilen; sisal, manila, abaka, henequen.

iv. Bitki meyvesinden elde edilen; koko lifi.

Pamuk, yun, keten ve ipek en 6nemli dogal tekstil lifleridir, bunu jit ve kenaf
gibi lifler izlemektedir. Dogal liflerin uzunlugu ve diger ozellikleri degisir. Homojen

degildirler ve orijinal kaynaklarindan istenmeyen kirlilikler igerirler (Hari, 2020: 3).

Bitkisel liflerin yapitasini olusturan selliloz, dogada saf halde bulunmaz:
kimyasal formuli Sekil 1.4'te goruldugu gibi (CeH100s)n’dir. Formuldeki (n) sayisi
bitkinin tirline gére 200 ile 3000 arasinda degiskenlik gosterir (Ozkan, 2018: 15).
Sellloz bir karbonhidrat grubundadir, dogal bir polimerdir; 3-D- glikozun ¢ok sayida
bir araya gelmesiyle meydana gelmis bir polisakkarittir (Balazsy, Eastop, 1998: 19).
Polimerizasyon derecesi 10000 civarindadir. Her yinelenen birim g hidroksil grubu
icermektedir (Messiry, 2017: 41). Seluloz, hicreler igindeki enzim komplekslerindeki

glikozdan sentezlenir (McKenna, Hearle, O’Hear, 2004: 36).

Sekil 1.4: Selllozun kimyasal formula.

CH,OH CH,0OH
OH
HO -0, HO o
HO. 0 ~ HO OH
OH ° OH
CH,O0H

6CH,OH CH,OH CH,OH
0, o o

:5 :
4 OH )\O OH )O OH >‘OH
HO &2

| [
OH OH OH
dn-2

Kaynak: Ciechanska, Wesolowska, Wawro, 2009: 4.
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Su molekiliinde bulunan oksijen atomlari, seltlozun alkol gruplari ile hidrojen
koprileri meydana getirir. Bunun sonucunda su ile 1slanmis bir selilozik materyal, su
molekdillerini hidrojen képruleri yardimiyla Gzerine baglar. Su molekdlleri polimer
zincirlerin arasina girer ve zincirlerin arasini acar. Su ile sisen sellllozik malzemeye
kimyasal ve biyolojik ajanlar daha kolay ulasabilir ve bunun sonucunda selllozun

bozulmasi nemli ve 1slak kogullarda hizlanir (Bager, 2002: 31).

Seliloz polimerinde ¢oézicller, ¢ézicunin tirine, miktarina ve selilozun
durumuna bagl olarak sisme veya ¢o6zlinme meydana getirebilir. Glgli bazlarin ve
asitlerin solusyonlari ve belirli tuzlarin konsantre sollisyonlari farkli derecelerde
sismeye neden olabilir. Alkali metal hidroksit ¢ozeltileri (6rn. sodyum hidroksit), dogal
selllozu ¢ézmez. Sellloz, fotokimyasal bir reaksiyonla isiktan ve havadaki oksijenle
yukseltgenerek oksisellloz olusturur. Bunun sonucunda renk, polarite, ¢ézunurlik ve

selllozun suya absorpsiyon-desorpsiyon ézelliklerinde dedisikliklere neden olur.

Hemisellloz, Gg¢ acidan selllozdan farkhidir: birkag farkli seker birimi igerir, yan
gruplar iceren zincir dallanmasi sergiler, polimerizasyon derecesi 50-300 civarindadir.

Hemiseliloz ¢ok hidrofiliktir, alkali icinde ¢ozlinir ve asitlerde kolayca hidrolize olur.

Lignin, hem alifatik hem de aromatik bilesenleri olan karmasik bir hidrokarbon
polimeridir. Cogu ¢o6zicude tamamen g¢ozinmezler ve monomerik birimlere
bélinemezler. Bitkilere sertlik veren bilesiktir. Dogal liflerdeki lignin ytzdesi, keten ve
koko icin sirasiyla %2 ila 40 arasindadir. Pektin ise bitkilere esneklik saglar. Lifteki

pektin ylizdesi rami ve abaka icin sirasiyla %0,3 ve 3 arasindadir (Messiry, 2017: 42).
1.2.1.1. Pamuk

insan, lif ve tekstil ticlisiniin tarihsel etkilesimi karmasik bir yapidadir. insan
keten ve pamuk gibi seluloz esasli bitkilerden iplik ve daha sonra kumas Uretme
kabiliyetini gelistirdi (Brown, Cox, 2017: xi). Arkeologlar, indus Nehri kiyisinda MO
3000 yilina ait bir Hint mezarinda pamuklu materyal bulunmasiyla pamugun
kullaniminin ¢cok eski zamanlara ulastigini ileri strtyor (Parthasarathi, Riello, 2009:
2; Blken, 2005: 68).

Pamuk lifinin yapisina bakildiginda katmanlardan olustugu goériimektedir
(Sekil 1.5). Birincil duvar ve ikincil duvar olmak Uzere iki ana yapisal unsur vardir. Bu

yapilar lifin eksenine gore es merkezli olarak dizenlenmislerdir. Lif hiicresinin igi
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protoplazma sivisiyla doludur ve ince duvarhdir. Lifin en dis kisminda yagd ve
vakslardan olusan ince bir kitikil tabakasi vardir. Katikal tabakasinin altinda seltiloz
esasli fibrillerden olusan ve 200 nm kalinliginda bir primer duvar bulunur. Primer
duvardaki fibriller eksene 70° aglyla sarmal olarak diizenlemiglerdir. Primer duvardan
sonra U¢ katman daha vardir. Bu katmanlar sellilozdan olusmus sekonder hiicre
duvarlandir ve Si, Sy, Sz olarak isimlendirilirler. Sarmal olarak dizenlenen bu
tabakalardaki fibriller, S; igin 20-35%lik agiyla, S igin 20-30°1lik aglyla ve Ss igin 20%lik
aclyla bulunurlar. ikinci bélgedeki fibriller birinci ile ters yénde yerlesim gésterir. Lifin
Uglnci bolgesi olarak belirlenen yerde protoplazma kalintilar olan bir Iimen vardir.
Ldmen, i¢i protoplazma sivisi ile dolu olan kanalin gevrelendigi kanaldir. Bu sivi
icerisinde protein, sekerler ve mineraller bulunur (Baser, 2002: 38-39; Murthy, 2016:
146).

Sekil 1.5: Pamuk lif yapisinin temsili sekli.

Limen
S S320°
S, 20-30°

Z1t yon

S, 20-35°

Primer Duvar

Pektin
Yaglar  Vakslar| Katikal

Kaynak: Gordon, 2009: 244.

Tablo 1.2’”de pamugun kimyasal yapisi ve sekil 1.6’da kimyasal formulu
gorulmektedir. Pamuk liflerinin inceligi 1 ila 4 dtex arasinda degisir ve uzunluklari 10-
60 mm arasinda degisir. Pamuk lifi uzunluklari ¢ogunlukla 25 ila 30 mm arasindadir
(Gries, Veit, Wulfhorst, 2015: 36). Mikroskop altinda kendi gevresinde helezonik
sekilde kivriimis oldugu gorulur ve kesiti oval seklindedir (Sekil 1.7). Pamugdun tipi,
cevre, toprak ve iklim kosullarindan kaynakli pamugun rengi beyazdan taba rengine
kadar farklilik gosterdigi gibi ayrica lif icindeki protein ve mineral miktarina da etki
eder. Pamugun yogunlugu 1,52 g/cm? tiir (Ozkan, 2018: 19-21).
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Tablo 1.1: Pamuk lifinin kimyasal yapisi.

Madde % Miktar
Seliloz %88-96
Pektin %0,7-1,2
Mumlu yapilar (Vaks) | %0,4-1,0
Proteinler %1,1-1,9
Diger Organik | %0,5-1,0
maddeler

Kl %0,7-1,6

Kaynak: Mather, Wardman, 2015: 29.

Sekil 1.6: Pamuk lifinin kimyasal formal.

CH,OH

|
CH,0H

Kaynak: Mather, Wardman, 2015: 30.

Sekil 1.7: Pamuk lifinin enine (sol) ve boyuna (sag) SEM goruntusa.

Kaynak: Markv, 2019: 4.

Pamuk lifi hidrofilik ve gézeneklidir; suya daldirildiginda sisme meydana gelir

ve i¢ tarafindaki gdzenekleri suyla dolar (Hari, 2020: 4). Nemi hizh emer ve gabuk
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kurur, iyi mukavemet ve dirence sahiptir (Textile Handbook, 2001: 1-4). Pamugun ana
bileseni olan selliloz suda ¢dziinmez ancak, suyu baglayabilir. Bu 6zellik, elyafin
Uzerine veya igine sulu ¢ozeltiler yardimiyla kimyasallarin tutturulmasi icin kullanilir
(Gries, Veit, Wulfhorst, 2015: 36).

Pamuk glnes i1sigina maruz kaldiginda kademeli bir gii¢c kaybi olur ve elyaf
sararir. Pamuk, sicak seyreltik veya soduk konsantre asitlerle tepkimeye girince
bozulmaya ugrar. Alkalilere karsi mikemmel bir dirence sahiptir. Yakildiginda siyah,
bir kil birakir ve yanik kagit kokusu yayar etrafa (Cook, 2001: 69-70). Kuf ve bakteri
gibi mantarlardan zarar gorir. Pamukta olusan kuf, koti koku ortaya cikarir ve
pamugun clurdylUp bozulmasina neden olur. Pamug@a, guveler ve bdcekler saldirip
zarar vermez (Murthy, 2016: 171).

Pamuk, islak arkeolojik ortamlarda ¢ok bozulan bir yapiya sahiptir. Bu sebeple
koruma durumu iyi olarak pek sik bulunmaz. Ancak Jamaika’'daki Port Royal
kazisinda bulunan islak arkeolojik kanvasin, yapilan analizler sonrasi pamuklu oldugu
belirlenmistir (Smith, 2003: 90). SS Central Amerika gemisi batiginin kazisi sirasinda
boyali ve boyasiz olarak bulunan giysi parcgalarinin analizleri sonucunda pamukliu
oldugu belirlenmigtir (Chen, Jakes, 2001: 91). Beechey Adasi’’ndaki Torrington’un
mezari kazisinda bulunan tabutun iginde pamuktan Uretilmis donmus halde tekstil
eser bulunmustur (Kerr, Schweger, 1989: 30-35). 1747 yilinda batan Sank Michel
gemisinin kargo boéliminde pamuklu kumaslarin bulundugu belirtilmistir (Vajanto,
2014: 119). italya’da MS 79'daki Vesuvian volkanik patlamasinin sonucunda gémii
alaninda kalan ve yapilan kazilar sonucu ortaya ¢ikarilan tekstil eserlerin arasinda
pamugun da oldugu bildirilmistir (Gleba, 2014: 157). Urdiin’de 1997 yilinda MS 1.
yuzyila dénemine ait mezarlikta yapilan kurtarma kazisi sonucunda bircok tekstil
parcasl bulunmustur. Bulunan tekstillerin ¢cogunun yin oldugu ancak bazilarinin
pamuklu oldugu belirlenmistir (Cruickshank, Harrison, Fields, 2002: 44-46). iran’daki
Pahian donemi tekstil kalintilari arasinda 1. ylzyila tarihlenen kumas pargasinda
pamuk astarli bir kege giysinin kol pargasi bulunmustur. Nijer ve Orta Sahrada
bulunan ve MS 8. yizyildan kalma pamuklu tunik tekstiller bulunmustur (Topuz, 2018:
28-35). Rusya Bilimler Akademisi Misir Aragtirmalari Merkezi, Ocak-Subat 2018’de
Thay’in mezarinda (TT 23) 10. arkeolojik ve koruma c¢alismalar gergeklestirmigler. Bu
sezonda yaklagik 300 tekstil calisiimis ve bunlardan bazilarinin pamuklu oldugu

belirlenmigtir (Tolmacheva, 2018: 15). 1897°’de Maikop Kurgani kazisi sonucunda
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bulunan tekstil ipliklerden bir tanesine yapilan analiz sonucunda pamuklu oldugu
belirtiimistir (Shishlina, Orfinskaya, Golikov, 2003: 334). Sinop Balatlar Kilisesi mezari
kazisi sirasinda arkeolojik tekstil eserler ele ge¢cmistir. Buluntularin arasinda “Hag
Motifli” olarak tanimlanan buluntunun analizi sonucu ¢dzgu ipliginin lif yapisinin

pamuk oldugu tespit edilmistir (Hekim, 2019: 110).
1.2.1.2. Kapok

Kapok agaci, tropik iklimlerde yetisir. Kimyasal yapisina bakildiginda %63
seliloz ve %13 lignin bulunur. Pamuk ile karsilastirildiginda pamugun hacimsel
yogunluguna gdre altida biri kadar agirliktadir. Hafif olusu suyun tzerinde yizmesine
olanak saglar ve su icinde uzun sure 1slanmaz. Nem ve su ¢cekme 6zelligi olmadigi
icin 1slandiginda ¢abuk kurur (Baser, 2002: 46-47). Mikroskop altinda ince lif duvarli
ve buyulk I[imenli igi bos yapi olarak goralir (Sekil 1.8). Bu yapisi onu pamuktan 6 kat

daha hafif bir malzeme yapar (Purnawati v.d., 2018: 396).

MS 79'daki Vesuvian volkanik patlamasi sonucunda gomulu kalan alanlarda
yapilan kazilar sonucunda birgok tekstil eser bulunmustur. Bulunan tekstil eserler
blylk o6lglide yayinlarda belirtiimemistir. Ancak yayinlarda belirtiimis olan tekstil
buluntularindan bazilarinin kapok oldugu bilinmektedir (Gleba, 2014: 157). Sudan’in
bagkenti olan Hartum’daki el-Geili'deki mezarlik kazisinda MO 2. ylzyila tarihlenen
Uc tekstil parcasi bulunmus ve bunlardan birinin kapok oldugu tespit edilmistir
(Yvanez, 2018: 86). Pompei, Herculaneum ve Scafati kazilarinda bulunan
kémurlesmis tekstil eserlerin morfolojik arastirmasi yapiimis ve sonucunda tamaminin
tohum, gévde ve yaprak liflerinden meydan gelen lifler oldugu tespit edilmistir. lyi
durumdaki siyahimsi ve kahverengi olarak ele gecen iki tekstilden birinin kapok
oldugu tespit edilmistir (D’Orazio v.d., 2000: 745).
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Sekil 1.8: Kapok lifinin boyuna (sol) ve enine kesitinin (sag) SEM goérintisa.

Kaynak: Rijavec, 2008: 323.

1.2.1.3. Keten

Keten tohumu, keten bitkisinin “Linum wusitatissimum L.” tirinden elde edilir.
Gecmisten ginimize bu bitki iki nedenden dolayi uretilmistir: biri lifi digeri ise bitki
tohumundan elde edilen yagidir (%40-45 oraninda bulunur) ve bu yaga bezir yagi ad
verilir. Tarihi verilere gore ketenin bilinen eski 6érnegdi 8500 yil énce israil'de bulunan
Nahal Hemar Magaras’'ndan igne agl bir keten bashgidir. Eski Misirlilarin
mumyalarin giyim, nevresim ortlleri ve yelkenlerde kullandiklar tespit edilmistir
(Debnath, 2017: 71).

Keten lifleri, kaynaklarina ve kalitesine bagl olarak bazi sekilsel farkhliklar
gOsterir ancak bazi ortak ozellikleri de paylasirlar. Mikroskop altinda, enine kesiti
¢okgen bicimlidir (Sekil 1.9), boyuna kesitli keten lifleri ise bambu ¢ubuklarini andirir
(Sekil 1.10). Bambu benzeri isaretler, keten liflerinin temel 6zellikleridir ve onlari

tohum liflerinden ayirir (Markova, 2019: 12).
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Sekil 1.9: Keten lifinin enine kesitinin SEM goérintist (2000x) ve ¢cokgen bicgimli lif

demetlerinin enine kesit tasviri.

Kaynak: Markova, 2019: 15.

Sekil 1.10: Keten lifinin boyuna kesitinin SEM goruntusu

Kaynak: Baley v.d., 2018: 281.

Esneklik bakimindan pamuktan daha az esnektir ancak daha hidrofiliktir ve bu
nedenle sicak hava i¢in daha uygundur. Islakken dayanikliligi gok yuksektir (Textile
Handbook, 2001: 1-4). Dogal keten lifleri krem/saridan, gri/yesil gibi birgok renkte
olabilirler. Yaklasik agirliklarinin %8-10'u kadar su emebilme 6zelligine sahiptirler
(Ozkan, 2018: 22-23).

Keten liflerinin ana bileseni, selliloz, hemiseliloz, lignin, pektin, yaglar, vakslar
dan olusur. Asagidaki tablo 1.3’te oranlari verilmistir ancak bu oranlar lifin
olgunluguna, analiz yontemine goére farkli sonuglar gdsterebilir (Minotte, Franck,
2005: 101).
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Tablo 1.2: Keten lifinin kimyasal bilesimi.

Madde % Miktan
Sellloz %70-85
Hemisellloz %18,5
Lignin %2-3
Pektin %2,7
Yag ve vaks %1-3
Protein %2-2,5
Anorganik madde %0,5-1,5

Kaynak: Baser, 2002: 51.

Islak arkeolojik alanlarda en ¢ok bulunan tekstil eserlerden bir tanesi ketendir.
1779 yiinda batmis olan Defence batigi buluntulari arasinda islak tekstil olarak
kursun torbasi ortaya cikarilmis ve yapilan analizler sonucu ketenden uretildigi
belirlenmistir (Morris, Seifert, 1978: 37). Bir baska buluntu, Gliney Galler'de bulunan
kodmurlesmis, suya doymus islemeli bir tekstil pargasinin yapilan analizlerinde keten
lifi icerdigi tespit edilmistir (Mumford, 2002: 471-476). israilde Yahudiye Célii
magaralarinda Kalkolitik donemden kalma keten tekstiller kesfedilmisti. MO 10.
yuzyilda Tell EI Hama’da, etrafl keten iplerle sariimis bir mil bulunmustur. Kadesh
Barnea ve Kuntilat Ajrud'da Demir Cagi Il déneminden kalma keten kumaslar
bulunmustur (Shamir, 2002: 19-20). Slovakya’'da arkeolojik tekstil buluntularinin
yeniden incelenmesi ve arastiriimasi icin yapilan projede La Téne tekstillerinin keten
oldugu sonucuna variimistir (Belanova, 2005: 43). Danimarka’daki Turba bataklik
yataklarindaki Himlingegje Kilisesi yakininda MS 3. ylzyilla ait keten ipligi
bulunmustur (Hald, 1980: 93). Polonya, Lesno’da yapilan kazilar sonucunda 2.
yuzyildan kalma yun ve ketenden yapilmig bir kumas pargasi bulunmustur (Cybulska,
Maik, 2007: 186). Oli Deniz'in bati kiyisindaki Judean Céli'nde bulunan Noel
Magarasi, 2007 yilinda yeniden arastiriimistir. Arastirmalar sonucunda bu magaranin
arkeolojik buluntulari arasinda ¢esitli donemlere ait yin ve keten dokumalar
bulunmustur (Yehuda, Murphy, 2010: 14). Misirda MO 1346 yilina tarihlenen
Tutankamon’un mezarinda 2 metre eninde ve 7 metre boyunda bir keten kumasg
bulunmustur. 1962 yilinda yapilan Catalhdyiik kazilarinda MO 6000 yilina ait keten
tekstil pargalari bulunmustur. 1993 yilinda Ergani-Cayoni’nde yapilan kazilarda keten
tekstil pargasi bulunmustur (Gil, 2013: 6-7).
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1.2.1.4. Kenevir

Tarih dncesi gaglardan beri Asya’nin birgok bdlgesinde kenevir lifi kullaniimis.
Eski kayitlara gére MO 2800’de Cin’de kenevir kullanildigi bilinmektedir (Cook, 2001:
17). On sekizinci ylizyll boyunca ingiltere’de kenevir yaygin olarak uretilmistir. Baglica
kullanim alanlari halatlar ve yelkenlerdi. Daha sonra tuval kenevirden yapildi ancak
on dokuzuncu yizyil boyunca dretim azaldi. Yakin zamanda kenevirin halUsinojenik
ilag etkisiyle imaji kotulendi. Ancak kenevirde halUsinasyonlara neden olan
tetrahidrokannabinoliin (THC) az miktarda igerir. Diger cesitleri ise daha ylksek
miktarda THC icerir (Mather, Wardman, 2015: 54).

Kimyasal bilegimine bakildiginda %78 seluloz, %9 kadar da lignin ve pektin
icerdigi gorulur (Bager, 2002: 53). Koyu renklidir, lifi gl¢lu ve dayanikhidir. Esnekligi lif
demetinin inceligine baghdir (Sponner v.d., 2005: 181).

Kenevir liflerinin enine ve boyuna kesitleri taramali elektron mikroskobu (SEM)
ile géruntilendiginde (Sekil 1.11), liflerin boyuna kesiti ketene ¢ok benzeyen sekilde
goérindr. Ancak biyidtme 1000x’in Uzerine ¢iktiginda bu ketene benzeyen isaretler
daha az goérunur hale gelir ve kabuk benzeri gizgiler tanimlanabilir (jut benzeri). Bu
nedenle daha ylksek buyitme daha iyi sonug vermez. Kenevir liflerinin enine kesit
gorinimandn ¢ok kdseli sekilde ve ortada bir Ilimene sahip olduklari icin keten ve
jutiinkilere benzer oldugu anlasiimaktadir. Ketenlerin bazi ayirt edici 6zellikleri,
kdselerinin daha yuvarlak olmasi ve lGmenin ortada uzun bir bogluk gibi gérinmesidir.
Ancak kenevir, ketenden daha genis bir [Umene sahiptir ve ¢api, keten ve jitle
karsilastirildiginda ¢ok daha buyuktir (Markova, 2019: 17-20).
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Sekil 1.11: Kenevir lifinin boyuna kesitinin (sol) 1000x, enine kesitinin (sag) 100x

SEM géruntuleri.

Kaynak: Markova,2019: 19.

Islak arkeolojik tekstil buluntulari arasinda kenevir, gegmiste 6zellikle halat
seklinde kargimiza gikar. Michigan Goli’'nde 1891 yilinda batan Rockaway batiginin
buluntulari arasinda kenevirden elde edildigi tespit edilen 1slak halat bulunmustur
(Mccaskill, 2009: 50). Londra batiginda bulunan islak halatlarin bazilarinin kenevirden
yapildigi tespit edilmistir (Middleton, 2018: 74-75). italya’da bulunan Colle Madore
kazi alaninda ele gegen MO 5. veya 6. ylizylldan kalma bir demir pargasinin
zerindeki ipligin kenevir oldugu tespit edilmistir. Himera'da MO 5. yiizyila ait bir
cenaze toéreninde kullanildigi dusunulen gizgili kenevir kumas bulunmustur (Gleba,
2014: 156). isveg'te bulunan Birka'daki Viking yerlesim yerinde kenevirin izi
bulunmustur. Norve¢’'te Karm adasindaki bir gemi batigindan kenevir dokuma
pargalari bulunmustur. Silezya'daki Thaingen'de Geg¢ Tas Devri donemine ait bir
kenevir kordonu bulunmustur (Hald, 1980: 129-130). Ol Deniz'in bati kiyisindaki
Judean Coli'nde bulunan Noel Magarasi kazilarinda gesitli donemlere ait keten
dokumalar bulunmustur (Yehuda, Murphy, 2010: 14). iskogya’nin St Andrews
kentinde kumlu toprak altinda bulunan bir Bronz Cagi metal yidininda kenevir lifi
bulunmustur (Ryder, 2000: 2). Catalhdyuk kazilarinda bulunan keten ve kenevirden
uretilmig tekstil eserler yaklasik 9000 yil dnceye tarihlenir (Cybulska, Maik, 2007:
186).
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1.2.1.5. Jut

Jut, Corchorus cinsine ait bitkilerin govdelerinden elde edilen liflere verilen
genel isimdir (Textile Handbook, 2001: 1-5). Jutun 40’tan fazla yabani tiru bilinmesine
ragmen sadece iki tur lifi icin yetistirilir: C. capsularis “beyaz jut”, C. olitorius “tossa”
jut (Krishnan, Doraiswamy, Chellamani, 2005: 27). Kimyasal yapisinda, %60-64
sellloz, %20 lignin ve %5 pektin bulunur. Juttn lif hicrelerinde bulunan primer ve
sekonder duvarda lignin bulunur. (Baser, 2002: 54). Lifin enine kesiti, gokgen
seklindedir. Lif hucrelerinin ¢api 20-25 mikron arasinda degismektedir (Murthy, 2016:
205). Sekil 1.12'de juat lifinin enine ve boyuna kesitlerinin SEM goruntilerini

gorebilmekteyiz.

Esneklik 6zelligi az olan bir lif tarGdar (Hari, 2020: 4). Mikroorganizmalara ve
bdceklere karsi direnglidir. E§er neme maruz kalirsa bozulma hizi artar ancak kuru
jut oldukga uzun sure dayaniklihdini korur (Murthy, 2016: 171). Higroskopik bir liftir ve
nemli kosullar altinda suyun %23’Und emebilir (Cook, 2001: 15). Rengi ilk elde
edildiginde saridan kahverengiye donusur. Cuval, ortu kumaslari, ip ve sicim

yapiminda ve hali tabani 6rglsu olarak kullaniimaktadir (Baser, 2002: 54).

Islak arkeolojik tekstil buluntulari arasinda jiut, daha ¢ok halat ve ip olarak
ortaya c¢ikmigtir. Bati Avustralya Denizcilik Mizesi Laboratuvari deposunda 1977
yilindan beri saklanan halatin analiz sonucu jat oldugu tespit edilmistir (Godfrey,
Smith, 1990: 93-94). Yine Rockaway batiginin buluntulari arasinda Jit oldugu tespit
edilen 1slak halat bulunmustur (Mccaskill, 2009: 50). indus Vadisi Uygarhigi, indus
vadisinde genis bir bolgeye yayilmistir. Harappa bdlgesinde MO 2200-1900 tarihli bir
seramik eserin Uzerindeki korunmus bir jut tekstili bulunmustur (Wright v.d., 2012:
137).

21



Sekil 1.12: Jit lifinin boyuna kesiti (sol) 1500x, enine kesiti (sag) 1000x SEM

gOruntaleri.

Kaynak: Markova, 2019: 23-25.

1.2.1.6. Rami

Anavatani Cin olan ve literatlirde Cin otu, ¢im keteni ve ¢im o6rtlisi olarak
bilindigi kegfedilmigtir. Eski Misir mumya sargilari ve 6rtulerinde de kullaniimak Gzere

binlerce yildir kumas yapiminda kullanilan en eski liflerdendir (Debnath, 2017: 75-76).

Mikroskop altinda enine kesiti pamuk lifine benzer sekildedir. Uzunlugu
ortalama 15 cm’dir ve kimyasal yapisinda %80-85 sellloz ve %6,5-7,5 oraninda
pektin bulunur (Baser, 2002: 54-55). Lif serttir, son derece parlaktir ve ketenden daha
kirllgandir (Textile Handbook, 2001: 1-5). Guglu ve dayanikli yapiya sahiptir, suya
batirildiginda ¢lriimeye karsi direng gosterir (Kozlowski, Rawluk, Bedoya, 2005:
212). Rami, duslk elastikiye, emicilik, digslik esneklik gibi 6zelliklere sahiptir. Boyuna
kesitlerdeki diyagonal ¢atlaklar rami lifinin ayirt edici 6zelligidir. Polarize mikroskobu
altinda bambu benzeri sekiller gorlir. Lifleri dizensizdir. Enine kesitinde altigenden
oval sekilleri gorulir. Sekil 1.13’'te boyuna kesiti, polarize mikroskop gorintisi ve
enine kesiti gérilmektedir (Markova, 2019: 16-17).

Islak tekstil olarak, Rockaway batiginda bulunan bazi halatlarin analizleri
sonucu rami oldugu tespit edilmistir (Mccaskill, 2009: 50). Hindistan ve Endonezya'da
kesfedilen rami lifi buluntularindan yola c¢ikilarak buralarda tarih éncesinden beri

kullanildigi tespit edilmistir. Arkeolojik buluntulardan elde edilen bilgilere gére MO
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900’lerde Volga'daki (Rusya) gemilerin yelkenleri rami lifinden uretilmistir (Singh,
2018: 1).

Sekil 1.13: Rami lifinin 2000x boyuna kesiti (sol) , polarize mikroskop gorintisu

(orta) ve enine kesit géruntlsu (sag) 2000x (SEM).

Kaynak: Markova, 2019: 16-18.

1.2.1.7. Sisal

Sisal (Agave sisilana) dikkatli bir sekilde islenirse rengi kremsi-beyaz renkte
olur. Liflerinin uzunlugu 60-120 cm arasindadir. (Cook, 2001: 28). Nem ¢cekme 6zelligi
fazladir. Tuzlu suya kargl dayanikhdir. Kimyasal yapisi, %65-72 seluloz, %9-14 pektin
ve %6 ligninden olusur. (Baser, 2002:55). igerdigi lignin ve pektin nedeniyle sisal,
diger yaprak liflerinden daha sert ve daha disik esneklie sahip kaba bir liftir (Yu,
2005: 231).

Duzensiz limen boyutu, spiral elemanlari ve halka seklindeki damarlari
nedeniyle tanimlanmasi nispeten kolaydir (Houck, 2009: 14). Sisal lifleri islenerek
halatlar, paspaslar, hallar ve glinimizde ambalajlar ile dolgu malzemelerinde
kullanilir (Gries, Veit, Wulfhorst, 2015: 42). Asagidaki sekil 1.14’te enine ve boyuna

kesitleri gérilmektedir.

Islak tekstil olarak, Rockaway batiginda bulunan bazi halatlarin analizleri
sonucu sisal oldugu tespit edilmistir (Mccaskill, 2009: 50). Arkeolojik buluntularin
analizi sonucunda Aztekler ve eski Meksikalilarin sisal lifinden elbise giydikleri tespit
edilmistir (Cook, 2001: 27).
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Sekil 1.14: Sisal lifinin enine kesitinin (a-b) ve boyuna kesitinin SEM gorintileri.

Kaynak: Ferreira v.d., 2014: 427; Ansell, Mwaikambo, 2009: 87; Monteiro,
2011: 296.

1.2.1.8. Manila Keneviri (Abaka)

Hurma adaciyla benzerligiyle bilinen Abaka bitkisi Filipinlerde yetisir.
Kimyasal yapisinda %63-64 seluloz, %10 hemisellloz ve %5 lignin ve pektin bulunur.
Nem ¢ekme 6zelligi gok olan bir lif tiradur. (Baser, 2002: 56). Abaka, tim dogal liflerin
en guclist olarak kabul edilir. Suya dayanikli oldugundan denizlerde kullanilan
iplerde ve cay posetlerinde kullanilir (Markova, 2019: 27-28). Lifin dayanikhligi ve
inceligi yapragin gdvdenin merkezine gére konumuna baghdir. ince ve yumusak lifler
merkeze daha yakin olanlardir (Franck, 2005: 316).

1891°de Michigan Goli’'nde batan mavna tipi yelkenli Rockaway’den ¢ikarilan
eserlerin icinde bulunan islak tekstil ipliklerinden bazilarinin Manila keneviri oldugu
tespit edilmigtir (Mccaskill, 2009: 50).
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1.2.1.9. Heneguen

Heneguen lifleri, sisal ile ayni bitki ailesinde bulunan Heneguen bitkisinden
(Agave fourcroydes) elde edilir. Heneguen, Mayalarin eski lifidir ve Meksika’'nin
Yucatan kentine 6zgudir. Heneguen lifleri boyuna sisal lifine benzer. Enine kesitte
sekli fasulyeden yuvarlatiimis sekle dogru degisir. Elbise ve sicim yapiminda
kullanilir. Sisal liflerinden daha kaba oldugu igin sisal kadar kaliteli sayilmazlar
(Markova, 2019: 27).

Arkeolojik buluntulardan elde edilen bilgilerden Mayalarin, heneguen liflerini
yuzyillar boyunca halat, sandalet ve lif olarak kullandiklari tespit edilmistir (Chase v.d.,
2008: 128).

1.2.1.10.Koko

Hindistan cevizi kabugunun Ustindeki liflerden elde edilir. Lifleri kisadir ve
yuzeyi gbzeneklerle kaphdir (Cook, 2001: 73). Bakteri ve tuzlu suyun etkilerine karsi
direnclidir (Mathai, 2005: 276). Lif renkleri agik renkten koyu kahveye kadar gider. Lif
sert bir yapiya sahiptir. Hasirlarinin yapiminda, ¢uval ve gemi halati yapiminda
kullanilir. Sert olan lifler, paspas ve firga olarak degerlendirilir (Bager, 2002: 56). Sekil
1.15’ lifin SEM goéruntaleri bulunmaktadir.

New York, Albany’de yapilan arkeolojik kazilar sonucunda 17. ve 18.

yuzyillara ait koko lifi bulunmustur (Huey, 2018: 57).

Sekil 1.15: Hindistan cevizi lifinin enine (a) ve boyuna kesitinin géruntusu (b).

Kaynak: Mathai, 2005: 277.
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1.2.2. Hayvansal (Protein) Lifler

Hayvan lifleri temel olarak hayvan kili ve hayvan salgilandir. Bitki lifleri
selllozdan olustugu gibi, hayvan lifleri de protein molekdllerinden olugur. Gugla bir
protein ve sac¢in temel yapisal bilesenine keratin denir, bu da sag¢a gucinQ verir.
Hayvan kili, koyun, kegi, tavgan gibi ¢esitli hayvanlardan gelir. Hayvan salgi lifleri,
ornedin glve veya 6rimcek aglarindan elde edilen ipek gibi, sa¢ liflerinin aksine,
fibroin adi verilen proteinler vardir. Hayvan lifleri mikroskop altinda diizensiz sekillere
sahip oldugundan, cgesitli hayvan killari mikroskop altinda kolayca ayirt edilebilir
(Markova, 2019: xxii).

1.2.2.1. Yun

Yun, iplik yapiminda kullanilan en eski liflerden biridir. YUn evcillestirilen ilk

hayvan olan koyun killarindan dretilmektedir.

Proteinlerin temel yapi taslari amino asitlerdir ve kapsamli arastirmalar yinin
18 amino asitten olustugunu géstermistir (Huson, 2009: 101). YUn lifinin boyuna kesiti,
pullarla kapl bir gérinime sahiptir ve dogal olarak kivriml yapidadir (Blan v.d., 2007:

140). YUn lifinin enine boyuna kesiti sekil 1.16’da gérinmektedir.

Sekil 1.16: Koyun yun lifinin boyuna kesiti (sol) 2500x, enine kesitinin (sag) SEM

g6rintasdu.

Kaynak: Markova, 2019: 33-34.
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Yun liflerinin morfolojisi karmasiktir. ince yiiniin morfolojisini gdsteren sematik
diyagram asagida gosterilmistir (Sekil 1.17). Bu yapi incelendiginde esasen iki ana
hicre yapisi oldugu gorulmektedir: her bir lifin %90’ in1 olusturan kortikal hicreler ve
lifin ylizeyinde bulunan kitikiler hiicreler (Mather, Wardman, 2015: 69). ilk olarak lifin
en blyUk kismi olan ve ana parcgasi olan kortikal hiicrelerden olusan korteks tabakasi
gérilir. Ug tip kortikal hiicre vardir: orto-kortikal, mezo-kortikal ve para-kortikal
hucreler (Wang, Wang, 2009: 97). Yunde iki farkli korteks bolima bulunur; ortokorteks
ve parakorteks (Bechtold, Pham, 2019: 69). Korteks, lif tabakasinin %90’in1 olusturur.
Kortikal hicreler uzun ve ig sekilli hiacrelerdir ve liflere guc ve elastikiyet saglar
(Murthy, 2016: 202). Kortikal hiicreler makrofibril ve mikrofibrillerden olusan bir yapiya
sahiptir. Makrofibriller 100-200nm c¢apindadir ve mikrofibrillerden olusmustur.
Mikrofibriller 5 nm ¢apa sahiptirler ve 11 tane protofibrillden (500 nm boy, 2 nm ¢ap)
olusmustur. Protein ile birbirine baglanan makrofibriller, kortikal hiicre iginde bir araya
gelmeleri sonucu korteksi olusturur. Korteks iginde bulunan ortokorteks kimyasal
olaylara ve enzimlere dayaniksiz olan bolumu olustururken parakorteks ise daha
dayanikli bélimu olusturur (Baser, 2002: 71-74). Kaba yunlerde, farkl hiicre tipinden
olusan bir medula olabilir, ancak ince olan ylinlerde bu yoktur (Morton, Hearle, 2008:
56). Medula, korteks tabakasindaki kortikal hicreler arasinda lifin ekseni boyunca
siralanan surekli veya aralikli bir merkezi hicre gekirdegi icerir (Mather, Wardman,
2015: 69).
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Sekil 1.17: ince bir yln lif yapisinin sematik diyagrami.

yiiksek miktarda

protein § epikiitikiil
eksokditikiil Kiitikiil
yuiksek miktarda edakiii
azmiktar  pratein tyr kékucu

protein §

sola dogru

sarmal ip hiicre zari
matrix kompleksi

saga dogru sarmal para-kortikal zar orto-kortikal zar
a-helix L .
mikrofibril .
makrofibril w}
korteks
i i | |
r T L) ' L) 1
1 2 7 200 2 000 20 000 nm

Kaynak: Mather, Wardman, 2015: 69.

Yun lifleri elastik ve esnektir. Dokuma veya keceli yinlu tekstiller iyi yalitim
Ozelligine sahiptir. Ayrica ylksek derecede yanici olmadiklari igin yogun i1siya karsi
iyi koruma saglar (Strand, 2014: 43). Yun en higroskopik tekstil lifidir, elektrigi iletmez
ancak kuru halde surtinmeye maruz birakilirsa kolayca elektriklenerek statik elektrik
olustururlar (Ozkan, 2018: 28-29). Bakterilere ve kiiflere karsi iyi direng gdsterir.
Ancak bakteriler ve kufler yin Uzerindeki lekelere saldirabilir. YUn, nemli ortamda
saklanirsa kuflenir ve lifler tahrip olur (Murthy, 2016: 171).

H.L. Hunley Denizaltisi kazisinda ortaya ¢ikan iyi sekilde korunmus bir 1slak
tekstil malzemenin yapilan analizi sonucu yin yelek oldugu tespit edilmistir (Rivera
v.d., 515-518). Kopenhag’daki metro kazilari sirasinda Orta Cag sonrasina ait islak
yun tekstil pargasi oldugu tespit edilen buluntular ele gegirilmistir (Pokupcic, Wiinblad,
Ringgaard, 2016: 319). ipek Yolu tizerindeki Yingpan arkeolojik kazi alaninda 200’den
fazla arkeolojik eser ele gegcirilmigtir. Toplam 32 mezar kazilmig ve bu mezarlarin
icindeki mumyalarin Gzerinde yin oldugu tanimlanan 9 tekstil obje kegfedilmigstir (Liu
v.d., 2011: 1763-1764). Arkeolojik olarak ele gecen Fas kilimine yapilan SEM analizi
sonucu kilimin yun oldugu belirlenmistir (Osman, Zidan, Fahim, 2017: 51). IIl.
Ramses’in mezarinda yapilan arkeolojik kazilar sonucunda 1,5 metre eninde ve 8,5

metre boyunda bir yunli kumas bulunmustur (Merev, 2019: 37). Catalhdyuk’teki
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tekstil &rneklerinin icinde yin oldugu ileri surllen tekstil lifleri kesfedilmistir
(Karaoglan, 2017: 108). Egelskar batigindan c¢ikan demir gubuklar Gzerinde yln
oldugu tespit edilen elyaf malzeme bulunmustur. Sankt Michel batiginda genc¢ bir
kadinin kemikleri ile birlikte bir i¢c etek oldugu dustnulen yin esasl tekstil malzeme
kesfedilmistir (Vajanto, 2014: 118-119). Alacahdylk 1963 kazisi 6n raporunda Eski
Hitit katinda bir kiip icinde kavruk olarak bulunan yin parcasi bulundugu belirtilmistir.
Karaman Taskale Kasabasi Manazan Magaralari 1991 yili temizlik ¢alismasinda
magaranin C galerisinde yUn elbise pargalari bulunmustur (Biken, 1998: 14-77). Orta
Anadolu’daki Gordion Antik kentinin mezarlk alaninda, Frigya kraliyet ailesinin yun
giysiler kullandigina iligkin arkeolojik veriler ele gegcirilmigtir. Arkeolog S.V. Kiselev’in
Altay ve Sayan Daglari’'nda yapmig oldugu kazi sonucunda Turk ileri gelenlerine ait
yun kumastan yapilmis elbiselerin blyUk pargalari korunmus olarak bulmustur. Noin-
Ula Kurganinda yapilan kazilar sonucunda ytnden yapilmis tekstiller ele gecirilmistir.
Ukok platosunda yapilan kazilar sonucunda bulunan, Ak- Alaha 1-1, Ak- Alaha 3-1,
Ak- Alaha 5-1 ve Ust Kaldzhin-2 Kurganlarindan c¢ikan tekstil eserlerin icinde yiinden
yapilmis etek, gémlek, pantolon, ceket bulunmustur. iran'daki Pahian dénemi tekstil
kalintilarinda en c¢ok ylnli parcalar tespit edilmistir. Norvec'te Lendbreen dag
buzulunda yaklasik olarak 1900 m yukseklikte yinden yapilma bir gémlek burusuk bir
sekilde bulunmustur. Demir ¢agina ait oldugu disunilen bu gémlek MS 230-390
arasinda tarihlenmistir (Topuz, 2018: 6-33). Sinop Balatlar Kilisesi mezari kazisi
sirasinda arkeolojik tekstil eserler arasinda olan “Hag¢ Motifli” olarak tanimlanan
buluntunun analizi sonucu zemin kumasinin yun lifi icerdigi belirlenmigtir (Hekim,
2019: 107).

1.2.2.2. Moher (Tiftik)

Tibet'te bulunan Angora kegisinin (Ankara kegisi) uzun, parlak ve yumusak
killarindan elde edilir. Mikroskop altinda pullu bir gérinime sahiptir (Sekil 1.18). En
gucli hayvansal liflerdendir. Nemi kolayca emer, purizsitzdir, cok esnektir ve yalitim
Ozelligi vardir (Hunter, Hunter, 2001: 69-72).

Pompeii, Herculaneum ve Scafati'de kesfedilen tekstil eserlerinin morfolojik ve
yapisal arastirmasi sonucu bazi buluntularin angora yani tiftik lifi oldugu tespit
edilmistir (D’Orazio v.d., 2000: 748). Catalhdyuk kazilarinda yapilan galigmalarda

bulunan tekstillerin yln ve tiftik icerdigi de belirlenmistir. Gordion’da yapilan kazilarda
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ele gecen bazi kumas parcalarinin tiftik kegisi kili oldugu tespit edilmistir (Karaoglan,
2017: 108-109).

Sekil 1.18: Tiftik lifinin boyuna ve enine kesitinin SEM goérinim.

1.2.2.3.Ipek

ipek, Dogu Asya ve bazi Akdeniz iilkelerinde yetisen “bombyx mori” adi verilen
ipek boceginin Grinidir. ik olarak MO 2000 yillarinda ipek Cin'de Uretiliyordu ve
dinyaya ihra¢ ediliyordu. Genellikle kimyasal bilesiminde; %63-67 fibroin, %22-25
serisin, %7-11 su, %0,5-1 vaks ve %1-1,7 anorganik madde bulunur. Fibroin ipegin
ana maddesidir (Bager, 2002: 90-93).

ipek lifi tipik olarak fibroin ve serisin adi verilen iki farkli proteinden olusur.
Fibroin, gug¢ ve stabilite saglar, serisin ise fibroin filamalarini bir arada tutan ve lifin
etrafini saran tutkal gorevi gérir. Ipedin enine kesitinde bu iki ayri yapi gérilir
(Reddy, 2020: 13). ipek lifinin boyuna kesiti, uzunlamasina piriizsiiz bir gubugu

andirir ve enine kesiti i¢gen seklindedir (Sekil 1.19).
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Sekil 1.19: ipek lifinin enine kesiti ¢izimi (sol), boyuna (orta) ve enine kesiti (sol).

ipek lifinde
yapigkan,
kaplama
(serisin)

ipek lifieri

Kaynak: Markova, 2019: 70.

ipek nemli bir his vermeden agiriginin %30’u kadar nem cekebilir (Currie,
2001: 11). Hayvansal lifler arasinda en dayanikli olan ipek, 1slaninca dayanakliliginin
%15’ini kaybeder. ipegin ana maddesi olan fibroin, alkol, eter gibi organik ¢oziiciilerde
¢d6ziinmez. Su ile temas! halinde sisme gosterir. Asitlere karsi bazlardan daha
dayaniklidir (Baser, 2002: 96-97). Kuf saldirisina kargi dayaniklidir ve diger bakteri
ve mantarlara karsi nispeten dayaniklidir (Murthy, 2016: 172).

Islak arkeolojik tekstillerde ipek, bircok kazi sonucunda gin yuzine
cikarilmistir (Balazsy, Eastop, 1998: 304-306). Gliney Galler'de Brecon yakinlarinda
Llangorse’dan kdmurlesmis, suya doymus, islemeli bir tekstil bulunmustur ve yapilan
analizlerde tekstilin desen ve dik ipliklerinin ipek oldugu tespit edilmistir (Mumford,
2002: 471-476). Rusya Bilimler Akademisi Misir Arastirmalari Merkezi, Ocak-Subat
2018’de Thay’in mezarinda (TT 23) 10. arkeolojik ve koruma ¢alismalari
gerceklestirdiler. Bu sezonda yaklagik 300 tekstil calisildi ve bunlardan bazilarinin
ipek kumas oldugu tespit edilmigtir (Tolmacheva, 2018: 14). Altay ve Sayan
Daglar’'nda yapilmis olan kazi sonucunda Turk ileri gelenlerine ait ipek kumastan
yapilmis tekstil parcalari bulunmustur. Ulagan Vadisinde bulunan Pazirik
Kurganlarindan ¢ikan kumaslarin bazilar Cin ipekli kumas oldugu tespit edilmistir.
Birinci Yuzyila ait Kuzey Mogolistan’daki 13 Noin Ula Kurganinda bulunan dokuma
parcalarinda Tuark, Hun Kagan ile Beylerinin tasvir edilmis oldugu ipek dokuma
bulunmustur. Yenisey Irmagi kiyisinda bulunan Oglakti Kurganina ait kazilardaki
mezarlarda bulunan Olllerin Gzerlerine o6rtllen kumaslarin ipek oldugu tespit
edilmistir. Ukok platosunda yapilan kazilar sonucunda ipekten yapilmis tekstil eserler

bulunmustur (Topuz, 2008: 11-15). Dardonos TumdullslU kazisi sirasinda bulunan
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arkeolojik buluntular arasinda ipek kumas oldugu disinilen tekstiller bulunmustur
(Biiken, 1998: 68). ingiltere’nin York kentindeki Swinegate kazisinda bulunan 13.
ylzyila tarihlenen ipli bir cantanin ipekli oldugu tespit edilmistir (O’Connor, 2007: 48).

1.2.2.4. Kagmir

Boyuna gorinimi pulumsu bir ylzey seklindedir. Renkleri beyazdan sariya
bejden, acik ve koyu kahverengiye kadar olur. ip, guval, kilim ve sal, atki, kusaklar

gibi yerel giysiler igin yumusak kumaslar yapiminda kullanilir (Baser, 2002: 87).

Misirda bulunan Uygulamali Sanatlar Miizesinde bir arkeolojik Hint tekstiline

yapilan analizler sonucu kasmir oldugu belirlenmistir (Amin, 2017: 119).
1.2.2.5. Deve Tuyu

Devenin tlylnden elde edilen liflere devetlyl veya kamel (camel) denir.
Devetuyu, vicudu hem sicakta hem de sodukta koruyabilen ince ve dogal olarak su
itici 6zellige sahiptir (Textile Handbook, 2001: 1-7).

Filistin'de yapilan kazilar sonucunda Roma Ddénemine ait 1635 tekstil
bulunmustur. Bulunan tekstil eserlerin kiigik bir kisminin devetlyu oldugu tespit
edilmistir (Shamir, 2019: 4).

1.3. Tekstil Teknolojisinin Tarihsel Geligimi

ilk ¢aglardan bu yana insanoglunun gida ve barinma ihtiyacindan sonra en
buyuk gereksinim duyduklari sey onlan dis etkenlerden koruyan giyim/tekstil
malzemesi olmustur. Bu tekstil malzemeleri Gretmek igin lifleri iplik haline getirip daha
sonra dokuma iglemi yapilir. Dokuma ve dokumaciligin ilk defa nerde, nasil ve ne
zaman yapildigi tam olarak bilinmemektedir. Ancak tas devrinde en ilkel dokumalarin

basladigi dusinilmektedir.

Bu bolumde iplik dretimi, dokuma ve dokumaciligin tarihsel geligiminin yani
sira 1slak arkeolojik tekstiller buluntularinda siklikla karsilagilan halatin, tretimi ve

tarihsel geligimi degerlendirilmisgtir.
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1.3.1. iplik Uretimi

Yaklasik 40000 yil dnce, Eski Tas Devri'nin son evresinde insanlar birgok yeni
sey kesfetmeye baglamistir. Bu devirin tam ortasinda, 20000-30000 yil 6nce insanlar
ip ve dikisi icat etmisler. MO 15000’de ele gegen kiiglk bir parga diizgiin bukilmis
iplik bu déneme ait bilinen ilk drnektir. insanlar, ilk olarak ellerini kullanarak liflerden
iplik Gretmislerdir (Sekil 1.20). Kuglk lif demetini bir elle tutup diger elle lif demetini
avug iciyle asagi yonli hareketle yuvarlayarak iplik elde edilir (Barber, 1995: 42-45).
Egirme islemi sirasinda liflerin bukim yonu “S” veya “Z” yonunde verilebilir ve siki,
gevsek olabilir (Landi, 1998: 11).

Sekil 1.20: El ile iplik Gretimini gosteren ¢izim.

Kaynak: Barber, 1995: 35.

El ile egirme sonrasi kullanilan ilk aletler kayalardi. Arkeologlar, bu araclari
ilkel insanlarin kullandigini teorik olarak ortaya atmiglardir ancak bu tezi
destekleyecek bir kanit bulunamamigtir. El ile egirme islemi cok zaman alici oldugu
icin insanlar daha hizli, verimli, ince ve duzgun iplik Uretmek igin bir arayis icine
girmislerdir. Sonunda ig ya da mil adinda egirmeyi kolaylastiracak aleti kesfetmislerdir
(Sekil 1.21). Ucuna lifleri baglanan damla seklindeki i§ asadi dogru sarkitilip lifler igin
dondurdlmesiyle bukdllp iplik halini alir. Bu yéntem yer c¢ekimi ile daha uzun iplik
egirme imkani tanimistir. i§ ile egirme farkl tekniklerde cesitlenmistir. Destek gubukla
igli egire teknigi daha kolay ve zahmetsiz sekilde ip egirme islemini saglamistir.
Destek ¢ubugun basina lifler sarilir ve gubuk koltuk altinda ya da kollarin arasinda
tutularak ip egirme islemi yapilmistir (McDonald, 2011: 121-124; McCloy, 2000: 1).
Destek cubugunun Turkge ismi “6reke” dir (Sekil 1.22).
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Sekil 1.21: Bir antik Yunan vazosunun Uzerinde tasvir edilen damla i§ ile ip egiren

kadin figura.

Kaynak: Barber, 1995: 38.

Sekil 1.22: Oreke ile ip egirme gizimi.

Kaynak: Lawrence, 2010: 6.

Heniiz kesin tarihi belilenmemis olmasina ragmen Cin ve iran bélgesinde MS
500-1000 senelerinde gikrik olduguna kullanildigi tahmin edilmektedir (Lawrence,
2010: 6-7). ilk gikriklar pamuk gibi lifleri egirme igin kiiglk el aleti olarak icat edilmistir.
Daha sonra buyuk c¢ikriklar icat edilmigtir. Bu g¢ikriklar ginimuzde oldugu gibi ayak
pedall ile galismamiglardir (Sekil 1.23). Cikrik tekerlegine konulan lifler gikrigin
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doénmesiyle i§ ile arasindaki mesafede gerilerek sarildigi icin egirme kolay olmustur.
Yéntem ince ve diizgun iplik Gretmeyi saglamistir (McDonald, 2011: 126). Sol el ile
lifler tutulur ve sag el ile tekerlek donduralirdi (Wild, 2008: 470). El ile calisan
cikriklar zamanla yerini daha buyuk ve ayak pedalli ¢ikriklara birakmistir. Saksonya
carki (Sekil 1.24), buyuk tekerlekli ve diger ¢ikriklara gére uzun liflerin egrilmesini
kolaylastiran bir yapiya sahipti (Lawrence, 2010: 12). Tekerlege gu¢ vermek icin bir
ayak pedali bulunan bu ¢ikrik, ipligi egip ayni anda bir bobine sarmasiyla Uretim kisa
surede ikiye ¢ikarmistir (McDonald, 2011: 126).

Sekil 1.23: El ile calistirilan ¢ikrik figuru.

Kaynak: Dooley, 2007: 111.

Sekil 1.24: Saksonya carki.

Kaynak: (Cevrimici) http://ids.si.edu/ids/deliveryServic
e?id =NMAH-71-487&max=1000 5 Mart 2020.
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Hacgh seferleri sirasinda ilk kez Avrupa sovalyeleri pamuklu tekstil ile
tanismiglardir. 14. ylzyilin ortalarinda Avrupa’da pamuk tanitiimistir. Artan ihtiyaclar
ve talepler nedeniyle tekstii mekanigi konusunda gelismeleri hizlanmistir. Bu
doénemde iplik egirme esas olarak kadinlarin isiydi, dokuma ise erkekler igin bir
zanaatti (Gries, Veit, Wulfhorst, 2015: 6). ilkel olan cikriklar zaman gectikce
gelistirildiler. iki igli gikriklar Uretildikten sonra ayni anda iki iplik egirmeye baslandi ve
bu ¢ikngin son hali olmustur. On dokuzuncu yuzyilda, sanayi devrimini bagslatan
fabrika sisteminin dinyada yayginlasmasiyla bu teknoloji de 6nemini yitirmistir
(Dooley, 2007: 112).

1.3.2. Dokuma

insanlar tarihin baglangicindan beri dis etkenlerden korunma ve értiinme igin
dokuma malzemeleri giymistir. Uygarlik tarihi bir dereceye kadar dokuma tarihidir.
Misirlilarin 6000 yil dnce dokuma kumas urettigine dair bulundular vardir. Eski duvar
resimleri, oymalar ve diger antik eserlerin Uzerinde yer alan kiyafet figurleri tekstilin
insanligin erken yasaminda var oldugunun énemli kanitidir (Lord, Mohamed, 1992:
1). Cinliler 4000 yil dnce ipekten kumas Uretmiglerdir (Sekil 1.25). Cin’de tekstil
uretiminin en eski kaniti, MO 5000 ve 3000 yillari arasinda Xia, Shanxi’'de bulunan

bombyx mori ipek bécegdi kozasidir (Biselli, 2009: 1).

Sekil 1.25: Cin'de 12. Yiizyilda imparator Huizon of Son déneminde kadinlarin ipek

kumas uretimini gosteren ¢izim.

Kaynak: Biselli, 2009:1.

Dokuma, ipliklerden kumas Uretmek icin atki ve ¢odzgulerin birbirine doksan
derecede gegirilmesiyle olusturulur. Coézgu iplikleri kumasin uzunlamasina olan
kismini olustururken, atki ise yanlamasina olan kismini olusturan ipliklerdir (Dooley,

2007: 30). Tarihte ilk insanlar, iki catal sopa Gzerine uzun yatay bir sopa koyduktan
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sonra Ustinden ¢dzgu iplerini sarkitip ve her ¢ézgu ipinin ucuna agirlhik baglayarak
aralarinda elle atki ipliklerini ¢apraz olarak gecirmigler ve ginimuzde bez ayagi
olarak adlandirilan basit dokumay! bulmuslardir. Daha sonra ¢6zgu ipliklerinin, sira
ile beraber bir sekilde kaldiriimasi disuncesi gelisti. Bu gelisme sonucu tek sayili
¢o6zgl iplikleri taglara, cift sayili ¢ozgu iplikleri bir sopaya baglaniyordu. Bdylece
sopanin kaldiriimasiyla cift sayili tim ¢bézguler kaldirliyor, tek sayillar ise agirliklara
bagli olduklari i¢in gergin kaliyordu ve iplikler gdzgulerin arasindan yumak seklinde
gegiriliyordu. Daha sonra ipliklerinin ¢ézguler arasinda rahat gegmesi igin mekik adi
verilecek olan yatay, ince, oval bir alet gelistiriimistir. Bu islem asagidan yukari dogru
yapiliyordu (Buken, 2005: 74).

Antik donemde Ug¢ ana tip tezgah kullaniimistir: yatay, dikey iki kirigli ve dikey
¢bzgu agirlikh tezgah (Sekil 1.26). Yatay zemin tezgahinin ilk tretilen tezgéh oldugu
dusunulmektedir. Bu tezgahin Misir'in Badari bdlgesinde, Ge¢ Neolitik déneme ait
olan bir kase de figuri bulunmustur (Lucchesi, 2018: 52). El tezgahlarinin farkl
medeniyetler tarafindan bir¢cok kez icat edildigi dusunulmektedir (Adanur, 2001:2).
Eski misirda Orta Kralligin sonuna kadar iki Kirigli tezgahlar, kullaniimistir. Yeni
kralhdin erken donemleriyle birlikte kubbeli kiris halkasi ve dusey leventli tezgahlari
kullaniimistir (Buken, 2005: 65). Antik donem buluntularinin tzerlerindeki dokuma
tezgahi cizimleri (Sekil 1.27 ve Sekil 1.28).

Sekil 1.26: Antik ddnem dokuma tezgahlari: (a) Cozgu agirlikh, (b) Dikey iki kirisli,
(c) yatay tezgah.

ki n.wn.x

Kaynak: Lucchesi, 2018: 53.
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Sekil 1.27: Atina skyphos’un Uzerinde bulunan Penelodpe tezgahi illistrasyonu.

Kaynak: Roth, 2008: 32.

Sekil 1.28: Antik Misirda Chnem-hotep mezarinda bulunan yatay tezgah

illistrasyonu ve tekstil Gretim asamalari.

3

Erkek
Gozetmen

’

Dokumaci Tegah Dokumaci Lif taraklama iplik Egirme

Kaynak: Roth, 2008: 6.

1.3.3.Halat Uretimi

Halat, dogal (hayvansal ve bitkisel) veya yapay liflerin bukuilmesi, serit
biciminde orGlmesi yoluyla yapiimis uzun, sert, esnek ip olarak tanimlanir. Halat,

baglama, tagsima, kaldirma ve nesneleri ¢cekme gibi birgok amacla kullanilir. Tarih
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boyunca halat Uretiminde deri, deniz yosunu, papirts, kenevir, abaka, manila, sisal,
koko, rami, manila, keten, pamuk, jit, keten, heneguen gibi malzemeler kullaniimigtir
(Mather, Wardman, 2015: 54; McKenna, Hearle, O’'Hear, 2004: 5; Mccaskill, 2009: 9;
Godfrey, Smith, 1990: 93-94; Dickinson, 1942: 78-79; Gries, Veit, Wulfhorst, 2015:
42; Baser, 2002: 56).

Halatin kullanimin Alt Paleolitik doneme kadar tarihlendirildigi bilinmektedir.
Gravettian bdlgelerinde yapilan kazilarda yaklasik MO 26000’e tarihlenen kil
parcalarinda liften yapilmis halat parcalari tespit edilmistir. Misirda yapilan kazilar
sonucunda MO 3500’e tarihlenen ve denizcilikte kullanildigi tespit edilen arkeolojik
halat kalintilari ortaya ¢ikmistir (Mccaskill, 2009: 8). ispanya’da kesfedilen Geg
Paleolitik veya Mezolitik ddoneme ait bir magara resminde yabani bal toplamak igin bir
ip/halat yardimiyla ugurumdan agagi dogru sarkan Kigi tasvir edilmistir (Sekil 1.29).
Misirda Ninova kazilari sirasinda MO 700 dolaylarina ait oldugu dusinilen gizimde,
bir insan bilegi kalinlidinda halatlar ile ¢cok sayida insan tarafindan ¢ekilen devasa bir
boga heykeli tasvir edilmistir (Sekil 1.30). Halat Gretim slrecinin en eski kayd,
yaklasik 5000 yil dnce, Misir Besinci Hanedanligina ait Thebes’teki bir mezarda
bulunan “tekne yapimi igin halat bukme” yazitinda bulunmustur. Eski uygarliklar
tarafindan kurulan halat Gretim teknolojisi, yirminci yuzyilin ortalarina kadar pek

degismemistir (McKenna, Hearle, O’'Hear, 2004: 1-4).

Sekil 1.29: ispanya’daki Geg Paleolitik veya Mezolitik ddneme ait magara resmi.

Kaynak: McKenna, Hearle, O’Hear, 2004: 2.
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Sekil 1.30: Halatlar ile insanlar tarafindan ¢ekilen devasa bir boga heykeli.
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Kaynak: McKenna, Hearle, O’Hear, 2004: 3.

Antik Misir donemine ait bir Misir mutfak sahnesinde, bir tir aski rafi

desteklemek icin kullanilan buyuk bir halat tasviri gosterilir (Sekil 1.31). Antik

Misirlilara ait Thebes mezarlarinda bulunan ¢izimlerde ipten ve deriden halat Gretimini

gOsteren tasvirler kesfedilmigtir. Bir resimde, derilerden elde edilen seritlerin

ipe/halata g¢evrilme islemi tasviri yapilmistir; bir iscinin deriden ip seritleri kestigi,

bagka bir is¢inin bu seridi tutup geriye dogru yurirken seridi buktigu gérilmektedir
(Sekil 1.32) (Hill, 2012: 123). Yine Thebes kazilarinda bulunan tasvirlerin birinde
papiris kullanilarak ip/halat yapimi sahnesi tasvir edilmistir (Sekil 1.33) (Dickinson,
1942: 72).

Sekil 1.31: Antik Misir dénemine ait bir Misir mutfak sahnesi.

Kaynak: Hill, 2012: 123.
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Sekil 1.32: Thebes mezarlarinda bulunan deriden halat tretimini goésteren tasvir.

Kaynak: Hill, 2012: 123.

Sekil 1.33: Thebes mezarlarindaki papiristen halat Gretimini gésteren tasvir.

Kaynak: Dickinson, 1942: 92.

Halat Gretimindeki ilk adim, ipliklerin egrilmesi islemidir. iplikten halat Gretmek
icin kisa, kesikli lifler, uzun ve kesintisiz iplige, dondurme, érilme veya dugimleme
islemi ile donastaruldr. Lifler, dizgun bir yonde bukulerek birlestirilir (Norton, 1990:
90). Yeterli bukUlme ile lifler, birbirine tutunur ve bikim sirasinda gerginlik ne kadar
blylkse, lifler o kadar siki tutunur. Halat Gretimi gegmiste, agik ve uzunlamasina
genis alanlarda yapilmistir (Sekil 1.34). ister halat yapim diizenegi tizerinde ister daha
basit bir elde tutulan ekipman Uzerinde, U¢ kollu bir halat yapmanin geleneksel
yolunun temel prensipleri sekil 1.35te gdsterilmistir. ilk asamada, ic set iplik
bobinlerden gegcirilip kancalarin ucuna baglanir ve halat uzunlamasina gergin tutulur.
ikinci asamada, kancalarin bulundugu kolun déndiiriilmesiyle iplikler teller haline
bakalir. Bukum islemi ipliklerin uzunluklarini azalttigi icin bukimu yapan kigi kontrollG
bir sekilde islem sirasinda ileri dogru hareket eder. Son asamada ise, ip tellerin bir

ucu kancalarda diger uclari ise toplu halde tek bir kancaya yerlesgtirilir. Daha sonra tek
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kancanin kolu cevrilir ve ip teller halat olarak buikulir (McKenna, Hearle, O’'Hear,

2004: 5).

Sekil 1.34: Acik alanda halat Uretimi yapan yer tasviri.

Kaynak: McKenna, Hearle, O’'Hear, 2004: 7.

Sekil 1.35: Geleneksel 3 kollu halat yapim teknigi gizimi.
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Kaynak: McKenna, Hearle, O’'Hear, 2004: 7.
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Halat Gretimi icin kurulan dizenegin H. L. Duhamel du Monceau tarafindan
yapilmis cizimi sekil 1.36 da gdsterilmistir. Blkulmus ip tellerinin bir ucu kizaga monte
edilmis olan tek bir kancaya sabitlenmigtir. Diger uclar cevrilebilir kollara
montelenmistir. Bakimuan dizglin olmasi ve gevrilen ip tellerin karismasini énlemek
icin destek elemani kullaniimistir. Bu destek elemani Uzerinde bukdilen ip teli sayisi
kadar oluklar acilmistir. Bukullen ipler stpurgelikler tarafindan desteklenmistir. Bu
islemin calisma prensibi yukarida anlatilan basit bikim islemi gibidir. Kancalar
cevrilirken kizaktaki kisiler kontrolli bir sekilde kanca kollarini gevirenlere dogru
hareket eder. BuklIime sirasinda halatin sekle girmesini saglayarak takip eden kisiler
de aralarda bulunurlar. Sonunda bukim yonlerine gére “S veya Z “bukim yonlu
halatlar ortaya ¢ikar (Sekil 1.37) (McCaskill, 2008: 18-22).

Sekil 1.36: H. L. Duhamel du Monceau tarafindan ¢izilmis halat Gretim dizenegi. (a)
ip telleri, (b) kizaga sabitlenmis kanca, (c) dénebilen kancalar ve kollari, (d)
supurgelik, (e) oluklu destek elemani, (f) kollari déndirenler, (g) bukimua kontrol

eden ve dizelten kigiler.

Kaynak: McCaskill, 2008: 22.

Sekil 1.37: Halatlarin “S ve Z” bukim yonu ¢izimi.

Kaynak: McCaskill, 2008: 20.
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Bu bolimde degerlendirilen tekstil ve liflerin 6zellikleri, Uretim teknolgjisi,
arkeolojik liflerin siniflandirilmasi konularindan sonra bir sonraki bdlimde islak
arkeolojik tekstil eserlerde meydana gelen bozulmalar hem fiziksel, kimyasal, biyolojik
bozulma kategorisinde hem de dogal liflerin hammaddesi olan bazi selliloz ve protein

liflerde meydana gelen bozulmalar konusu degerlendirilmistir.
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IKINCi BOLUM
ISLAK ARKEOLOJiK TEKSTILLERDE BOZULMA

Dogal ortamlardaki diger eserler gibi, sualtindan ele gegen arkeolojik eserler
de zamanla gevresel kosullarin etkilerine maruz kalir ve bozulmaya ugrar. Arkeolojik
eserlerin yapildigi maddenin dogasi ve ig¢inde bulundugu mikroklimatik ortam,
arkeolojik materyalin bozulmasini etkiler. Islak arkeolojik tekstiller, bulundugu
ortamda uzun sure ayni kosulara maruz kaldiginda icinde bulundugu ortam ile bir

denge kurma egiliminde olur ve yavas yavas bozulmaya baslar (Mustacek, 2014: 17).

Sualti ortamlarinda bazen organik malzeme orijinal formunda bulunur, ancak
danhili olarak degistirilmis bir kimyasal yapi icerebilir. Islak organik tekstillerin bozulma
durumunu etkileyen ve farklilastiran ¢ faktor vardir: organik eserin kimyasal yapisi,
eserin kullanim tirt ve cevre kosullari. Eserlerin maruz kaldigi bozulma faktorleri,

fiziksel veya kimyasal olarak tekstillerin yapilarini degistirir (Kronkright, 1990: 145).

Bozulmalar, bulunduklari ortamin sartlarina gére degisiklik gosterir. Sualti
kosullarinin dinamik olarak farklilik gostermesi eserlerde meydana gelen bozulmalari
etkiler. Derinlik, su, sicaklik, asitlik ve alkalinite seviyeleri, oksijen, sk,
mikroorganizmalar gibi faktérler bozulmaya etki eder. Ayrica sualti ortamlari,
potansiyel olarak reaktif kimyasallar, yuksek seviyelerde ¢dzinmus veya kismen
¢6zUnmus tuzlara sahip ¢ozelti gibi dugsunulebilir. Mikroskobik ve makroskobik
organizmalarin varhdi da bozulma faktorlerindendir. Surekli olarak degisen kum veya
gucliu gelgitler eserlerde agindirici etki yapar ve eserlerin Gzerlerinde tortu ve deniz
yatadi malzemesi biriktirir (Bowens, 2009: 150). Deniz suyunun kimyasal bilesenleri,
¢6zUnmuUs maddeler (tuzlari, organik bilesikleri ve gazlari) ve ¢ézinmemis maddeler
(gaz kabarciklari ve inorganik ve organik katilari) icerir (Florian, 1987: 3). Liflerin
yapisini olusturan cgesitli bilesenlerin her birinin bozulmasi farkli etkilere neden olur
(Garside, Wyeth, 2006: 67).

Tez calismasi kapsaminda islak arkeolojik tekstillerde bozulma ¢ kategoride
incelenmistir: fiziksel bozulma, kimyasal bozulma, biyolojik bozulma. Bozulmalar, bu
uc kategori altinda tekstil liflerinin hammaddeleri olan selllozik ve protein esash
olarak degerlendirilmistir. Kategorilere ayrilan bu bozulmalar birbirinden tam olarak
bagimsiz olarak dusinulemez ¢unkid malzemenin yapisini bozmak icin birbirleriyle

etkilesim icinde bulunurlar.
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2.1. Fiziksel Bozulmalar

Islak arkeolojik tekstil eserler, birbiriyle iligkili olma egiliminde fiziksel, kimyasal
ve biyolojik faktorler ile bozulmaya ugrar. Fiziksel faktorler, tekstil eserlerin maruz
kaldig1 yuk, stres ve diger faktorler (gelgit, dibe ¢cokme, deniz sondaji) tarafindan
Ozelliklerinin bozulmasini kapsar. Islak tekstillerde fiziksel bozulmalar, agsinma ve
asinmayla ilgili deformasyonlar, yirtiima, kirlenme, lekelenme, esere uygulanan
kuvvet ve gerilmelerle boyutsal ve molekller yapida meydana gelen kigulmeler,
gerilmeler ve sismelerdir. Bu durumlarda, islak tekstilin yapisinda hasarlar meydana
gelir (Machado, 2013: 87-97).

Sualtindan veya islak ortamlardan c¢ikan arkeolojik tekstil eserler, suya
doymus, sismis, mukavemeti olmayan, tortu ile kaplanmis veya katran emdirilmis
sekilde karsimiza gikar. Eserler bulundugu ortamdan ¢ikarildiginda kuruma, ¢atlama,
ylzey ayrilmasi, ¢ekme, tuz kristalizasyonu, kuf olusumu gibi degisiklilere maruz
kalabilir. Oksijen ve sicaklik artisi bozulma hizini arttinir ve kompozit eserlere hasar
verir. Isik seviyesinin artmasi foto-oksidasyona ve bunun sonucunda eserde solmaya
neden olur (Bowens, 2009: 151-152; Jordan, 2016: 307-311).

En o6nemli bozucu faktor olan su, kimyasal olarak (H-O), iki hidrojen bir
oksijenden olusan son derece kararli yapiya sahip bir molekildir. Su, saf su, mineral
tuzlar, ¢ézinmuis gazlar, mikro ve makro organizmalardan olusan karmasik bir
ortamdir. Su, i1slak organik arkeolojik malzemenin korunmus durumda gériinmesine
izin vermesine ragmen, ayni zamanda kimyasal ve fiziksel olarak eserlere zarar verir
(Peacock, 1996: 49). Organik lifli eserler ilk Gretimi ile birlikte kurutulur ve ¢ekmeye
ugrar. Islak arkeolojik tekstiller, tim goézeneklerindeki bogluklarinin su ile dolmasiyla
suya doymus bir hal alir. Lifli organik maddelerin bunyesindeki su miktar arttikga lifler
siser ve deforme olur. Sisme, ¢ézinmeye ve pargalanmaya dogru giden ilk adim olur.
Sisme, kati pargaciklarin birbirini itmesiyle meydana gelen hacim artisina neden olur.
Ancak kati pargaciklarin yapisina gore ¢éztiinme ve pargalanma durumu degisir. Su
buzdan daha yodundur ve bu islak tekstillerdeki detaylarin kaybolmasina neden olur.
Bu bozulmalarla beraber islak arkeolojik tekstillerde meydana gelen fiziksel
bozulmalar selllozik ve protein esash lif bozulmalari seklinde degerlendirilmistir
(Mustacek, 2014: 17-18; O’Connor, 2007: 46; Huisman v.d., 2009: 190-192).
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Islak ortamdaki tekstil eserlerde meydana gelen fiziksel bozulmalarin ¢ogu
selllozik ve protein esasl lif ayrimi olmaksizin meydana gelir. Yani hem seltlozik
liflerde hem de protein esasli liflerde ayni fiziksel bozulma sonucu ortaya ¢ikar. Bu
bozulmalarla beraber islak arkeolojik tekstillerde meydana gelen fiziksel bozulmalar

selllozik ve protein esasl lif bozulmalari seklinde degerlendirilmistir.
2.1.1. Selulozik Liflerde Fiziksel Bozulma

Islak arkeolojik tekstil eserlerin hepsi (seltlozik/protein lifli) su ile sismis bir
halde ele geger. Ancak liflerin Uretildigi hammaddesinin seltlozik veya protein olmasi
bu sisme ve sismeye bagli bozulma etkilerinde farklliklar meydana getirir. Sellilozik
liflerde sismeye sebep olan su molekullerinin, seltloz alkol gruplari ile nasil baglandigi
birinci bolumde aciklanmistir (bkz: 1.2.1). Selulozun yapisinda var olan kristalin
bdlgeler su ile nerdeyse sismez ve suda ¢dzliinmez. Ancak selllozun yapisindaki
amorf bolgelere nufuz eden su, enzimler ve ¢ézuculer selilozun molekul yapisindaki
mevcut hidrojen, dipolar ve ikincil baglara kolaylikla baglanarak sismeye (Sekil 2.1),
kimyasal reaksiyonlara ve ¢ézinmeye neden olur. Sisme asiri olunca tekstilin misel
yapisi yok olur. Tuzluluk ve pH sismede etkilidir: pH 5-11 arasinda tekstil liflerinde
sisme meydana gelir. TUm pH degerlerinde tuzun varligi sismeyi azaltir (Florian,1987:
21-47).

Sekil 2.1: Seltlozik lifin su ile sismeden énceki hali (sol) ve sismis hali (sag).

~ RT

o

Kaynak: Mao v.d., 2016: 286.

Selllozik liflerin su ile etkilesimi farklilik gOsterir. Birkag lif Gzerinden 6rnek
verilecek olursa: Pamuk lifi %100’e yakin oranda sellloz icerdidi igin seltlozun tim
kimyasal 6zelliklerini gésterir. Bu nedenle pamugun emiciligi cok yuksektir (Jenssen,
1987: 141; Baser, 2002: 44). Ancak su, keten liflerinin yapisindaki kristalin oran
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nedeniyle kolay bir sekilde baglanamaz. Lifler su ile sistiginde lifin egilme mukavemeti
azalir ve liflerde kirlimalar, mikro ¢atlaklar meydana gelir (Needles, 1986: 42; Munoz,
Manrique, 2015: 1; Moudood v.d., 2019: 336-337). Rami lifi, aktif camur ve deniz suyu
kosullarinda bozulmaya ug@rayarak pargalanir. Su ile sisen rami lifi, enzimatik
saldirilara kargi hassas olur ve lifin icerdigi selliloz molekilleri arasindaki hidrojen
bagdi azalir. Kenevir lifinin kristalin bolgelerinde ¢ok sayida ve gugli bir sekilde
baglanmis hidroksil gruplari oldugu igin kimyasallar bu bolgeye girmekte zorlanirlar.
Amorf bolgede, hidroksil gruplar lif yapisina gevsek bir sekilde baghdir ve diger
kimyasallarla reaksiyona girmek igin nispeten serbesttir. Bu serbestlik nedeniyle,
amorf bdlgede bulunan hidroksil gruplari, su molekiilleri ile kolayca birlesebilir ve
sismeye neden olur. Sonug olarak, lif ve baglayici malzemeler arasindaki gicli bag
hasara ugrar, bu da lifin mekanik 6zelliklerini azaltir (Shazad, 2012: 127; Machado,
2013: 108-109). Bati Avustralya Denizcilik Muzesi Laboratuvarindaki depoda bulunan
Islak arkeolojik jat lifinin yapisal butinlikten yoksun ve gismis halde oldugu
belirtiimistir (Godfrey, Smith, 1990: 93-94).

2.1.2.Protein Esasli Liflerde Fiziksel Bozulma

Protein esash liflere suyun baglanmasi farkli sekillerde olur; su molekullere
sikica baglanabilir, kohezyon ve elektrik yukul ile gevsek sekilde baglanabilir veya
serbest su olarak molekuller arasindaki kilcal damarlarda baglanabilir. Protein
liflerinin molekll yapisinin ¢apraz baglari ile olugsmasi, sismeyi ¢apraz baglanma
derecesi ile sinirlandirir. Ortamda tuzlarin pH’1, iyonik kuvvetler, klortrler, bromurler
gibi bazi tuzlar sismede etkili oldugu gibi sulfatlar ve sitratlar ise sismeyi geciktirir.
Protein lifleri, keratin ve fibroin olmak Uzere iki yapidan meydana gelir. Keratin agiri
miktarda spesifik metal iyonlarini emebilir. Ortamin pH’I 5-7 ise sisme minimum
seviyede olur. PH 5’in altindayken sisme meydana gelir ve 7’nin Uzerinde sismeye,
denatlrasyon (geri donlisimsiz bozulma) ve mekanik mukavemet kaybi da eklenir.
Keratin %20’den fazla sismeye maruz kalirsa su, kovalent olmayan ¢apraz baglari ve
hidrojen baglari koparir (Florian, 1987: 21-47)

Yun lifleri, keratin lifleri grubuna ait protein lifi oldugundan, ytunin kimyasi
buyuk olglide protein kimyasi tarafindan belirlenir. Genel olarak, bu lifler, liflerin
kimyasi, yapisi ve mikro yapisindaki farkhliklar nedeniyle kimyasal bozulmaya fibroin
esasli ipekten daha duyarlidir (Peacock, 2003: 38-40). YUn, yapi olarak énemli 6l¢clide

daha amorftur ve 6zellikle lif hicrelerinin esnek dis tabakalari hasar gérdiginde,

48



bozulma reaksiyonlari ¢gok hizli yayilir. Yin %100 bagdil nemde %33 su igerir, ancak
suya batirildiginda %200 su emebilir. Su molekilleri, sogukta ve sicakta yunde
bulunan yun keratinine farkh sekilde etki eder. Ortamin soduk oldugu durumlarda
keratindeki tuz baglari kopar, sicak oldugu durumlarda sistin baglarinin kopmasina
neden olur (Baser, 2002: 80-81). Sistin molekulindeki disilfir bagi hem molekdl ici
hem de molekuller arasi disilfur koprileri saglayan en reaktif bolgedir. Sistin
molekullerindeki disulfur kopruleri, yunun fiziksel 6zelliklerinde 6nemli bir etkiye sahip
oldugu icin, bu baglara etki eden herhangi bir reaktif, lifler Uzerinde 6nemli
degigikliklere neden olacaktir. Sulu ortamlarda yun lifi, mekanik mukavemetini
kaybederek fiziksel bozulmalara ugrar ve hatta ¢ok bozulan islak bir yin kumasgi
hamurumsu bir kivama sahip olabilecegi de belirtiimistir (Garside, Wyeth, 2006: 87-
90; Machado, 2013: 94-96). Lonne Hede kazilarinda bulunan islak arkeolojik yin
liflerinin sismis, mukavemetsiz ve pargalanmig gérinimi asagida gosterilmistir (Sekil
2.2) (Scharff, 2014: 1-3).

Sekil 2.2: Bozulmug halde olan Lonne Hede yun lifi.

=

Kaynak: Scharff, 2014: 6.

ipek lifinin ana maddesi olan fibroin suda ¢éziinmeyen bir yapiya sahiptir. ipek
lifinin amorf bolgeleri su ve kimyasal maddeler tarafindan kolaylikla ntfuz edilebilir bir
yapiya sahiptir. Su molekiilleri, bir plastiklestirici olarak ipek fibroinin molekduller arasi
bosluguna nufuz eder, bazi hidrojen baglarinin ortadan kaldiriimasini kolaylastirir ve
ipek lifi sismeye ugrar (Baser, 2002: 97-98). Fibroinin yapisinda bulunan amino
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asitlerdeki iyonik gruplarin (hidrofilik gruplarin) dusuk icerigi sebebiyle sisme sinirlidir.
Sisme asidik ve bazik ortamlarda daha fazla meydana gelir. Bazik ve soguk
ortamlardaki su ile sisen ipek lifinde geri donlsu olmayan hasarlar meydana gelir.
ipek, tum lifler arasinda pH 1-14 araliginda en az sismeye ugrayan dogal liflerdendir.
Fibroinden olusan ipek lifleri, dusik emicilik nedeniyle 1slandiginda ylksek
mukavemet goOsterir. Ancak kalsiyum tuzlari gibi inorganik tuzlar, enine bir gisme
meydana getirir ve bunun sonucunda lifin uzunlugu azalir (Serrano v.d., 2020: 91-92;
Balazsy, Eastop, 1998: 43-48). Suyun varligi, ipek liflerini 5nemli 6lgtide etkiler: ipegin
hidrojen baglarinin yeniden duzenlenmesine ve mekanik 6zelliklerinin degismesine
neden olur (Gong, Zhu, Liu, 2015: 284-289). Kopenhag’daki metro kazilari sirasinda
bulunan islak arkeolojik tekstillerden protein esasli olanlarin ¢odu iyi korunmus olarak
ele gecmistir. Ancak korunma durumu diger bulunan arkeolojik bitkisel lifli olanlar i¢in
gecerli degildi (Pokupcic, Wiinblad, Ringgaard, 2016: 319).

Islak arkeolojik eserlerde fiziksel etkiler ile meydana gelen bu tir bozulmalar,
gbml durumda, kazi sirasinda veya kazi sonrasinda meydana gelebilmektedir. GOmU
durumunda, eserlerin Uzerinde olan yukler form bozukluguna neden olur. YUk,
yapilarin ve katmanlarin nesneler lzerinde uyguladi§i basingtir. Ozellikle artan
derinlik ile bu katmanlar, sikistirilabilir tekstil eserler Uzerinde dnemli bir yik
bindirmektedir. Bu basin¢g sonucu, genellikle kumaslarda geri dénidsl olmayan
kirrgsmalar ve form bozukluklari meydana getirmektedir. Akinti, dalga asinmasi ile
fiziksel olarak eser bozulmaya ugrar; siyriklar, yirtiklar, kayiplar, kesikler delikler
(Sekil 2.3) gibi etkiler ortaya ¢ikar (Pesic, 2011: 77-80). Yanlis kazi uygulamalari
eserlere fiziksel olarak blyiik hasarlar verebilmektedir. Ozellikle kaldirma sirasinda
eserlerin direk kaldirilmaya c¢alisiimasi yirtilma ile sonuglanmaktadir (Jones v.d.,
2007: 5-9).
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Sekil 2.3: Jeanne Elisabeth’in yelkeninde fiziksel nedenlerden kaynaklanan asinma

ve yirtiklar.

Kaynak: Bartos, Sanders, 2012: 73.

Sualti kosullarinda bulunan eserlerin Uzerindeki birikintilerin, kumlarin,
topragin ve yuklerin agdirhgi malzemeleri deforme edebilir. Ancak genel olarak
arkeolojik malzemeler, battiktan sonra hizlica Gzerleri birikintilerle kaplanir, akinti ve
diger fiziksel asinmalara karsi bir tampon olusur. Gugcli akintilarin tasidigi kumun
asindirici etkisi, deniz ylzeyinin altindaki nesnelere de buyuk zararlar verebilir. Bir
eserin Uzerindeki tortu ne kadar kalin olursa, sicaklik dalgalanmalari ve dalga

asindirmasi o kadar az olur ve eserin korunma durumu artabilir (Pesic, 2014: 97-101).

Islak ortamlardaki arkeolojik tekstil eserler genelde ¢gamur, tortu, kir ve lekeli
bir sekilde ele gecer. Korumanin ilk agamasi olan temizleme isleminde eserler, bu
tortu ve kirliliklerden tamamen arindiriimaya c¢ahgilir. Aksi halde temizlenmeyen
kirlilikler konsolidasyon asamasinda korumay!r olumsuz yonde etkileyebilir.
Luguvalium Roma Kalesi igindeki Carlisle Kalesi’nin dnindeki kazida bulunan 3 islak
arkeolojik halat, camurlu tortu ile kaph halde bulunmustur (Sekil 2.4, 2.5) (Jones,
2005: 9). Bazen islak arkeolojik tekstil eserlerin etrafini saran tortular betonlagsmis bir
sekilde karsimiza ¢ikar. Bu durumdaki eserlerin korunma durumlari daha iyi olabilir.
1996 yilinda, korsan Karasakal'in batik amiral gemisi oldugu sanilan bir gemi batigi,
Quen Anne’s Revenge (QAR), Kuzey Carolina’da kesfedilmistir. Batigin iginden gikan
tekstillerden QAR 345.14 envanter numarali eserin betonlagsmis tortu ile kapli olmasi

s6z konusu durum igin 6rnek olarak gosterilebilir (Sekil 2.6) (Focht, 2008: 3).
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Sekil 2.4: Camurlu tortu kaph halatin in situ hali.

Kaynak: Jones, 2005: 9.

Sekil 2.5: Camurlu tortu kapli halat.

Kaynak: Jones, 2005: 31.

Sekil 2.6: QAR 345.14 envanter numarali tekstilin betonlagmis tortulu hali.

Kaynak: Focht, 2008: 4.
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Metal eserler ile kompozit olan islak arkeolojik tekstil buluntularinda bu
metallerin korozyonu sonucu metalik tuzlarla kapl bir tortu tabakasi olusabilmektedir.
Ayni zamanda metalik korozyon liflerin yapisina girmekte ve dehidrasyon sirasinda
potansiyel bozucu etki yapmaktadir. Metallerin varligi, 1slak arkeolojik tekstillerin
mekanik mukavemetini, kimyasal stabilitesini ve biyolojik bozulma oranini etkiler.
Metaller eserlere yakinsa, selllozik malzemelerin daha hizli bozulmasina yol
acabilmektedir. Ayrica metal eserler yapisal hasara neden olan ve liflerin igini
dolduran gorinur lekelere neden olmaktadir (Kaye, 1995: 36; Janaway, 1983: 48;
Gillard v.d., 2014: 137). Ornek olarak: 1755'te Monpellier aciklarinda kesfedilen
batigin ambarinda katlanmis sekilde bir yelken bulunmustur. Yelkenin bir kisminda
bulunan demir pargasinin korozyona ugradigi bildiriimistir (Sekil 2.7) (Bartos,
Sanders, 2012: 67). Defence batigindan gikarilan kursun ¢antasinin metalik tuzlu bir
tortu ile kapl oldugu bildiriimistir (Sekil 2.8) (Morris, Seifert, 1978: 38). Quen Anne’s
Revenge (QAR), batigindan cikan eserlerin bazilarinda metalik korozyon tespit
edilmistir (Sekil 2.9) (Focht, 2008: 17).

Sekil 2.7: Yelkenin demir ylksuk kisminda meydana gelen korozyon.

Kaynak: Bartos, Sanders, 2012: 67.
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Sekil 2.8: Defence batigi demir tuzu tortusuyla kapl kursun ¢antasi.

Kaynak: Morris, Seifert, 1978: 39.

Sekil 2.9: QAR 345.14(6) envanter numarali tekstilin demir temizligi 6ncesi (sol) ve

sonrasi (sag).

QAR34. QRS QAR3451014(6)

MM Scale

Kaynak: Focht, 2008: 17.

Gegmiste Uretilen bazi halatlara su gegirmez 6zellikte olsunlar diye katran
emdirme uygulamasi yapilmistir. Ozellikle kenevirden yapilan halatlara hem glriimeyi
engellemek hem de su gecirmez o6zellik saglasin diye katran emdirilmigtir. Bu
uygulamayla katran, halatin bittin yizeyine nifuz ettirilmigtir. Katranli 1slak arkeolojik
tekstilin koruma calismasi katrandan dolayl tam olarak mumkin olamaz. Katran
kuruyunca sert bir kalip olusturur ve tekstil liflerinin elastikiyetini etkiler. Lyon Saint-
Georges 4’s batiginda ele gegen katranl kalafatlama malzemesi s6z konusu durum
icin drnek olarak gosterilmistir (Sekil 2.10). La Belle batigindan ele gegen halatlardan
katran emdirilmis olanlar yine bu duruma 6rnek olarak goésterilmistir (Sekil 2.11, 2.12)
(Mccaskill, 2009: 20-21; Meunier, Guyon, 2019: 1-6).
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Sekil 2.10: La Belle batigi katranli halatlar.

Kaynak: Mccaskill, 2009: 36.

Sekil 2.11: La Belle batigi 3100 envanter numaralh katranl halati.

Kaynak: Mccaskill, 2009:34.

Sekil 2.12: Lyon Saint-Georges 4 batiginin katranh halati 3 boyutlu resmi.

Kaynak: Meunier, Guyon, 2019: 9.
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Arkeolojik eserlerin bulunduklari ortamin sicakli§gi her zaman kazi sonrasi
bulunduklari alandan daha duslk olur. Eserler soguk ortamlardan ¢ikarildiginda
sorunlar ortaya cikar. Arkeolojik eserlerde sicaklik degisiklikleri malzemenin
genislemesine ve daralmasina neden olabilir, bu da gecici veya kalici deformasyona
ve bunun sonucunda tekstil liflerinde kirilmalara neden olur (Cronyn, 2004: 23-36).
Su ile sismis i1slak arkeolojik tekstil malzemelerin yapisindaki suyun bir konsolidasyon
malzemesi ile emdirme islemi yapiimadan uzaklastiriimasi sonucu eserde ¢cekme ve
liflerinde ¢atlama, parcalanma, kirilma meydana gelir. Londra Batiginda bulunan 21
halatin arasindaki 3127 envanter numaral halatta yapilan hava ve ¢ozlculerle
kurutma sonrasi eserlerde cekme meydana gelmistir (Sekil 2.13) (Middleton, 2018:
72-76). INA Sualti Arkeoloji Enstitusu, Nixon Griffis Konservasyon Laboratuvarinda
yapilan bir islak arkeolojik eserin hava ile kurutma uygulamasi sonucu eserin
cekmeye ugradidi, liflerinin kinldigi, ¢atladigi ve parcalandigi goérulmustur (Sekil 2.14)
(Biger, 2017: 78).

Sekil 2.13: 3127 envanter nolu halatinin hava ile kurutma uygulamasi éncesi (sol)

ve sonrasl hali (sag).

Kaynak: Middleton, 2018: 76.
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Sekil 2.14: Hava ile kurutma sonrasi lifte meydana gelen kirilma ve ¢atlamanin

SEM gorintisdu.

Kaynak: INA Sualti Arkeoloji Enstitlisu (INA) arsivi.

2.2. Kimyasal Bozulma

Kimyasal bozulma, malzeme ile ¢cevredeki mevcut elementler (oksijen, su,
sicaklik, pH, tuzluluk) arasindaki reaksiyonlari icerir (Karsten v.d., 2018: 10). Fiziksel
bozulma suregleri, eserlerdeki bozulma degisikligini tamamlamak igin kimyasal
reaksiyonlarla birlesir. Sisme, ¢ekme, termal bozulmalar ve 1sik ile meydana gelen

tum bozulmalar, kimyasal reaksiyonlarin énculeridir (Kronkright, 1990: 165).

Kimyasal maddeler tarafindan tetiklenen reaksiyonlar, temel olarak bir
hidrojen veya hidroksit molekulu ile yer dedistiriimesi ve oksidasyona ugramasiyla
kimyasal bozulmaya neden olur. ilk olarak su sayesinde, bir bilesen bagka bir hidrojen
(H") veya hidroksit (OH") molekulu ile yer degistirir ve sonucunda kimyasal yapida
kopmalara neden olur. Ancak su ile tek ve 6zel hidroliz, yapinin tamamen bozulmasini
neden olmaz. Cogu durumda, ylksek sicakliklarin ve basinglarin varligi gereklidir
veya bunun olmamasi durumunda asit hidrolizine, alkalin hidrolizine veya enzimatik
hidrolize yol agan asitlerin, alkalilerin ve enzimlerin varligi gerekir. Oksidasyon, bir
kimyasal bilesigin pozitif degerini artiran elektron kaybini iceren degisikliklerle ilgilidir.
Oksidasyondan kaynaklanan doénitsumlere genellikle hem goérindr 1sik hem de
ultraviyole 1ginlari neden olur (Machado, 2013: 88-89). Tim 1slak dogal tekstil
malzemeleri ve lifleri kimyasal hidrolizle yavas yavas depolimerize olur. Suyun
varlidinda, tekstil polimerleri parcalanir ve kuguk birimlere ayrilir ve en son

monomerlere ayrilir. Bu kimyasal hidroliz dl¢lilemeyecek kadar yavastir, ancak hizi,
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goébmu ortaminin pH ve sicakligindan etkilenir. Hafif alkali olan islak ortamlar, protein
liflerinin artan alkali hidrolizini arttirirken, hafif asit ortamlari sellloz liflerinin asit
hidrolizini arttirir (Cardamone, 2000: 8; Cronyn, 2004: 20; Peacock, 2003: 36).

Islak ortamdaki tekstil eserlerde meydana gelen kimyasal bozulmalar,

selllozik ve protein esasl lif bozulmalari seklinde degerlendirilmistir.
2.2.1.Sellilozik Liflerde Kimyasal Bozulma

Selilozik malzemeler termal, biyolojik, oksidasyon ve hidroliz gibi bozulma
etkenlerine karsl hassastir. Zamanla bu kuvvetler sellilozik malzemelerin polimer
zincirlerindeki baglarin kirllmasina, yeniden olusmasina ve capraz baglanmasina
neden olarak selllozik malzemenin temel bilesenlerinin par¢galanmasina neden olur.
Selllozik malzemenin pargalanmasinin  sonucunda meydana gelen disuk
polimerizasyon derecesi, yapinin zayiflamasina ve kirilgan olmasina neden olur. Bu
dogal bozulma kuvvetleri, uzun bir sure tuzlu su ortaminda bekletildiginde, lignin ve
sellloz parcalanip tamamen ortadan kalkabilir (Mccaskill, 2009: 45-46). Seliloz
asitlerle, bakterilerle ve mantarlarin enzimatik aktivitesiyle kolayca hidrolize edilir.
Pektik maddeler suda ¢cbzinmez ama asitler ve enzimler tarafindan kolayca hidrolize
edilebilir. Bircok bakteri ve mantar, bunlari besin maddesi i¢in kullanabilir (Florian,
1987: 28). Asitler, su ile kombinasyon halinde seltiloz molekulindeki glikozit eter
baglan kirarak hidroliz reaksiyonunu meydana getirirler. Hidrosellloz reaksiyonu
sonucunda sellloz materyalde dayaniklihk azalir, kirilgan olur ve sert bir hale
donusur. Bazi mikroorganizmalar tarafindan salgilanan asidik metabolizma Grunleri
selulozun asit hidrolizine neden olabilir (Balazsy, Eastop, 1998: 23-31). Sicaklik,
eserlerin oksidasyon, hidroliz derecesi gibi kimyasal bozulmalarin hizina etki eder
(Kronkright, 1990: 162). Hemiselllozlar alkalin kosullarda c¢ozinidr ve disuk
molekuler agirlikli polimerlerin bazilari su ile ekstrakte edilebilir (Florian, 1990: 24-25).

Seliloz orani yuksek olan pamuk lifi, sicak seyreltik veya soguk konsantre
asitlerle tepkimeye girince bozulmaya ugrar. Pamuk lifi alkalilere kargi mikemmel bir
dirence sahiptir. Yakildiginda siyah, bir kil birakir ve yanik kadgit kokusu yayar (Baser,
2002: 44; Cook, 2001: 69-70). Yapisindaki seltloz orani nedeniyle sualti kosullarinda
cabuk bozulmaya ugrar. Su emiciligi yuksek oldugu icin lifleri cabuk hidrolize olur.
Metalik malzemeler yakinsa, selilozik malzemelerin daha hizli bozulmasina neden

olabilirler. Pamugun bukllme durumu sualtinda farkli bozulmalara neden olur: “S”
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bikilmus pamuk islakken ayrilma egilimi gosterir, ancak “Z” bukilmis pamuk
islakken gerilir (Jenssen, 1987: 141). Keten lifleri ise kimyasal reaktiflere kargi
pamugun gosterdigi ozellikleri gosterir. Asidik veya hafif alkali ortamlara maruz
kaldiginda oldukca esnek gibi gorunur. Yiksek sicakliga maruz kaldiginda gugcli
asitler veya zayif asitler tarafindan saldiriya ugrar. Ancak alkalilere karsi oldukca
direnglidir. Kenevir lifi, alkalilere kargsi iyi bir dirence sahiptir. Ancak alkaliler, su ile
sismis ve kimyasal reaktivitelere agik hale gelmis keten lifinin amorf bolgesindeki
hidroksil gruplarini azaltir. Asitlerin etkisiyle pamuk lifi gibi bozulmaya ugrar. Deniz
suyunun asitligi, kenevir lifinin glikozit eter bagini kirar ve keneviri kirilgan yapan
selulozun asit hidrolizi meydana gelir (Kabir v.d., 2013: 13-14). Kimyasal bozulmalarin
etkileriyle selulozik liflerde hidrojen bagdinin kaybi, ana zincir icindeki hidroksil
gruplarinin oksidasyonu ve mekanik 6zelliklerinde hasar meydana gelir (Cardamone,
2000: 19).

2.2.2.Protein Esasli Liflerde Kimyasal Bozulma

Proteinlerin en kiiglk yapi tasi olan amino asitler, suda kolay ¢ézunur, organik
¢ozlculerde ¢o6ziinmez. Molekillerinde hem asit hem de bazik gruplar
bulundugundan asitlerle ve bazlarla reaksiyona girer. Keratin, amino asitler Gzerindeki
¢cok sayida gesitli yan zincir nedeniyle yluksek kimyasal reaktivite 6zelligine sahiptir.
Keratinin alkali ortama reaktivitesi iyi bilinir. Reaksiyon, konsantrasyon ve sicakligin
yani sira keratinin bozulma derecesine baghdir. Asir asidik veya bazik kosullar
altinda keratin ¢6zunUr hale gelir (Florian, 1987: 34-47). Alkali ¢ozunurluk, disulfit
baglarinin kaybi ile artar. Alkali, disulfur baglarini koparir, belirli amino asitleri yok
eder ve sonunda proteini tekli amino asitlere hidrolize eder. Sonunda peptit baglari
kopar ve tekstil ¢ézunur (Gillard v.d., 2014: 132-133). Keratin organik asitlere
direnglidir ancak mineral asitler tarafindan uzun sure kaynatildiktan sonra hidrolize
edilir. Ornegin yln lifleri, keratin lifleri grubuna ait protein liflerindendir ve 6zellikle
alkali kosullara karsi oldukca hassastir, bu da disulfit baginin parcalanarak sisteik asit
ve sistein olusturmasina neden olur. Baslangigta bu etki, daha az reaktif lantiyonin
¢apraz baglari olustugundan kismi stabiliteye neden olabilir. Ancak zamanla yinin
yapisal butinligu bozulur. Sonunda peptit baglari kopar, keratin amino asitlerine
kadar parcalanir ve kumas ¢dzlnur. Asit ortamlarinda disilfir badi daha ylksek

stabilite ve etkin bir yapida kalabilir. Bu nedenle yiinin asidik ortamda korunma sansi
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artar (Varghese, Mittal, 2018: 139; Holstein v.d., 2014: 2121-2122; Brown, 1959: 11-
17).

ipek fibroini, asitlere karsi bazlardan daha dayaniklidir. Hidrolizi, sadece
yiiksek sicakliklarda giicli asitler ve alkalilerle gerceklesir. ipegin yapisinda bulunan
capraz disulfur kovalent bag nedeniyle asitlerden fazla etkilenirler. Asit, peptit baglari
daha hassas olan amorf bolgeye saldirarak onu hizla ¢ézer. Asit hidrolizi sonucu ipek
lifindeki tuz baglari kopar ve mekanik olarak zayif ve kirilgan bir lif ortaya c¢ikar.
Ortamda bulunan tuzlar bozulmayi arttirir. Soguk bazik ¢ozeltilerde ipek lifleri siser
ancak yuksek sicakliklarda ve uzun siirede lifler bozulmaya ugrar: ipek polimerlerini
gapraz baglarla birbirine baglayan tuz baglari ve hidrojen kdéprileri kolayca hidroliz
olur ve kopar (Baser, 2002: 97-98). Alkalinin neden oldugu tuz baglarinin ve hidrojen
baglarinin kopmasi, lifin ikincil ve Gg¢lncil yapisinin dedismesine ve dolayisiyla daha
fazla bozulmaya karsi daha az direngli bir yapi olusmasina sebep olur. Polimer
zincirlerin birbirinden ayrilmasi sonucu ipek lifi bazik ¢ozelti icinde ¢dzinUr hale gelir.
Uzun slre bazik ortamda kalan ipek polimerlerinde peptit baglari da hidroliz olur ve
polimer tamamen amino asitlere parcalanarak ¢dzinir. Tuzlarin varligi ile ipek
liflerinde sisme ve hidroliz bozulmalari farkhlik gésterir (Garside, Wyeth, 2006: 80-83).
Foto-oksidasyon agisindan ipek, ultraviyoleye karsi hassastir. Foto-oksidasyon, ipek
lifinin gevreklesmesine, sararmasina ve liflerde bag kiriimasina, lif zayiflamasina yol
agacak bir bozulma zincirine neden olur (Machado, 2013: 94-170). Fibroinin foto-
oksidasyonu, asitli kosullarda daha kolay gerceklesir. Su, s, 15k ve
mikroorganizmalar etkisiyle ipegin mukavemeti kaybolur ve kirilganlasir (Balazsy,
Eastop, 1998: 43-48; Arai v.d., 2004: 2390; Gong, Zhu, Liu, 2015: 286-288).

Tuzlar, bir asit ve bir baz arasindaki reaksiyonla olusan iyonik baglardir. Baz
ve asit kombinasyonlari, kalsiyum karbonat veya sodyum klortr gibi tuzlar olusturur.
Cozinduklerinde, ayri iyonlar, kalsiyum (Ca2*), bikarbonat (HCO3"), sodyum (Na*) ve
klortr (CI) olarak ayrisirlar. Tum tuzlar belirli bir dereceye kadar ¢6zunur, ancak
bazilarinin ¢6zUnUrligu ¢ok azdir ve bu tuzlar ¢ézinmez tuzlar olarak adlandirilir.
Nispeten yuksek ¢ozinurlige sahip tuzlar sunlardir: nitratlar, klordrler, sulfatlar,
bikarbonatlar ve asetatlar, diguk ¢6zinudrlige sahip olanlar ise silikatlar, oksitler,
sulfitler, fosfatlar ve karbonatlardir. PH degeri gibi diger faktorler de ¢ézunarlugu
etkiler. Suyun iginde var olan 6zellikle deniz suyu ortamindaki ¢ézunebilir tuzlar,

organik olan liflerin icine nufuz ederek i¢ yapilarindaki bosluklari doldurur. Tuzlar,
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kompozit yapidaki tekstillerdeki metallerin elektrokimyasal korozyonunu hizlandirir ve
olusan korozyon tekstillerde bozulmalar meydana getirir. Cozunebilir tuzlar, suyun
buharlagsmasinin bir sonucu olarak kristalleserek icinde bulundugu eserin yapisinin
hacminde bir artisa neden olur (Cronyn, 2004: 21-23). G6zenekli malzeme olan
liflerde bu, hacim artisi malzemenin ve yapilarin ¢atlamasina neden olur (Curkovic,
2014; 28; Huisman, Joosten, Kottman, 2009: 143). C6zundr tuzlar da malzemelerin
yuzeyinde birikebilir. Cozinmeyen tuzlarin etkisi ise genellikle yluzey hasarina ve
malzemelerin renginde degisikliklere neden olur (Mustacek, 2014: 18). Tuz, liflerin
sismesine ve Ozelliklede protein liflerinde etkili olan en énemli bozucu faktérdur
(Florian, 1987: 22). Kompozit yapida olan tekstillerdeki kompozitlerin oksidasyonunu
hizlandirip malzemeye zarar verir (Memet, 2007: 152). Tuzdan arindiriimamis QAR
tekstillerinden QAR366.086 envanter numarali eserin kurutma sonrasinda tuzlarin

gorindigid mikroskop goruntist Sekil 2.15'da gdsterilmistir (Focht, 2008: 13).

Sekil 2.15: Tekstil lifleri Gzerindeki tuzlarin mikroskop ile ¢ekilmis gorintisa.

Kaynak: Focht, 2008: 13.

2.3. Biyolojik Bozulma

Nehirler, denizler, goller ve okyanuslar farkli sicaklik, oksijen, tuzluluk, besin
maddeleri, tortu ve yogdunluk 6zelliklerine sahiptir. Bu Ozellikler, farkh habitatlarin
olusmasina neden oldugu gibi sualti arkeolojik eserlerde gesitli etkilesimlere de neden
olur. Islak arkeolojik ortamda tekstil malzemelerinin biyolojik olarak bozulmasi, dogasi
geregdi hem fiziksel hem de kimyasaldir (Huisman, Klassen, 2009: 20-27; Kim, Singh,
2000: 136-144). Su, biyolojik bozulmanin en énemli nedenlerindendir. Su, nesnenin

organik yapisina nufuz ederek yapinin zayiflamasina neden olur. Tim tekstil lifleri,
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Ozellikle 1slak olduklarinda oksijen varliginda hizla bozulmaya ugrarlar. Bozulmanin
bir kismi tamamen kimyasal olmakla birlikte mikrobiyolojik bozulmaya da neden olur
(Mustacek, 2014: 17-18; Huisman v.d., 2009: 190-192). Oksijenin varli§i veya
yoklugu, arkeolojik materyalin ayrismasina ve bozulmasina neden olan
organizmalarin aktivitesinde ana etkendir. Oksijen, dogrudan veya dolayh olarak
malzemelerin zarar gérmesine neden olan birgok kimyasal reaksiyonun bilesenidir
(Huisman, Joosten, Nientker, 2009: 80). Mikroskobik (bakteriler, kif, mantar ve
likenlerdir) ve makroskobik (gemi kurdu, kabuklu hayvanlar, deniz yosunlarr)
organizmalarin varligi da bozulma faktdrlerindendir. Makroskobik organizmalar
genellikle arkeolojik organik malzemelerde fiziksel hasara neden olurlar. Mikroskobik
dizeyde, fiziksel, biyolojik bozulmaya mikroorganizmalar yani mantar ve bakteriler
neden olur. Bakteriler, biokUtlenin dogal bilesiminin bir pargasidir ve hem aerobik hem
de anaerobik ortamlarda bulunabilirler. Bunlar, tekstil liflerini blylme veya
hareketlerinin mekanik aktivitesi yoluyla parcalar. Lifleri agindirici mikrobiyal filmlerle
sararlar veya nufuz eder, dallanir ve onlari asindirip kirarak lifler icinde buydrler.
Mikroorganizmalar ayrica hiicre disi enzimleri liflere salgilayarak kimyasal, biyolojik
bozulmaya neden olur ve lif ylizeyinin asinmasina, lif maddesinin kaybina neden olur.
Islak arkeolojik tekstillerde bu enzimatik saldiri amorf ve kristalin bdlgelere ulagir ve
lifin mukavemetini azaltir. Tekstiller, mantarlar ve bakteriler tarafindan ince tortu

katmanlariyla hizla kaplanir (Peacock, 2003: 35-37).

Islak ortamdaki arkeolojik tekstil eserlerde meydana gelen biyolojik

bozulmalar, selllozik ve protein esash lif bozulmalari seklinde degerlendirilmistir.
2.3.1.Selulozik Liflerde Biyolojik Bozulma

Liflerin su ve tuzlarla doymasi ve silfat indirgeyici anaerobik bakterilerin
hidrojen sdlfit salgilamasi sonucu lifler bozulmaya ugrar. Sellloz, mikroorganizmalar
tarafindan uretilen birka¢ hucre disi enzim sistemi tarafindan bir dizi adim yoluyla
¢o6zunur seker glikoza pargalanir. Bu reaksiyonlar, seltlozun farkl yapisal formlarina
(6rnegin, pamuk liflerinin selllozu veya odunsu hicre duvarlarinin selllozu)
bakilmaksizin kimyasal olarak benzerdir. Bu enzimatik hidroliz, agir yapisal hasara
neden olur. Sellloz polimerlerinin tamamen bozulmasina ve seluloz liflerinin
tamamen ¢6ziinmesine neden olabilir. Sellilozun mikrobiyal bozulmalari sadece deniz
suyunda degil, ayni zamanda yaklasik 60 cm derinlikteki tortu icinde de devam

edebilir (Chen, Jakes, 2001: 93). Selllozun enzimatik hidrolizine genellikle
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oksidasyon eslik eder, clinki birgcok bakteri ve mikroorganizma, ayrisma islemi
sirasinda hidrojen peroksit Uretir. Belirli mikroorganizmalar tarafindan atilan asidik
metabolizma Urinleri seltlozun asit hidrolizine neden olabilir (Balazsy, Eastop, 1998:
30-31).

Seliloz liflerine bakteri ve mantar saldirisinin histolojisi farkllik gosterir.
Pamuk gibi saf sellloz liflerinin selliloz pargcalayan mikroorganizmalar tarafindan
enzimatik hidrolizi (fermantasyon/ctrime) kolaylikla gergeklesir. Genel olarak, pamuk
liflerine bakteri saldirisi, lifin dis katmanindan ¢epere nufuz etmeden ilerlerken,
mantar lifleri genellikle lif ¢ceperine nufuz ederek kuguk lif pargalarinin Gretilmesine
neden olur. Mantarlar daha sonra limene nufuz eder. Bir miktar hemisellloz ve pektin
iceren lifler, pektinlerin g6ziinmesiyle seltloz ayrismasina neden olur (Peacock, 2003:
37-38). 1857'de Atlantik Okyanusu’nda batan bir yolcu gemisi olan SS Central
Amerika Batigina ait bir 1slak arkeolojik pamuk tekstilinin biyolojik bozulmasinin SEM
goruntuleri (Sekil 2.16) ve liflerin Uzerindeki mikroorganizmalari gésteren goéruntuler
(Sekil 2.17) agsagida gosterilmigtir. Ayrica pamukta olusan kuf, kétu koku ortaya ¢ikarir
ve pamugun ¢urtylp bozulmasina neden olur ve pamukta mukavemet eksikligi ortaya
¢ikar (Murthy, 2016: 171; Doree, 1920: 712).

Sekil 2.16: Pamuk lifinde meydana gelmis lokal biyolojik bozulma (sol), mikrobiyal

bozulmanin etkisiyle lifte olusan oyuklar (sag).

Kaynak: Chen, Jakes, 2001: 99.

Sekil 2.17: Pamuk lifinin Uzerindeki mikroorganizmalarin SEM goérintuleri.

Kaynak: Chen, Jakes, 2001: 98-99.
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Keten, boceklere ve mikroorganizmalara karsi dayanikhdir ancak nemli sicak
kosullarda kuf saldirisina ugrar. Yapilan bir calisma sonucu ketende meydana gelen
mikrobiyal bozulma etkilerinin SEM goruntileri sekil 2.18'da gosterilmistir. Raminin
deniz suyu ortaminda bakterilerin saldirisina daha c¢ok ugradigi belirtilmistir. Diger
sellloz esasli liflerde oldugu gibi rami de biyolojik bozulmaya ugrar. Organizmalar
hdcre duvarindaki sellloz ve hemiselllozlari tanir ve bunlari spesifik enzim sistemleri
kullanarak hidrolize eder. Rami lifinde meydana gelen mikrobiyal bozulma etkilerinin
SEM goéruntuleri sekil 2.19'de gosterilmigtir (Krasowska v.d., 2010: 943-944).
Mikroorganizmalarin etkisiyle kenevir lifi de bozulmaya ugrar. Diger selllozik liflerde
oldugu gibi bakteriler ve mantarlar ilk dnce liflere saldirir daha sonra ikincil duvara
dogru bozucu etkileriyle devam ederler. Biyolojik ayrisma, lifin amorf boélgelerinde
baslar, nemin varligi, uygun pH ve optimum sicaklik ile zaman iginde kristal kisimlara
ulagir (Machado, 2013: 108-109).

Sekil 2.18: Keten lifinin mikrobiyal bozulmadan dnce (sol) ve sonrasi (sag) SEM

goruntaleri.

Kaynak: Arshad, Mujahid, 2011: 32-33.

Sekil 2.19: Bakteriyel saldiriya ugramig rami lifinin SEM goérintasa.

Kaynak: Kalia, Sheoran, 2011: 314.
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Selilozun deniz mantarlari tarafindan biyolojik olarak pargalanmasi, oksijenin
varligini gerektirir ve anaerobik tortu i¢inde ilerlemez. Mantarlar asidik kosullarda
gelisirken, selllozu pargalayan bakterilerin cogu en ¢ok pH 7,0-8,0 civarinda aktiftir.
Isik ayrica bakteri ve mantarlarin aktivitesini de etkiler. Bazilari karanlikta daha hizli
blylr (Chen, Jakes, 2001: 93). Pektini parcalayan bakteriler, lif demetlerini tek liflere
ayirir. Daha sonra liflerin tamamen pargalanmasi sellloz pargalayan bakteriler
tarafindan gergeklestirilir. Sellloz liflerinin mikrobiyal bozulmasi, enine ¢atlama ve
segmentasyon, delikler, ¢entikler ve diyagonal, sarmal veya boyuna ayrilma dahil
olmak Uzere cesitli yapisal degisikliklere yol agar. Lifler, hem disariya dodru nifuz
eden i¢ limenden hem de igeri giren dig lif yizeyinden nifuz etme ve erozyon
saldirisina maruz kalir. Lifler pargalanmis bir gérinim alirlar ve kirilgan olurlar
(Peacock, 2003: 38). Mikrobiyal saldiri, organik malzemeleri parcalayarak veya
yapisal bilesenleri dénistlrerek bozar, bu da yogunluk ve mekanik mukavemet
kaybina, lif maddesinin kaybina, lifin fiziksel 6zelliklerinin bozulmasina, lekelenmeye,
kirilganliga neden olur. Nihayetinde liflerin tamamen yok olmasina neden olur
(Machado, 2013: 84-86; Bowens, 2009: 151; Hamilton, 1999: 34). Jamaika’daki Port
Royal'deki sualti kazilari sirasinda tortu ile kaplanmig, katranli ve sulfur lekeli bir
pamuk kanvas bulunmustur (Smith, 2003: 90-92). Quen Anne’s Revenge (QAR)
batigin igcinden ¢ikan tekstillerden QAR341.006.03 envanter numarali kenevir eserin
Polarize Isik Mikroskobu altinda biyolojik bozulmasini gosteren gorunti asagidadir
(Sekil 2.20) (Focht, 2008: 11).

Sekil 2.20: Mikroskop altinda biyolojik bozulmaya ugramis kenevir lifi géranttsu.

Kaynak: Focht, 2008: 12.
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2.3.2.Protein Esasli Liflerde Biyolojik Bozulma

Protein tekstil lifleri diger liflere gore mikroorganizma saldirilarina daha az
maruz kalirlar. Keratin hammaddeli yun ve fibroin hammaddeli ipek, mikroorganizma
saldirilarina kargi karmasik yapilari, gucli zincirler arasi baglari ve kristallikleri
nedeniyle daha dayanikhdirlar. Bircok bakteri ve mantarlar keratine saldirir.
Mikroorganizmalar, proteinleri pargalayan enzimler dretir. Hiicre disi proteinazlar,
keratini ve fibroini serbest birakan amino asitlerin ve kigik ¢dzinlr peptitlerin
hidrolizini katalize eder. Selulozik liflerde oldugu gibi bu aktivite de fiziksel hasara, lif
kaybina ve zayiflamig bir yapiya neden olur. Bu yapinin zayiflamasi sonucu uzun
polimer zincirleri daha kisa birimler halinde kesilerek liflerin gerilme mukavemetini
onemli dlgide azaltir. Mantarlar, liflerin icine nifuz eder, lif eksenine paralel olarak
iceride buyur ve enzimlerin salgilanmasiyla lifi iceriden parcgalar. Biyolojik bozulma
ayni zamanda fiziksel ve kimyasal bozulmalara da neden olur. Liflerde meydana
gelen fiziksel ve kimyasal bozulmalar sonucu meydana gelen goézeneklilik artigl,
bozulma ajanlarinin yapiya daha kolay erismesine olanak saglar ve bozulmus olan
parcalarin ¢cevre ortama kolayca yayillmasina izin verir. Gozeneklilikteki artislar ve su
ile liflerin sigsmesi tekstilin agirhi@ini arttirir ve mukavemetini azaltir (Peacock, 2003:
38-40). Yun lifi érnek verilecek olursa: Yin, enzimatik oksidasyon, indirgeme veya
hidroliz yoluyla bilesen proteinlerini parcalayan gesitli keratinofilik bakteri ve mantarlar
tarafindan saldiriya ugrar; bu tir saldiri adirlikli olarak amorf bdlgelerde, 6zellikle
katikulde meydana gelme egilimindedir. Katikultn yapisi hidrofobik ve kimyasal olarak
direngli ylzeyi ile lifi hava kosullarindan ve biyolojik bozulmalardan korur. Ancak asiri
sisme ve geriime meydana gelirse (%30’dan fazla), daha hassas i¢ katmanlar ve
hucreler agiga c¢ikar ve biyolojik bozulma (Sekil 2.21) baglayabilir; kutikal hucreleri
enine ve boyuna c¢atlaklar gdsterebilir. Birkag mantar sacin keratinine saldirabilir,
ancak hem aerobik hem de anaerobik bakteri hlicre zari proteinini hidrolize edebilir
ve sacgin butunligunun kaybina neden olur. 380nm'nin altinda ve su varliginda,
baslangicta yun lifinin aminoasit yan zincirlerindeki reaksiyonlar nedeniyle
sararmasina neden olacak ve sonunda kimyasal modifikasyona, mekanik zayifliga,

gevreklesmeye ve kayba yol agcacaktir (Florian, 1987: 21-47).
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Sekil 2.21: Yin lifinin mikroorganizmalardan kaynakl biyolojik bozulmaya

ugramadan 6nceki hali (sol), bozulmus hali (sag).

Kaynak: Arshad, Mujahid, 2011: 41-42.

ipek fibroini, proteolitik enzimler tarafindan biyolojik bozulmaya karsi
hassastir. Ancak lifli formdayken enzimler tarafindan kolayca bozulmaya ugramaz.
ipekteki serisin suda ¢dziindiikten sonra ortaya gikar ve fibroin, mikroorganizmalar
tarafindan saldiriya gok duyarl hale gelir. ipek, bakteriler tarafindan kolonizasyona
karsi direncli degildir ve bakteriler lif kopmalari, pul pul dékilme, ylizey asinmasi ve
lifleri birbirine baglayan bir mikrobiyal biyofilmin gelismesine neden olan bozulmalara
neden olurlar (Arai v.d., 2004: 2383-2384; Li, Ogiso, Minoura, 2003: 364). Su, Isl, 1S1k
ve mikroorganizmalar etkisiyle ipegin mukavemeti kaybolur ve kirilganlagir (Gong,
Zhu, Liu, 2015: 284). Hollanda'nin Wadden Denizi'nde 17. yuzyilin ortalarinda batan
bir gemi batiginin (BZN17) enkazi arasinda 2014 yilinda genis bir arkeolojik ipek
parcalarindan meydana gelen bir koleksiyon bulunmustur. Yuzyillardir bir zaman
kapsuline gémull olan bu koleksiyonun, 17. ylzyll modasinin essiz bir érnegini
temsil ettigi kabul edilmistir. Koleksiyonun tamamina yakini ipek kadifelerden olustugu
ve yaklasik 300 tekstil parcasindan oldugu bildirilmigtir. Yapilan SEM analizinde 6262-
113 envanter numarali elbise kolu eserinde tuz kristalleri ve biyolojik bozulmalar tespit
edilmistir (Sekil 2.22) (Kramer, 2017: 9).
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Sekil 2.22: 6263-016 envanter numarali 6rnegin SEM goértntlsundeki

mikroorganizma ve tuz kristalleri.

Kaynak: Kramer, 2017: 43.

Bu boélimde 1slak arkeolojik eserlerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak
bozulmalari dederlendirilmigtir. Bir sonraki bolimde bu eserlerin kazi anindan itibaren
baslayan ve duragan duruma getirilinceye kadarki konservasyon sireci ele alinarak

ornek vakalar Uzerinden yapilmig konservasyon uygulamalari degerlendirilmigtir.
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UCUNCU BOLUM
ISLAK ARKEOLOJiK TEKSTILLERIN KORUNMASI

Sualti kosullarindan dolayi islak organik eserlerin yapisi genelde stabil ve
saglam degildir. Islak arkeolojik tekstiller, islak olmayan ortamlarda bulunan eserlerin
aksine acil mudahale gerektirir (Peacock, 1991: 177-178). Islak tekstil eserler,
sualtindan ilk ¢ikarildiginda sasirtici bir sekilde korunmus bir gériiniime sahiptirler.

Ancak bu eserler ¢esitli bozulmalara sahip olarak ele gecer (Jenssen, 1987: 122).

Tum koruma yontemlerinin ortak amaci, islak arkeolojik tekstil eserlerin
boyutunu, goruntisund stabilize etmek ve mekanik 6zelliklerini geri kazanmasini
saglamaktir (Karstern v.d., 2018: 34). Islak, nemli organik eserlerin belgeleme ve
analizi sonrasi korunmasi genellikle U¢ asamadan meydana gelir: temizleme,
emdirme ve kurutma asamalari. Bu asamalarin detaylari organik materyalin tartine ve
yapisina gore degisiklik gosterir (Miazga, Konczewska, 2015: 68). Islak tekstillerde
yapilacak koruma calismalari kapsamli ve dikkatli bir sekilde degerlendiriimelidir.
Cunkl korumanin dogasi gereg@i yapilan her midahale tekstil eserlere 6zgl bazi
bilgileri yok edebilir (Peacock, 1990: 200).

Uygulanacak etkili koruma, tekstil esere hem gorsel butlnlik hem de fiziksel
mukavemet vermelidir. Koruma mudahalesi, mimkin oldugunca minimum diuzeyde
olmali ve tekstilin butinligini bozmamalidir (Brooks v.d., 1993: 242). Ozellikle
yuksek oranda bozulmus eserlerin uygulama sirasinda geri donusu olmayan
hasarlara maruz kalmasi veya yanlis ele alinmasi sonucu tamamen yok olmasi olasi
bir durumdur (Crisci v.d., 2010: 855). Islak arkeolojik tekstil buluntularinin koruma
tedavisini secerken, daha dnce tamamlanmis olan ve etik kurallara uygun bir sekilde

basarili sonug vermis uygulama kriterleri dikkate alinmalidir (Jenssen, 1987: 123).
3.1. Kazi Alaninda ilk Miidahale ve Kaldirma

Kazi alaninda yerinde koruma ve ilk midahale, eserin kazilmaya baslandigi
an baslar. Eserin kaldiriimasi, ilk yardim &énlemleri, kayit, paketleme ve nakliye
suregleri bir eserin korunmasi icin ¢cok énemli asamalardir. Bazi yazarlar dogru
belgelemenin ilk yardim sdrecinin bir pargasi oldugunu belirtirken, digerleri

konservatorin ilk gdrevinin eserlerin mevcut durumlarini inceleyip degderlendirmek
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oldugunu belirtir. Islak organik eserlerin kazidan sonra mimkun olan en kisa stirede

degerlendirilmesi 6nemlidir (Malea v.d., 2016: 36).

Islak arkeolojik kosullarda uzun sureli gdbml altinda kalan tekstil eserler
bozulur ve kazildiginda zaten kirilgan ve zayiflamis bir durumda olur. Islak arkeolojik
tekstil eserlerin ¢codu, fiziksel olarak zayif olmasina ragmen saglam goérindigu icin bir
kismi gébmulli olan eseri cekmek veya desteksiz kaldirmaya calismak, eserin
kirilmasina, yirtiilmasina ve parcalanmasina neden olur. Tekstiller, kaldirilirken daima
alttan duz destekler kullanilarak kaldiriimahdir (Sekil 3.1). Sualti ortaminda
mumkiinse cevresindeki tortu ile birlikte blok olarak kaldiriimahdir. Tortu bloklari,
klguk ise polietilen kdpuk tabakasi olan plastik kutulara yerlestirilebilir, ayrica kendi
kendine yapisabilen polietilen torbalara kapsulleme yapilarak veya ince polietilen
tabakaya sarilip ardindan yumusak bandaj baglama ile desteklenip kaldirilabilir.
Kompozit olan tekstil eserler birbirinden ayrilmadan birlikte kaldiriimahdir. Tekstil
objeler, sualti ortamlarda veya kuru kara ortamlarda insan iskeletlerini Uzerinde
bulunabilir. Kiyafet olarak daha &énce kullaniimis tekstillerin kaldiriimasi, insan
iskeletlerin alinma sekline baghdir. Tim iskelet gévde blok olarak kaldirilacaksa,
tekstillerin kazisi laboratuvar ortaminda yapilmalidir. insan kalintisinin ayrintili
dokimantasyonu ¢ok dnemlidir. Tekstilin, kalintinin Uzerine yapigabilecek herhangi

bir yeri iyice incelenip kaydedilmesi gerekmektedir (Jones v.d., 2007: 5-9).

Sekil 3.1: Kirilgan islak tekstile ait drnek bir kaldirma uygulamasi.

Kaynak: Karstern v.d., 2018: 34.
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Islak arkeolojik tekstil eserlerin, kazi ile agiga ¢ikmasiyla sualti ortamindaki
cevresiyle kurdugu denge bozulur ve yeni gevresel kosullara maruz kalir. Bunun
sonucunda islak arkeolojik tekstil eserlerin tamamen yok olmasina yol acacak fiziksel
ve kimyasal reaksiyonlar zinciri baglar. ilk miidahalenin amaci eserin bozulmasini
onlemek ve eserlerin stabilizasyonunu saglamaktir. Stabilizasyonu saglamada en
temel unsurlardan biri, eserin sudan ¢iktidi andan itibaren benzer sualti kosullarinda

tutulmasini saglamaktir (Tarleton, Ordonez: 1995: 81-82).

Sualti arkeolojik sit alanlari cogunlukla koruma laboratuvarlarina uzak olur. Bir
depo, baraka veya baska bir yapi, 6n siniflandirma ve kisa sureli depolama igin gecici
laboratuvar olarak donatilabilirken, eserlerin kazi sonunda c¢alisma, arastirma ve
koruma tedavisi icin kalici koruma laboratuvarlarina tasinmasi gerekir. Eserler, ister
kazi sezonu boyunca bir laboratuvara nakledilsin ister sezon sonuna kadar santiyede
saklansin, ambalajlama ve nakliye i¢in 6zenli sorumluluk alinmadigi takdirde eserlerin
zarar goérme olasiligi gok ylUksektir. Ortaya ¢ikarilan tekstil eserler, tam koruma iglemi
icin laboratuvar ortamina géturalinceye kadar olan iglemler ilk midahale isleminin bir

parcasi olarak gorulmelidir (Leskard, 1987: 117).

Islak alanlardan kazilan ¢amur kapl tekstil eserler, tam koruma iglemi
mdmkin olana kadar ilk midahale olarak islak tutulmalidir. Firgalanmamali ve
kurumasina izin verilememeli ancak kurursa sonrasinda yeniden islatiimamalidir.
Liflerin yapisi geredi, 1slandiklarinda genellikle daha zayif bir yapiya sahip olurlar ve
arkeolojik tekstillerin gelisiglizel temizlenmesi geri donlisimu olmayan yapi ve bilgi
kaybina neden olabilir (Jones v.d., 2007: 10-11). Depolama sirasinda biyolojik
curime riskini azaltmak icin varsa makro organizmalari (6rn. karides, midyeler ve
deniz yosunlar) uzaklastirmak icin bir miktar baslangi¢c temizligi gerekli olabilir.
Muamkinse, tim canli organizmalar hassas bir sekilde uzaklastiriimali ve orijinal
ortamlarina geri déndurulmelidir (Bowens, 2009: 157). Kirilgan 6zellige sahip tekstiller
dikkatli bir sekilde ele alinip desteklenmelidir. Tekstiler, tortu tabakasi ile birlikte kendi
kendine yapisan polietilen torbalarda kapsilleme veya fiberglas kaplama yapilarak
desteklenmelidir. Glnesten uzak, karanlik ve serin bir yerde tutulmahdir. Uzun bir
saklama icin 4 °C veya daha dusuk sicaklikta, dolapta tutulabilir ya da dondurarak

depolama yapilabilir (Riss, 1993: 2).

ilk midahale, eserlerin uygun saklama kosullarini ve depolamasini da igerir.

Islak tekstiller, benzer sualti kosullarinda yani soguk ve karanlik ortamlarda
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tutulmalidir. Minimum hava (oksijen) erisimi ile tamamen kapali olarak suyla
depolanmalidir. inert! kaplar (polietilen vb.) veya torbalar saklama icin kullaniimalidir
(Sekil 3.2). Saklama kaplari olasi yosun veya birikintilerden dizeli olarak temizlenmeli
ve durulanmalidir. Buluntular, su gecirmez malzemeler kullanilarak etiketlenmelidir.
Su gegirmez bir etiket malzemesinin (6rn. Tyvek?) (zerine eserin tim bilgileri yaziimali
ve bu etiket eserin bulundugu kabin igine konulmali. Kompozit eserler, egder
birbirinden ayrilmasi mumkunse ayrilmali ve ayri kaplarda saklanmalidir. Ancak
bazen kompozit eserler ayrilmaya calisildiginda tekstil eserlerde hasarlar meydan
gelir. Bu nedenle bu islem mumkin oldugunca dikkatli bir sekilde yapilmali (Pearson,
1987: 105-116).

Sekil 3.2: Polietilen kap (sol), kilitli torba (sag).

Kaynak: National Museum of Iceland. 2012: 7-12.

Analiz i¢in 6rnek alinmasi gerekirse uzmanlar esliginde kontrolll bir sekilde
yapiimalidir. Analizden énce numuneler igin bekletme suresi olabildigince kisa
tutulmalidir. Kisa sureli depolama igin optimum gevre kosullari, mimkin oldugunca
orijinal gdmme kosullarina benzemelidir. Numune alinmasi sirasinda ve sonrasinda
numunelerin ve eserlerin yakininda sigara igilmesine, yiyecek ve igecek tiketilmesine
izin verilmemelidir, clinki bu kontaminasyona (bulasma) neden olabilir: drnegin titin

dumani, radyo karbon tarihleme sonuglarini etkileyebilir (Bowens, 2009: 157).
3.2. Konservasyon

Islak organik eserlerin basarili bir koruma isleminin kriteri, 1slak boyutlarinin
ve gorinimuandn ne 6lgide korundugudur. Boyutsal korumayi saglamanin yontemleri

genellikle eserin mikroskobik yapisini korumayla ilgilidir: dnce suya doymus eserin

! Kimyasal olarak aktif olmayan yani reaksiyona girmeyen maddeler.
2 Orlilmemis/ dokunmamis bir polietilen kumastir.
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icindeki sivi baska bir konsolidasyon malzemesiyle yer degistirilir, ardindan
konsolidasyon malzemesinin eserin yapisinda sabit olarak kalmasi saglanir. Ancak
her koruma uygulamasinin bir prosedure tabi olmasi gerekir. Islak organik eserlerde
genellikle su prosedir takip edilir; temizlik, tuzdan arindirma, kurutma, emdirme veya
emdirme sonrasi kurutma. Ancak konservasyon uygulama yéntemi belirlenmeyen
buluntular i¢cin daha uygun, etik ve basarili (yapisal ve boyutsal stabilizasyon)
uygulama yapilmasi gerekecedinden uzun sireli depolama plani yapilmalidir
(Jenssen, 1987: 123).

Pek cok uygulama, bir cesit temizleme ve ¢6zllebilir tuzdan arindirma
islemleri ile baglar. Temizlendikten sonra su, eserden hava ile kurutma, ¢ozlcu ile
kurutma veya dondurarak kurutma yoluyla uzaklastirilir. Zayif liflerin ¢okmesini
onlemek ve tekstil liflerine esneklik kazandirmak igin bir emdirme veya hacim artirici
kimyasal ile bir 6n islem yapilabilir. Bazi durumlarda suyun uzaklastiriimasini takiben,
kohezyonu desteklemek icin bir tlr konsolidasyon gerekebilir. Son olarak, timu

cevresel olarak kontrol edilen bir ortamda saklanir.
3.2.1.Belgeleme

Islak arkeolojik tekstiller, kirllgan dogalar nedeniyle kazi sirasinda ve
sonrasinda bozulmaya meyilli olurlar. Dikkatli kullanim ve ideal depolama, bozulmayi
yavaglatan Onleyici ydntemlerdir, ancak bozulmayl engelleyemez veya
durduramazlar. Bu nedenle, islak arkeolojik tekstillerin mimkin oldugunca hizli analiz
edilmesi ve incelenmesi son derece 6nemlidir (Mannering, Skals, 2014: 7285). Islak
arkeolojik tekstillerin koruma sureci, eserin bulundugu haliyle ilgili ilk belgeleme
calismasi ile baslar. Belgeleme, kazi anindan itibaren gergeklestirilien tim
prosedurlerin dogru bir sekilde resimli ve yazili kayitlarindan olusur (Mustacek, 2014:
14). Yani, kaldirma yontemlerinin ayrintilarindan, inceleme yéntemlerini, kaldirilanla
birlikte temizleme yodntemlerini ve son olarak koruma c¢aligsmalarini igerir. Ancak
unutulamamalidir ki basarili olan uygulamalar kadar basarisiz olanlar da kayit altina
alinmalidir (Cronyn, 2004: 94) Eger eser gelecekte korumaya ihtiya¢ duyarsa,
konservatorin mevcut durumunu anlamasi, onceki tedaviyle uyumlu bir tedavi
gelistirmesi veya onceki restorasyonu tersine gevirmesi i¢cin gecmiste ne yapildigini
bilmesi gerekecektir (Norton, 1990: 211).
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Genel olarak belgeleme, eserin ilk halinin fotografi ve élgekli bir ¢izim veya en
azindan eserin temel boyutlarini igeren bir taslak ile baslar. Yazili belgeler ayrica
eserin gorunimunin ayrintili bir agiklamasiyla birlikte hazirlanir (Perin, Jelic, 2014
72). Fotograflama, islak arkeolojik tekstili kaldirmadan énce ve koruma 6ncesinde,
sirasinda ve sonrasinda genel ve ayrintili sekilde yapilir (Sekil 3.3) (Karsten v.d.,
2018: 27; Landi, 1998: 44). Fotograflama veya video c¢ekimi ile yapilan dijital
belgeleme, goérintinin kisa sure icinde ve oldukgca detayl belgelenmesine olanak
saglar (Sekil 3.4). Ayni zamanda birebir ¢alisiimasi zor olan islak arkeolojik teksilerin
gérsel olarak incelenmesini saglar (Hekim, 2019: 49). Islak arkeolojik tekstilin teknik
¢izimi yapilarak eserin durumu ¢izim Gzerinde gdésterilir. Tekstilin boyutuna goére 1/1,
1/2 blgekte ya da 1/4, 1/10, 1/50 dlgekte olabilir (Merev, 2019: 106). Tekstiller Gzerinde
plastik ¢izim kadgidi (ancak dokunmadan!) ve silinmez bir kalem kullanilarak yapilabilir
(Jones v.d., 2007: 14). Cizimlerin sayisi ve detayi, belirli nesnenin yapisina ve
durumuna bagl olur. Cizimleri daha kullanigli hale getirmek icin dijitallestiriime
yaplilabilir (Sekil 3.5) (Jones, 2005: 5). Yazili belgede ise nesnenin ne oldugu, hangi
malzemeleri igerdigi, yapisal bilesenleri, gorinusleri, ipligin egrilmesi (yani “Z” veya
“S” bukum), in¢ (veya santimetre) basina duisen atki ve ¢6zgu sayisi, dokuma tard,
boyanin turl (suya dayanikli veya ¢dzunur), rengi, metal yivler ve tanisal veya ilgi
cekici olabilecek diger 6zellikler belirtilir (Hamilton, 1999: 35; Focht: 2008: 19).

Sekil 3.3: Bir halatin kaldiriimadan 6nceki halinin fotografi.

Kaynak: Sanders, 2010: 21.
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Sekil 3.4: Mikroskopla incelenen bir tekstil eserin fotograf dokiimantasyonu.

Kaynak: Scharff, 2007: 30.

Sekil 3.5: J. Elisabeth batigindan ¢ikan bir halat pargasinin 1/1 dlgekli gizimi.

Kaynak: Bartos, Sanders, 2012: 77.

Konservatére uygun koruma uygulamasini belirlemede yardimci olmak igin
tekstil érnekleri analiz edilmelidir. Islak arkeolojik tekstilin detayli belgeleme islemi icin

bircok analiz ydntemi kullanilir. ihtiyag duyulan tim cevaplari saglayacak tek bir
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analitik yontem yoktur (Charola, Koestler, 2006: 14). Mikroskop ile morfolojik
inceleme, gaz kromatografisi / kitle spektrometresi (GC / MS) ile kimyasal analiz,
kizil6tesi mikro spektroskopi (FTIR) ile eser ambalajlarinda kullanilan reginelerin,
yagdlarin ve balsamlarin tanimlanmasi yapilabilir. Taramali elektron mikroskobu-enerji
dagilimh X-isini spektroskopisi (SEM-EDX) kullanarak element analizi, mevcut
elementler ve bunlarin pigmentleri, hayvansal liflerdeki proteinler hakkinda bilgi
alinabilir. Hizlandirici kiitle spektroskopisi (AMS) ile radyo karbon tarihleme, tekstiller
icin kanit olmaksizin kesin tarihler verir. DNA siralamasi, mikroskobik tekniklerin
basarisiz oldugu bitki ve hayvan lifini tanimlar. Igik ve taramali elektron mikroskobu
icin uzunluklari 3 mm ile 5 mm arasinda olan lifler yeterlidir. GC / MS, yalnizca birkag
miligram malzeme ile basarili olabilir. AMS ile radyo karbon tarihlemesi 3 mg ile 10
mg arasinda miktar gerektirirken, SEM-EDX ile pigment analizi toplu igne bagi
boyutuna esit miktarda partikdl ile gergeklestirilebilir (Jones v.d., 2007: 15). X-
radyografi (X-1sin1), metal eserleri ve diger bazi malzemeleri ve kompozitleri
incelemek i¢in hizh ve mudahaleci olmayan bir goértntileme teknigidir. Arkeolojik
tekstiller (izerinde metal iplikleri tespit etmede kullanilir. Ug boyutlu (3B) kayit ve
gorsellestirme, tekstil dokusunu gorsel olarak kaydetmek igin lazer, foto grafik veya
iki teknolojinin bir kombinasyonunu kullanarak eserin 3 boyutlu gérinttusuni ortaya
cikarir (Sekil 3.6) (Karsten v.d., 2018: 28-30).

Sekil 3.6: Newport Orta Cag Batiginda bulunan bir halatin 3D gérintisu.

Kaynak: Jordan, 2016: 310.
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Islak organik materyallerin koruma durumunun kaydedilmesi, genellikle bir
laboratuvara nakledilmesi, 6rneklenmesi ve cesitli analitik tekniklerin uygulanmasi zor
bir istir. Bununla birlikte, konservatorlerin, yalnizca laboratuvara vardiklarinda acil
eylem ihtiyacini 6nceliklendirmek icin degil, ayni zamanda eserin paketlenmesi ve
nakliyesi icin 6zel dikkat gerekip gerekmedigini belirlemek icin, eserlerin korunma
durumunu kurtarildiktan hemen sonra kaydetmeleri gerekir. MERMAID projesi
kapsaminda, Zakynthos gemi enkazi kazisina katilan konservatorler, kazi sirasinda
kullanmak Uzere gesitli durum kayit formlari gelistirmislerdir. Formlar, kazi alaninda
doldurulmasi kolay olacak ve eserin gelecekteki depolama, nakliye, koruma iglemi,
analizi, vb. i¢in gerekli verileri icerecek sekilde tasarlanmistir. Tekstil ve halat icin
olaninin Turkge hali asagidadir ve ingilizce hali Ektedir (Sekil 3.7) (Malea v.d., 2016:
36).
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Sekil 3.7: Islak arkeolojik tekstil icin olusturulmus envanter érneginin Turkgesi.

Durum Raporu
Tekstil-Halat

Bolim Numarasi:

Erigsim Numarasi:
Eser Numarasi:

Site Ismi:

Baglam No:

|zgara Kare:

[ Kazi Metodu | Elile O | Elekile O |
Tip Olgiiler m/mm Dokuma
; 2P L1 | viksekii: Diiz ]
Tekstil
3D D Genislik: Kabartmal Cizgili I:l
Halat ] Kalinlik: Diger ]
Bezeme Evet O Hayir O
Bezeme Tiiru
Boya: isleme: Metalik iplik:
Sacak-Piiskiil: Kordon-iplik: Diger
Durumu Bozulmamis O | kinlgan O
Kismen yanmig O | Kémiirlesmis [ | Kazi hasari O [Mineralize O
Deformasyon O |Bikilmis [ | Katlanmis O [ Metal lekeli O
Yipranmis O |Gevrek-Kirilgan [ | Bukiilmez-Sert O |catlaklar O
Parcalanmis O | Malzeme kaybi [ | biger O
inceleme Potansiyeli  Evet[] Hayir[] | Ornekleme Evet[] Hayir[] | Ornek No:
| Kompozit eser parc¢al O I Organik malzeme ile kapli |:|| Mineral tortu ile kaph L] |

Oncelik o tyok)[ ] 1 (dasin[_JE 2(orta)|:|A 3 (yiiksek 1@
Aciklama
Paketleme: Hazirlayan:
Etiket yeri
Kutu numarasi: Tarih:
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3.2.2.Temizlik

Belgeleme ve analizleri yapildiktan sonra ilk adim, eser Uzerindeki ¢okeli,
camur, tortu, kir ve lekelerin gideriimesidir. islem sirasinda malzemeler islak
kalmalidir ve temizlik sistematik olarak devam etmelidir. Temizlik genellikle kullanilan
yontemlere gore mekanik ve kimyasal olarak ikiye ayrilir. Mekanik temizlikte bircok el
aletiyle tortu ve kirler temizlenir. Kullanilacak el aletleri organik ylzeye zarar
vermemelidir ¢inkl temizleme sirasinda pargalanma tehlikesi her zaman vardir.
Kimyasal temizlik, kir, leke, yag ve kokularin giderilmesinde uygulanir. Bu islem ile
¢6zlinmez bilesenlerin ¢6zinlr olmasini saglar. Kimyasal temizlikte ilk olarak su
kullanilabilir ancak su yikici bir etki yapabilir. Su yerine organik ¢dziculer (aseton,
metil asetat, etil asetat, heksan, benzin eter veya etanol) kullanilabilir (Machado,
2013: 139-140).

Su ile temizlik sirasinda tekstil eser bir c¢ergceve veya elek Uzerine
desteklenmeli ve yumusak bir su akisi ile temizlik yapilmalidir (Sekil 3.8). Eser ¢ok
kirllgan ise bir ag tipi torba iginde yikanabilir. Yikama sirasinda liflerin arasinda kalan
kirlerin yumusak stinger ile alinmasi tavsiye edilir. Ultrasonik tanklar, daha saglam
eserleri ylkamak igin yararli olabilir (Karstern v.d., 2018: 38). Su ile temizlik
minimumda tutulursa daha iyi koruma ve daha fazla bilgi elde edilebilir (Ringgaard,
2011: 6). Lekelere gore farkli kimyasallar kullanilir. Genelde sulfirlerden kaynakli
lekeler igin de iyonize su igine %3-10 hidrojen peroksit ¢dzeltisi kullanilabilir. Ancak
baz tekstiller icin hidrojen peroksit zararlidir ¢linku sellloz liflerini kisa stirede ¢ozer
ve bozulmasina neden olur. Metalik lekeler icin Disodyum EDTA
(etilendiamintetraasetik) %5’lik bir ¢ozelti ile kullanilabilir (Rodgers, 2004: 167).
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Sekil 3.8: Islak arkeolojik tekstilin elek destedi ile yikanip temizlenmesi.

Kaynak: Karsten v.d., 2018: 38.

Keratin icerikli 1slak arkeolojik tekstil liflerin temizligi hizli yapilmalidir.
Oncelikle malzemeler bir polietilen aj cercevesine yerlestirimeli ve de iyonize su,
yumusak firga ve nétr olmayan bir deterjan ile kirler temizlenmeli. ipek tekstil eser iyi
durumdaysa iyonik olmayan deterjan (%0,13) ve su karigimi ile temizlenebilir. Ancak
kirilganhk gosterirse sadece de iyonize su ile temizlenmeli. Metal lekesi varsa ipekte
EDTA kullaniimamalidir ¢linkii ipek icin zararlidir. ipekteki metal lekesi iyonik olmayan
bir deterjan ve su ile isleme tabi tutulup daha sonra pamuklu gubuk ile temizlenebilir
(Machado, 2013: 144).

Selllozik esasli 1slak arkeolojik tekstil eserler de sentetik bir ag Uzerine
desteklenmelidir. Mekanik temizlik sonrasi lekeler de iyonize su ve %0,5-1 notr iyonik
olmayan deterjan ile temizlenebilir. Malzeme iyi durumda ve lekeli ise iyonik olmayan
deterjanla 38°C’de iyonize suya 15 dakika daldirilabilir. Metal lekelerinde, %5’lik
Disodyum EDTA kullanilabilir. Kenevir, jut ve diger goévde lifleri igin %5 sodyum
ditiyonit ile sulu %2 triamonyum sitrat ¢ozeltisi kullanilabilir. Lekeler ¢ikarildiktan
sonra butln eserler son olarak de iyonize su ile durulanmalidir (Jenssen, 1987: 141-
142).

Temizleme islemi genelde her eser igin belirli prosedirler izlenerek
gerceklestirilir. Ancak bazen islak tekstiller katranli veya bir iskelete bitisik olarak ele

gecer. Bu spesifik durumlar igin yapilmis uygulamalara asagida érnekler verilmistir.

80



3.2.2.1. Metal ve Bilesiklerinin Temizlenmesi

Islak arkeolojik tekstiller, kimi zaman metallerle kompozit ya da beraber
bulunur. Ozellikle gemi batiklarindan ele gegen halatlar, genellikle gemi donanimlari
ve metal baglanti elemanlariyla yakin temas halinde veya yakin iligki icinde
oldugundan, bu tekstil malzemeleri metal korozyonlarindan etkilenir. Ozellikle demir
korozyonlari, hidrasyon hallerindeki ve kristallikteki degigiklikler yoluyla korozyon
ardnlerinin fiziksel olarak sismesine ve halat liflerinde yapisal hasara neden olur.
Selllozik liflerin asit hidrolizi, demir tuzlarinin oksidasyonu ve hidrolizi ile de
miamkindir (Godfrey, Kasi, Richards, 2002: 439-440; Florian, 1987: 47-49). Demir
korozyonu “tuzlarin sulfittere donisturaldugu” anoksik bir ortama neden olur (Kaye,
1995: 36).

Islak arkeolojik tekstillerin boyutlarini, esnekligini ve i¢ mikroskobik yapisinin
korunmasi koruman temel amacidir. Bu nedenle metal korozyon urunlerini
tekstillerden uzaklastirmadan 6nce kapsamli bir yuzey temizligi yapiimahdir ve daha
sonra metallerin uzaklastiriima ¢alismasi gergeklestiriimelidir (Machado, 2013: 137;
Landi, 1998: 95).

Bakir, oksijenle reaksiyona girerek bakir oksit, kirmizimsi bir korozyon
tabakasi ve siyah bir korozyon tabakasi olusturur. Hidrojen sulfit ile reaksiyona
girerek, koruyucu olmayan bir korozyon tabakasi olan bakir sulfit olusturur. Su
varliginda karbondioksit ile tepkimeye girerek ylizeyinde temel bakir tuzlari meydana
gelir. Su varliginda sulfur dioksit, nitrojen oksitler ve diger hava kirleticilerle reaksiyona
girerek ylzeyinde yesil renkli bazik bakir tuzlari meydana gelir. Gumus, cesgitli
malzemelerle genellikle ¢gok yavas reaksiyona girer. Oksijen ile reaksiyona girerek
yuzeyinde ¢ok ince, goérinmez, koruyucu bir korozyon tabakasi olarak olusan gimus
oksit olusturur. Hidrojen sulfir ile reaksiyona girerek koruyucu olmayan bir korozyon
tabakasi olan gimus sulfit olusturur. Klorir iyonlariyla reaksiyona girerek gumus
klorir meydana gelir (Balazsy, Eastop, 1998: 135-136). Bakir korozyon lekeleri ylizde
1-5 amonyum hidroksit ile temizlenebilir. GUmus korozyon lekeleri igin, dnce leke
potasyum siyandar ile i1slatilir, ardindan birka¢ damla iyot uygulanir. Elde edilen gimus
iyodur Urinunl yluzde 5'lik bir sodyum tiyosulfat ¢ozeltisi ile temizlenir (Hamilton,
1999: 36).
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Islak arkeolojik tekstillerin yapisindaki inorganik mineraller genellikle
hidroklorik asit, oksalik asit, sitrik asit, fosforik asit, potasyum oksalat, amonyum sitrat,
Disodyum EDTA ve sodyum ditiyonit gibi reaktif kimyasallar kullanilarak kisa 6n
islemlerle tekstillerden uzaklastirilmistir (Godfrey, Kasi, Richards, 2002: 440-441,
Wevers, 1991: 159). Demir ve bilesiklerinin 1slak arkeolojik tekstillerin yapisindan

cikarilmasi icin yedi tane kimyasal ¢ozelti siralanabilir;

%5 Hidroklorik asit [HCI]
%5 Oksalik asit [C2H204]
%210 Hidroflorik asit [HF]
%5 Disodyum EDTA

%5 Asetik asit [CH;COOH]
%5 Formik asit [CH20;]
%2-10 Amonyum sitrat

N o o bk~ w0 Dbd PR

Demir korozyonlarinin kabuklagmasinin giderilmesi igin %5 oksalik asit
¢cozeltisi (1-2 gun) oldukga etkilidir. Oksalik asit ve hidroflorik asit ¢ozeltileri, 1slak
arkeolojik tekstillerdeki demir lekelerinin c¢ikarilmasinda en etkili kimyasallardir.
Bununla birlikte, hidroflorik asit ile ¢calisirken ¢ok dikkatli olunmalidir. Disodyum EDTA
ve amonyum sitrat ¢ozeltileri, daha ylksek pH’lari (> 2.5) nedeniyle potansiyel olarak
liflere daha az zarar verebildikleri igin siklikla tavsiye edilir. Bu kimyasallar demir
bilesiklerinin temizlenmesinde oldukg¢a etkilidir ancak yavastir. Herhangi bir kimyasal
islemden sonra, saf suda yogun durulama, zamanla lifleri olumsuz etkileyebilecek tim
kalintilari tekstilden uzaklastiracaktir (Hamilton, 1999: 36).

Yapilan bir deneysel calismada demir lekeli bir pamuk pargasi bese bolunup

dort ayri kimyasal ile uygulamaya tabi tutulmustur;

%2 Dibazik amonyum sitrat

%2 Disodyum EDTA + %5 Sodyum ditiyonit (1:1)
Kontrol amacli herhangi bir kimyasal uygulanmamistir
%5 Sodyum ditiyonit

%?2 Disodyum EDTA

moo w2
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A, B, D ve E numuneleri tek kullanimlik Petri® kabina yerlestirilmis ve 15 ml
¢ozelti uygulanmistir. Petri kaplarinin Gzeri 15 dakika boyunca kapatiimistir. Bu stre
zarfinda, B ve D numunelerin hemen reaksiyona girmeye basladigi géralmustir ve
renk degisimi tespit edilmistir. 15 dakika sonra numuneler 15 dakika daha akan
musluk suyunda durulanmistir. Ornekler daha sonra cok sayida kurutma kagidi
arasina yerlestirilmistir ve fazla su gikariimistir. Kurutma agsamasinda meydana gelen
kinisikliklarin olusumunu énlemek igin basing uygulanmigtir. Son olarak kurutulduktan
sonra numuneler polietilen torbalara aktarilmistir. Sonuglar, C 06rnegiyle
karsilasgtiriimistir. A ve E &rneklerinde kullanilan kimyasallar, demir lekesinin
¢ikarilmasinda higbir etki gdstermemistir. Ancak B ve D dOrneklerinde kullanilan

kimyasallar en iyi test sonuclarini sunmustur (Sekil 3.9) (Machado, 2013: 177-179).

Sekil 3.9: Demir lekeli pamuk tekstillerin temizlik 6ncesi hali (sol), uygulama sonrasi

hali (sag).

Kaynak: Machado, 2013: 178-179.

3.2.2.2. Kompozit (Metal iplikli) Tekstillerde Temizlik

Eski zamanlardan beri tekstillerin ylzeyini zenginlestirmek icin metal iplikler
dokuma ve islemede kullaniimistir (Johansen, 2009: 80). Metal ipliklerin morfolojisi
ylzyillar boyunca énemli 6lgiide degismemistir, ancak kullanilan malzemeler ve
bunlarin kombinasyonlari buyik oélgiide degismistir (Jaro, 2003: 164-165). Bugline
kadar metal iplik yapiminda kullanilan farkli malzemeler tespit edilmistir. Bu

malzemeler sunlardir: altin, gimus, bakir, demir ve bu metallerin alagimlari, alasim

3 |gerisinde besi yeri olan, bakteri, mantar gibi canllar Gretmekte kullanilan diz, yuvarlak,
kapakli cam veya plastik kap.
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elementleri olarak ¢inko ve nikel, kalay ve aliiminyum, organik malzeme olarak deri,
parsémen, hayvan bagirsagi, kagit (Costa, Reyer, Betbeder, 2012: 112; Jaro, 2003:
165; Jaro, 2009: 69; Jaro, Toth, Gondar, 1990: 301; Macleod, Car, 2014: 7).

Birden ¢ok malzemeden yapilmis kompozit eserleri temizlemek ve muhafaza
etmek her zaman zorlu bir istir. Tekstil konservatori icin bu tlr sorunlar en cok metal
ipliklerle suslenmis pargalarda ortaya ¢ikar (Toth, 2012: 305). Restorasyon 6ncesi
metal ipligin trl, bilesimi, mevcut bozulma tipi, temel malzemesi belirlenmeli ve not
edilmelidir. Bu, restorasyon islemi i¢in uygun bir kimyasalin sec¢ilmesinde yardimci
olur (Singhal, Bhagat, 2018: 154).

Tarihi tekstillerin, metal ipliklerden temizlenmesi islemi zorlu bir istir clinki bu
genellikle sadece kirin ¢ikarilmasini degil ayni zamanda metallerin korozyon
Urdnlerinin uzaklastirlmasini da icerir. Tarihi tekstillerde bulunan metal iplikleri
yapmak icgin kullanilan metaller, farkl derecelerde iyonik karaktere sahip kovalent
baglar iceren bilesikler olusturur. Tarihi tekstiller Gzerindeki metal iplikleri temizleme

yontemleri Ug ana gruba ayrilabilir:

1. Mekanik temizleme yontemleri,
2. Mekanik ve kimyasal temizlik yontemleri,

3. Kimyasal temizleme yontemleri.

Mekanik temizlik sirasinda metal ylzeydeki korozyon urunleri ve kirler
¢6zunmek yerine mekanik yollarla uzaklastirilir. Ancak bu temizleme yonteminin zarar
verici etkileri nedeniyle nadiren tavsiye edilir. Mekanik ve kimyasal temizleme
yontemlerinin birlikte kullanilmasi, bazi korozyon Urlnlerini ve Kirleri ¢bzerek
temizlemeyi kolaylastirabilir. Metal ipliklerin sodyum bikarbonatla temizlenmesi,
elektrokimyasal ve elektrolitik iglemler bu tir temizleme yonteminin Ornekleridir.
Sodyum bikarbonat (NaHCOs) ve su ile yapilan bir macunla korozyon urunleri ve kirler
ovalandiktan sonra yagli kirler suda ¢ozundr bilesiklere dénasturalir ve bu kirler
tekstilin durulanmasiyla giderilebilir. Sodyum bikarbonat macunu kullanmanin
dezavantajlari sunlardir: gumuds ve bakir korozyon Urlnleri bu sekilde cikarilamaz
veya ¢ozinemez; guglu alkali kosullar bozulmus elyaflar ve bazi boyalar igin ¢ok
zararlidir; islemden sonra eser yeterli su ile durulanmazsa, sodyum bikarbonat
tekstilde kalir ve alkaliteden dolayi organik malzemelere daha fazla zarar verebilir.

Kimyasal temizleme yéntemlerinde solventler, amonyum hidroksit, Disodyum EDTA,
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formik asit, iyon degistiriciler gibi kimyasallar kullaniimistir. Solventler, yaglar ve kati
yaglar ve bunlarla karistiriimis her tirlG kir, metal ipliklerin ylizeyinden c¢ikarilabilir.
Yagh kire goémula bir sekilde baglanmis gevsek korozyon urinleri solventler ile
giderilebilir. Amonyum hidroksit, gimus ve bakirin metal ipliklerin yluzeyindeki kir ve
korozyon Urinlerini ¢ikarmak igin siklikla kullaniimistir. Amonyum hidroksit, yagli
kirleri sabunlastirir ve bazi korozyon drinlerini, yani gimus oksit, gumus klortr ve
bakir bilegiklerini gozer. Amonyum hidroksit kullanmanin dezavantajlari, bakir igeren
gumus ipliklerin korozyonuna neden olabilir, alkali kosullar, bozulmus lifler i¢in ¢ok
zararhdir. Disodyum EDTA (etilen diamin tetraasetik asit), bakir korozyon urunlerini
uzaklastirmak icin sikhkla kullanilir. Seyreltik formik asit, bakir korozyon urtnlerini
uzaklastirmak icin ara sira kullanilir fakat bozulmus lifler ve mevcut diger malzemeler
asidik kosullar nedeniyle zarar gérebilir. iyon degistiriciler, molekiillerinin uglarindaki
iyonlari veya iyonik gruplari baglayan organik veya inorganik, suda ¢ézunmeyen
bilesiklerdir. iyon degistirici, deiyonize suda korozyona ugramis bir metal yiizey ile
temas ettirilirse, korozyon urtnlerinin atomlari arasindaki bagi bozar ve pozitif veya
negatif yukli iyonlari kendi iyonlari veya iyon gruplari ile degistirir. Gegmiste, tarihi
tekstiller Gzerindeki metal iplikleri temizlemek icin gok cesitli mekanik ve kimyasal
islemler kullaniimistir. Yukarida aciklandigi gibi, tim bu ydntemlerin dezavantajlari
vardir ve hepsi metal iplikte geri dondurilemez degisikliklere neden olur (Balazsy,
Eastop, 1998: 242-249).

3.2.2.3. Temizlik Uygulamalari

Lyon Saint-Georges 4 Batigi kazisi sirasinda 26 metre kalafatlama malzemesi
olarak kullaniimis olan katranli tekstil malzemesi bulunmustur. Daha o6nceki
uygulamalarda kimyassallarla temizlenip acilan katranh tekstillerde katrandan 6tir(
eserlerin bozulmus olmasi nedeniyle bu eserde farkh temizleme metodu
arastirilmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda bir yénteme karar verilmistir. Katran,
elastik 6zellige ulasana kadar katranh tekstil sicak suyun icinde bekletilmistir. ilk
olarak, deiyonize su kullaniimig, ancak Véronique de Buhren (Musée des Tissus de
Lyon'daki tekstil konservatoru) tarafindan tavsiye edildikten sonra, kirllgan malzemeyi
daha fazla bozmamak igin gesme suyu kullaniimistir. Kalafatlama malzemesi parcgasi
tamamen suya batiriimis ve daha sonra su 100°C'ye kadar isitilmis. Sonra tekstil,
havada dogal olarak kurumasi igin bir ag tzerine acgilmis bir sekilde yerlestirilmistir.

Daha sonra elektrikli su i1siticisindan elde edilen sicak su eserin lUzerine dokulerek
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eserin diuz hale gelmesi saglanmistir. Hava ile kurutmadan sonra, eser aglarindan
cikarilmig, nétr bir polietilen destek tizerinde konulmus ve paketlenip saklanmistir. Bu
islem ile katranin tekstilden uzaklastirnimadigi ve sicaklk distiginde tekstilin
sertlesip dondugu bildiriimistir. Daha iyi bir gézlem igin katran temizligi, 50:50
oraninda aseton ve etanol ile bir firgayla uygulanan ve ylzeye konulan emici bir kagit
ile kurutularak yapilmistir (Sekil 3.10) (Meunier, Guyon, 2019: 1-6).

Sekil 3.10: Eserin ilk hali (1); 100°C’de isitilma asamasi (2); tekstilin agiimasi

sirasinda ¢izimi (3); aseton/ etanol ile temizlenip kurutulmus hali (4).

Kaynak: Meunier, Guyon, 2019: 8-9.

H.L. Hunley Denizaltisi kazisi, denizaltinin 8 kisilik murettebatinin iskelet
kalintilarini, suya doymus esyalari, kiyafetlerini, kisisel esyalarini ortaya ¢ikarmistir.
Suya doymus tekstillerin, yerinde koruma ve kazi yapmak igin ¢ok kirilgan oldugu
belirtiimistir. Bu nedenle tekstil malzemesinin ¢ogu, kompozit oldugu eserler ve tortu
ile birlikte blok halinde kaldirilmistir. Kaldirilan eserler dokiimantasyon ve kazi igin

laboratuvara taginmistir (Rivera v.d., 2012: 511).

Eserler soguk musluk suyu ile doldurulmus blyUk bir tanka yerlestiriimis ve bir
basin¢l akim koruma sistemi ile stabilize edilmistir. Bu islem, metal bilesenlerinin

korozyonunu en aza indirmek ve insan kalintilarinin da bulundugu, ahsap, deri gibi
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organiklerin icerigini etkileyebilecek herhangi bir kimyasal korozyon inhibitérinin
kullanimini dnlemek i¢in yapilmistir. Denizaltinin Gst plakasi kaldiriimis ve iginin tortu
ile doldugu gozlemlenmistir. Mirettebatin iskeletleri ve giysilerinin ayri oldugu ancak
komutanin kalintisinda kiyafetinin bir kisminin iskelet Gzerinde oldugu goérulmustir.
Kirilgan olan tekstil eserler blok halinde kaldiriimis ve 4 °C su igine konulmustur (Sekil
3.11). Bloklarin X-ray filmleri ¢ekilmistir (Sekil 3.12). Tekstil eserin sudan ¢ikarilip
iskeletten ayrilmasi isleminin zor olacagi ve tekstile zarar verecegi tespit edilmistir. ilk
olarak iskelet kalintisi blogunun Ust ylzeyi tortulardan temizlenmigtir. Daha sonra
temizlenen Ust kisim polieter kopuk ile destelenip fiberglas koruyucu kalip ile
sariimistir (Sekil 3.13). Fiberglas* ile sarilan blok, glivenli bir sekilde ters gevrilmis
temizlenmigstir. Konservatorler tekstil blogundaki tortularin, az akan suyun altinda
temizlendigini gbzlemlemiglerdir. Buna istinaden daldirma teknigi olarak
adlandirdiklari bir yontem ile temizleme islemi yapilmigtir. Her blok, yari saydam
beyaz bir polietilen kabin igindeki bir tepsiye yerlestiriimistir. Blogun yaklasik 15 cm
yukarisina kadar yavasca musluk suyu doldurulmustur. Uzun bir igne takili su dolu bir
siringa, blojun agikta kalan yizeyi Uzerinde hafif bir su akimi olusturmak igin
kullaniimistir. Suda suspansiyon haline getirilen ¢okeltiler, yarim inglik berrak polivinil
klortr vakum hortumu ile emdirilmistir. Bu basit ama etkili teknikle tortu yavas yavas
bloktan ayrilmig ve kirilgan kalintilari ortaya ¢ikmistir. Tortudan temizlenmis blogun
ustindeki tekstil eser, kemiklerden dikkatlice ayrilmistir (Rivera v.d., 2012: 511-518).

Sekil 3.11: Blogun ve kiyafetlerin kazi dncesi (sol) ve sonrasi géruntisui (sag).

- N
\ i i

Kaynak: Rivera v.d., 2012: 513-518.

4 Cam elyafi.
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Sekil 3.12: Komutana ait blogun X-ray goértntisu (cep saati, cep bicagi, aski

tokalari ve digmeler gibi eserler tanimlanmistir).

Kaynak: Riverav.d., 2012: 513.

Sekil 3.13: Fiberglass ile kaliba sarma.

Kaynak: Rivera v.d., 2012: 516.

Kazi sirasinda iyi sekilde korunmus olan bir yin pargasi bulunmustur (Sekil
3.14). S6z konusu yun parga ilk olarak yumusak fircalar ile temizlendikten sonra
dikkatlice acgilip diz bir sekilde serilmistir. islem devam ederken dikislerden ve
kenarlarindan bunun yelegin icine ait bir parca oldugu belirlenmistir. Yelegi orten
tortunun ¢ogu, daldirma teknigi kullanilarak temizlenmistir. Ancak su ile dolmus liflere
ve kumasin ipliklerine nifuz eden cok ince tortularin temizligi bu ydntemle
yapilamamis ve i¢ kumasin c¢ikarilmasina karar verilmistir. Yelek kalintilari buyuik
Mylar® tabakalari, gazli bez ve bir cam destek kullanilarak kaldiriimis ve baska bir
kaba aktariimistir. Kahverengi-siyah rengindeki yin pargasi, kaldirmadan sonraki
temizleme islemine dayanabilen tek kumas olmustur. Malzemelerin geri kalani ciddi

bir sekilde bozuldugu icin daha fazla temizlenememistir (Rivera v.d., 2012: 515-518).

5 Gerilmis polietilen tereftalattan yapilmis bir polyester filmdir.
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Sekil 3.14: Yin yelegin agiimis hali.

Kaynak: Riverav.d., 2012: 519.

Daldirma teknigi, suyu temiz tutarken sualti tekstil GrGnlerinin el ile hareket
ettirilmesine izin vermistir (Sekil 3.15). Buna ek olarak tekstiller, su dolu kabin iginde
tutuldugu icin fircalarla temizleme islemi tekstillere zarar vermemistir. Temizleme
sirasinda eserler el ile hareket ettirildiginden ellegcleme ve hava ile kurutma oldukca
az kullanilmistir. Bloklari fiberglas ile sarma islemi, kazi sirasinda ve bloklarin ters
¢evriimesi sirasinda malzemelerin tutulmasi ve seklinin korunmasi icin énemli bir
aractir (Rivera v.d., 2012: 519-520).

Sekil 3.15: Daldirma iglemi ile yapilan temizleme iglemi.

Kaynak: Riverav.d., 2012: 513-517.
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3.2.3.Tuzdan Arindirma

Islak organik eserler, su ortamlarinda uzun sdre bulunduklari i¢in yapilarina
¢bzunur ve ¢bzunmez tuzlar girer. Islak arkeolojik tekstil eserler tuzdan arindirma
prosediriine tabi tutulmalidir. Ozellikle deniz suyu ortaminda ¢éziiniir ve ¢dziinmez
tuzlar bulunur. Cézindr tuzlar, eser kurudugunda kristallesip ve sonrasinda genigleyip
tekstilin yapisinda hacim artisina neden olur ve yapida gatlamalar meydana gelir.
Cozunlr tuzlar, tekstilin Uzerinde tortular olusturabilir ve malzemenin rengini
degistirebilir. Eger 1slak tekstil bir metal ile kompozit haldeyse tuzlar, elektrolit gorevi
gorir ve boylece metallerin elektrokimyasal korozyonunu kolaylastirir. Bu nedenle

eserlere zarar vermemesi igin tuzlar eserden uzaklagtirilmahdir (Curkovic, 2014: 33).

Tuzdan arindirma igleminin deniz suyu ve tatli su karisimi igcinde asamali
olarak yapilmasi tavsiye edilir (Perin, Jelic, 2014: 73). Eger islak arkeolojik tekstil, tuz
konsantrasyonu ylUksek olan denizel ortamdan ¢ikariimigsa ilk olarak %75 deniz suyu,
%25 musluk suyu igeren bir kaba daldirihr. Daha sonra bu oranlar musluk suyunun
arttirlmasiyla devam eder. Yani %75-%25, %50-%50, %25-%75, %100 oran ile son
bulur (Hamilton, 1999: 15). Asamali olarak devam eden tuzdan arindirma proseduru
ile tekstil lifinin hiicre yapisi yeni bir ozmotik basinca® adaptasyon saglalar ve hicre
yapisinda ¢okme engellenir. Ancak su unutulamamahdir ki tuzdan arindirmanin
olumlu etkilerine ragmen, eserin bulundugu ortamin degismesi de malzemelerin
bozulmasina neden olabilecek bir durum olarak dusunutlmelidir, ¢unkl su her

degistiginde dengenin yeniden saglanmasi gerekir (Machado, 2013: 147-148).
3.2.4.Konsolidasyon (Emdirme)

Zayiflamig liflerin kurutma sonrasinda ¢okmesini dnlemek ve liflerin esnekligini
geri kazandirmak igin hacim arttirici bir madde ile 6n iglem yapilir. Islak arkeolojik
tekstillerde gegcmisten ginimuze birgok teknik uygulanmigtir: Polietilen glikol (PEG),
silikon yagdi, seker, gliserin (gliserol), ¢dzunlr naylon, sellloz nitrat, polivinilprilidon
(PVP), polivinil alkol (PVOH). Ancak kullanilan bu tekniklerin hepsi uygulanabilir
olarak nitelendirilemez (Mccaskill, 2009: 47-50).

6 Suyun yar gegirgen bir zari gegerek ¢oOzeltiye katilmasina ozmos denir. Ozmos olayi
sonucunda ¢dzeltinin icinde olusan su basincina ozmotik basing denir.

90



Su ile yer degistirilen hacim arttirici bu maddeler daha sonra katilastirilir.
Ancak bu kullanilan malzemelerin kriterleri vardir: liflerin ve kumaslarin yirtiima,
kopma ve mukavemetini arttirmali, geri dénudsimli olmali, uygulanan eser ile
kimyasal olarak uyumlu olmali, kararli olmali, cevresel faktérlere dayanikli olmall,
uygulanan eserin gérinimunu degistirmemeli, stabil olmali ve esnekligi korumalidir
(Balazsy, Eastop, 1998: 304-305).

3.2.4.1. Polietilen glikol (PEG) Emdirme ve Uygulama

Ornekleri

Polietilen glikol dodal olmayan ve sentez yoluyla Uretilen sentetik bir
malzemedir. Kimyasal olarak “HO(CH.CH.0),H” formiline sahiptir. PEG cesitli
molekul agirliginda uretilir. Molekul agirhigr disik olan PEG (300-600) sivi, orta
molekil agirhginda olan PEG (1000-1500) yar sivi ya da vazelin yogunlugunda,
yuksek molekil agirhikh PEG (3250-6000) ise balmumu yogunlugundadir. Cesitli
molekuldeki polietilen glikoller karistirilarak farklh PEG’ler elde edilir. PEG 300 ve PEG
1500 ayni oranda karistirilarak PEG 540 elde edilir. PEG alkol (metanol, isopropanol,

etanol) ve su ile serbestge ¢ozinUr bir 6zellige sahiptir (Hamilton, 2001: 307).

Halat ve tekstil malzemelerini korumak igin en yaygin yéntemlerden biri PEG
ve dondurarak kurutma islemidir. Literatirde PEG’in (400-4000) hem hacim arttirici
hem de saglamlastirmada kullanildigr bildirilmigtir. Islak arkeolojik tekstil
konservasyonunda genellikle PEG 400, seliloz eterler veya PVP gibi diger
maddelerle birlikte kullaniimis ve sonunda buylUk oranda dondurarak kurutma
uygulanmigtir. PEG 400 orani %5-20 arasinda degismistir. PVP ile birlikte PEG
uygulamasinda liflerin koyulasmasi haricinde sonugclar gayet basarili olmustur. PEG
400 orani %20 olan bir uygulama hava ile kurutmada olumlu sonug¢ vermistir
(Peacock, Schofield, 1997: 115). Gunumuze kadar yapilan koruma islemlerinde PEG
400-4000 uygulamalari yapiimistir.

1779 yilinda batmis olan Defence batigindan keten oldugu belirlenen bir
kursun torbasi 1977 yilinda yapilan kazida kurtariimistir. Tortu kaplh eser ilk olarak
mekanik olarak temizlenmigtir. Bir sonraki asamada metal tuzlar 15 gln boyunca
%5’lik oksalik asit ¢cozlclslne daldirilarak temizlenmistir. Daha sonra bir hafta
boyunca musluk suyu ile durulanmistir. Emdirme islemi %1 ethiloz ve %5 PEG 400

iceren sulu ¢ozeltide yapilmistir (suresi belirtimemis). Son asama olan vakumlu
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dondurarak kurutmada -18°C’de kurutma islemine tabi tutulmustur. Sonug raporunda
eserin rengi, esnekligi ve stabilitesi hakkinda bilgi yer almamistir. Ancak uygulama
oncesi ve sonrasl resimde eserin iyi gérindugu soylenebilir (Sekil 3.16) (Morris,
Seifert, 1978: 37-38).

Sekil 3.16: Konservasyon oncesi (sol) ve sonrasi (sag) kursun torbasi.

L)

Kaynak: Morris, Seifert, 1978: 39.

Bati Avusturya Denizcilik Mizesi Batavia batigindan ¢ikan islak halatlar
Uzerinde PEG 1500 ile deneysel uygulama calismasi yapilmistir. Mekanik ve
kimyasal temizligi yapilan halat, su icerisine %20 PEG 1500 ile 1-3 hafta boyunca
emdirme islemine tabi tutulmustur ve sonrasinda dondurarak kurutma yapilmistir.
Tedavi sonucu eserin, iyi esneklik, mukavemet ve dogal bir gérinime sahip oldugu
belirtiimistir. Cekmenin asgari duzeyde oldugu bildirilmistir. Cézinmeden kaynakh
bozulmay! dénlemek igin halat pargalari ince naylon ag ile iyice baglanmahdir énerisi
yapilmistir (Mills, Macleod, Sander, 1984: 20).

1891’de Michigan Goéli’'nde batan Rockaway batiginda manila, sisal, kenevir
veya jutten olustugu disinilen 1slak halat kurtariimistir. ik olarak halat saklama
amagh dondurulmustur. Eser tedavi 6ncesi bir ag ile kaplanmis ve uglari iplikle
sabitlenmistir. Uzerindeki katran ve mum yagi, aseton ve ksilen igine daldirilarak
cikariimigtir. Demir tuzlari, %5 Disodyum EDTA, %1-3 oksalik asit ve %3-5 amonyum
sitrat ¢oOzeltisine batirilarak c¢ikariimigtir. Eser daha sonra de iyonize su ile
durulanmistir. Mekanik temizlik olarak yumusak firca, de iyonize su ve Triton-X
cozeltisi ile temizlemistir. Temizleme sonrasi iki defa daha durulanmistir. Emdirme
islemi sekiz hafta boyunca oda sicakliginda, bir kabin igindeki %5-10 PEG 400, %1
gliserol, %2 metilseltloz karisimiyla gergeklestiriimistir. Uygulama sonrasi halatin
durumunun iyi oldugu bildirilmistir. Ancak raporda eserin rengi, esnekligi ve kirilganhigi
hakkinda bilgi verilmemistir (Mccaskill, 2009: 50-52).
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Fransa’'da bulunan L’Auguste sehrinden ele gecen 18. ylizyildan kalma keten
ip ile badl kursun torbasinin koruma c¢alismalari yapiimistir. Eser tortu kapli ve bir
metale sarili halde bulunmustur. Tortu ve metal, %3 amonyum sitrat ¢ozeltisine
batiriip mekanik temizlik ile uzaklastiriimistir (Sekil 3.17). Kanvas ve ip, sekil ve
dugumi korumak igin Stabiltex® gossamer (ince, seffaf kumas) agina dikilmistir.
Temizlik icin %2 amonyum sitrat uygulamasina ve sonra durulama islemine devam
edilmistir. Duralama sonrasi tekrar %3 oksalik asit banyosu islemine tabi tutulmustur.
Temizlik sonrasi iyice durulanan eser, tetraetil ortosilikat (TEOS) yontemi kullanilarak
kurutulmustur. Tekstildeki demir lekeleri %5 Disodyum EDTA ile temizlenmis ve
noniyonik deterjanla temizlenip durulanmigtir. Son bir agartma uygulamasi amonyakh
hidrojen peroksit ile yapiimistir. Kursun torbasi %1 hidroksietil selliloz, %10 PEG 400
ile emdirme islemine alindiktan sonra hava ile kurutulmustur. ip kurutulurken liflerin
hareketini azaltan bir ¢bzicl islemi yapilmistir: aseton ve ksilen ile kurutmanin
ardindan ksilen igcine %5 etilhidroksietil sellloz, %10 PEG 1450 ile ipe emdirme
(puskurtme, firga ile lokal olarak) uygulanmistir. Sonug olarak raporda eserin rengi,
elastikiyeti ve stabilizasyonu ile ilgili bir dederlendirme yapilmamistir ancak resimden

anlasildigi kadar eserlerin gértinimleri iyidir (Sekil 3.18) (Jenssen, 1987: 142-145).

Sekil 3.17: Tortu temizligi dncesi ve sonrasi kursun torbasi ve ip.

Kaynak: Jenssen, 1987: 143.
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Sekil 3.18: Uygulama sonrasi kursun torbasi ve ip.

™ e B

Kaynak: Jenssen, 1987: 145.

Kenevir hammaddeli halatlar ¢ farkli karisimli PEG ile uygulamaya tabi

tutulmustur.

%8 PEG 400, %0,72 ethiloz, %2 gliserol
%18 PEG 400, %2 gliserol, %2 luviskol’
3. %10 PEG 400, %0,72 EHEC?

En iyi sonucu 1 numarali ¢dzeltide alirken diger ¢ozeltilerin de gayet iyi sonug
verdigi bildiriimistir (Sekil 3.19) (Jenssen, 1987: 151).

Sekil 3.19: Uygulama sonrasi kenevir halatlar. Dondurarak kurutulmus (A), etanol

ile kurutulmus (B), hava ile kurutulmus (C).

——

Kaynak: Jenssen, 1987: 151.

7 Sacg kremlerinin Uretiminde kullanilan bir Polivinilpirolidon’dur.
8 Etil hidroksi etil selliloz.
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Bati Avustralya Denizcilik Mizesi Laboratuvari suya doymus tekstil eserlerde
kullanilan “%5-20 Luviskol ve %5 Luviskol+ %5 Gliserol” ¢ozeltilere alternatif olarak
PEG ile deneysel ¢calismalar yapilmistir. Jut lifinden olan bir halat 10 pargaya bolintp
ve bu parcalardan sadece 5 tane parcaya PEG uygulamasi yapilmistir (Godfrey,
Smith, 1990: 93-94).

%5 PEG 400/ %1 Ethiloz 400/ %2 gliserol

%5 PEG 400/ %1 Ethiloz 400/ %2 gliserol / %2 Rhoplex AC-33°
%10 PEG 1500 = 20% PEG 400/ %2 Ethiloz 400/ %2 gliserol
%10 PEG 400/ %2 Rhoplex AC-33

%5 PEG 400/ %2 gliserol / %2 Rhoplex AC-33

o~ w0

Her bir 6rnek temizlik asamasindan sonra 2 hafta boyunca emdirme islemine
tabi tutulmustur. Batun ornekler dondurarak kurutma ile kurutulmustur. Homojen bir
yaplya sahip olmadigi i¢in 2 numarall ¢ozeltinin her gun karistiriimasi gerekmigtir.
Kurutma sonrasinda eserler, %55 bagil nem ve 22 °C sicaklikta bekletilmigtir. Sonug
olarak 1, 4 ve 5 numaral ¢ozelti ile uygulanan eserlerde renk, doku, esnekligin gayet
iyi durumda oldugu bildirilmistir (Sekil 3.20). Ancak jit halat icin en basarili sonucu 1,
4 ve 5 numarali ¢ozeltilerinin verdigi bildirilmistir (Godfrey, Smith, 1990: 94-96).

Sekil 3.20: Uygulama 6ncesi (sol) ve sonrasi (sad) 5 numarali ¢ozelti.

Kaynak: Godfrey, Smith, 1990: 105-106.

Konstanz Golu’'nde yapilan kazi sirasinda son neolitik déneme ait 5000-6000
yillik agirlikh olarak keten olan bir¢ok orgu, ip ve hasir eserlere ilk olarak dortlu
amonyum esasli Dodigen 226%° ve 1881 karisimi ile piskirtme yontemiyle
dezenfeksiyon islemi yapilmistir. Daha sonra eserler taginmak igin algi bandaji ile

9 Cozlcl icermeyen, su bazh akrilik emilsiyon.
10 Dezenfektanlar igin dortli bir amonyum bilesigidir.
11 Antiseptik kimyasal.
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kaplanmis ve algl bandaji ¢ikarildiktan sonra temizlenmigtir. Temizleme sonrasinda
g6zenekli algi bandaji ile kaplanan eserler 14 glin boyunca %8 PEG 400, %5 Luviskol
K30 ve %2 borikasit, boraks ¢dzeltisi icinde muamele edilmigtir. Luviskol, sa¢
kremlerinin Uretiminde kullanilan bir Polivinilpirolidon’dur. Dondurarak kurutma
yontemi ile kurutulmuslardir. Kuruma sonrasi Paris algi*? kalibinda saklanmistir.
Sonu¢ olarak, karbonlasmamis bu eserlerde PEG-Luviskol stabiliteyi sagladig
bildirilmistir (Feldtkeller, 1991: 173-176).

Danimarka-Kopenhag’in banliyési Brede’deki Ulusal Mize Koruma
Laboratuvarlari PEG ve dondurarak kurutma islemini, geleneksel uygulama yerine
iIslak halatlarda ve tekstillerde Frankfurter metodu adi verdikleri bir teknigi
gelistirmislerdir. Bu teknik bes asamadan olusur: temizlik, paketleme, dondurma,

dondurarak kurutma ve emdirme.

1. Kirler su ile temizlenir. Katran var ise tarihi deger oldugu kabul edilip
temizlenmez. Demir tuzlari, halat paketlendikten sonra, 0,1 Disodyum EDTA
veya 0,1-0,5 asetik asit ¢gdzeltisinde temizlenir.

2. Halat, birbirine birlestirilebilen delikli polipropilen tabaka icine paketlenir. Bu
paket, delikli bir masonit!? ile sabitlenir. Sonra tim paket, halat paketine uygun
bir boyutta yapilmis bir plastik torba i¢ine yerlestirilir ve i¢i su doldurulur.

Bu adimda -27°C’de dondurulur.

Halat paketi dondugunda plastik torba ¢ikarilir ve buz blogu vakum tankina 3
cm’lik bir yalitim malzemesine yerlestirilir. Sonra %50 bagil nem ile -20°C’de
dondurularak kurutulur.

5. Kurudugunda, halat ambalajdan cikarilir ve gerekirse etil asetat icindeki

yumusak politretan saglamlastirici kullanilabilir.

Bu yoéntem suda ¢6zinen hacim arttirici malzemenin esere emdiriimesinden
sonra optimum gug ve esneklik saglar. Eserin orijinal yapisi ve sekli iyi korunur (Sekil
3.21). Polar olmayan bir ¢6zlcu iginde dondurma, liflerin agik renkte olmasina neden
olur. Bu yontem az bozulmus islak halatlarda uygulanmaz (Koefoed v.d., 1993: 262-
265).

12 Saf kalsiyum silfat hemi-hidrattir (CaS041/2H:0).
13 Ahsap liflerinden yapilmis bir tir sunta.
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Sekil 3.21: Donmus ip ve ortadaki halat dondurarak kurutma icin paketten ¢ikariimis

hali (sol). Dondurularak kurutulmus halat (sag).

Kaynak: Koefoed v.d., 1993: 263-264.

Norvec¢’te bulunan Trondheim kentinde 1995 yilinda kurtarilan i1slak halatlara

uygun koruma yontemi bulmak igin deneysel calismalar yapiimistir ve sonuglari

siralanmistir:

w

© ©® N o g &

%1 CMC (Karboksimetil selliloz) / %5 PEG 400 / %2 gliserol

%1 CMC (Karboksimetil selliloz) / %2 PEG 400 / %5 gliserol

%1 HEC (Hidroksietil seluloz) / %2 PEG 400 / %5 gliserol (blok halinde
dondurarak kurutma)

%2 Primal AC-33% /%10 PEG 400

%21 EHEC (Etil hidroksietil seliloz) / %2 PEG 400 / %5 gliserol

%5 PEG 400 / %2 gliserol

%21 EHEC (Etil hidroksietil seluloz) / %5 PEG 400/ %2 gliserol

%2 PVA (Polivinil Asetat) / %10 PEG 400

%21 HEC (Hidroksietil selliloz) / %5 PEG 400 / %2 gliserol

ilk olarak eserlerin temizlik islemleri yapilmis ve eserler polioled film icine

konulmustur. Bunlardan birinci siradaki %1 CMC, %5 PEG 400, %2 gliserol sulu

¢ozelti alti hafta boyunca uygulanmistir. Uygulamayi takiben eserler durulanmistir ve

dondurularak kurutulmustur. En kabul edilebilir renk 8 numarali deneyde olmustur.

Genel olarak eserlerin kohezyonu kirilgan olarak gézlemlenmigtir. En kdti kohezyon

6 numaral deneyde elde edilmistir. En iyi dokuyu sellloz eter ve yuksek gliserol

ylizdeleri ile muamele edilmis ve dondurarak kurutulmus numuneler vermistir. iki yil

14 Alkalilere ve atmosfer unsurlarina karsi dayanikh olan saf akrilik sulu regine karigimi.
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saklanan eserler tekrar kontrol edildiginde sadece yedinci deneyin halatin yapisini
korudugu goérilmastir. Geri kalan tim eserlerin yapisinda bozulmalar meydana
geldigi bildirilmistir (Peacock, Schofieldd, 1997: 113-120).

La Belle batigindan c¢ikan halatlarin koruma c¢alismalari igin deneyler
yapilmistir. ik olarak eserler tuzdan arindirma yéntemi ile klorir seviyeleri 15 ppm
altina dusurtimustdr. iki deney yapiimistir ve bu deneylerde emdirme sonrasi eser
Uzerindeki fazla PEG'in temizlenmesi igin metiltrimetoksisilan'® (MTMS), halatin
yapisindaki PEG'’i polimerize etmek amaciyla katalizor olarak dibutiltin diasetat
(DBTDA) kullaniimistir. Suda ¢ozinlr polioksialkilen glikol*®, Jeffox W-L 440
Huntsman Performance Products (Jeffox) sulu PEG igin alternatif katki maddesi
olarak test edilmistir. Testlerde, PEG 4000’e eklenen Jeffox, PEG'’in oda sicakliginda
sertlesmesini dnledigi tespit edilmistir. Ancak Jeffox eklenen PEG 4000’inin, daha iyi
bir hacim arttirnci maddeye donustigu gézlemlenmistir ve Jeffox’'un PEG'’in erime
noktasini  korudugu ve tamamen polimerlesmedigi icin nemden etkilendigi
bildirilmistir. Jeffox’un distk molekdl agirlikll PEG’ler ile etkisini arastirmak i¢in énce
%10 Jeffox emdirme ve ardindan %30 PEG emdirme yontemi ile iki emdirme yontemi
kullaniimistir (Mccaskill, 2009: 77-78).

ilk deneyde 6 halat parcasi de iyonize su ile hafif durulanarak temizlenmis ve
her eserin ucu uygulama sirasinda ¢dzlilmeyi dnlemek icin pamuk ip ile sarilip
baglanmistir. Sulu Jeffox ile PEG emdirmesi sonrasi tim eserler 24 saat dlislk vakum
altinda tutulmustur. ilk banyo sonrasi PEG emdiriimis eserler ¢ikarilip kagit haviu
katmanlari arasinda yavasca kurumaya birakilmistir. Jeffox’tan ¢ikarilan eserler PEG
¢ozeltisine daldiriimigtir. Daha sonra fazla PEG’in ¢ikariimasi i¢in 5-10 dakika MTMS
icine daldinllip sonra kurutmaya birakilmistir. Tim islemler tamamlaninca eserler 1
hafta DBTDA’ya maruz birakilmistir (Tablo 3.1). Katalizor gunlik olarak
degistirilmistir. ilk denemenin sonuglari tablo 3.2’da belirtiimistir (Mccaskill, 2009: 79).

15 CH;Si (OCH3)s formiiliine sahip bir organosilikon bilesigidir.
16 Sentetik yag.
17 Huntsman marka polioksialkilen glikol Grind.
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Tablo 3.1: ilk deneyde uygulanan tedavilerin listesi.

Sulu %10 Jeffox Goézeltisi | Sulu %10 PEG Godzeltisi | Katalizér
Eser 1 x PEG 400 DBTDA
Eser 2 x PEG 600 DBTDA
Eser 3 x PEG 1450 DBTDA
Eser 4 J PEG 400 DBTDA
Eser 5 V4 PEG 600 DBTDA
Eser 6 V4 PEG 1450 DBTDA
Kaynak: Mccaskill, 2009: 79.
Tablo 3.2: ilk denemenin sonuglari.
Uygulama | Esneklik Renk Doku Genel Durum
Eser1 | PEG 400 Biraz esnek. | Cok koyu | Hafif yagh, | Kirilgan. Dokilme
kahverengi. | yapiskan. var. Biraz kegelesmis.
Eser2 | PEG 600 Sert, hafif | Cok koyu | Hafif yagl | Kirilgan. Dokilme
bakuldr. kahverengi. | ve var. Altta ve uglarda
yapiskan. kegelesme.
Eser 3 | PEG 1450 | Cok sert, hic | Cok koyu | Mumsu, az | Minimum doékilme.
bikulmez. kahverengi. | yapiskan.
Eser4 | PEG 400 Cok esnek, | Cok koyu | Minimal Alta ve uclarda
Jeffox yumusak. kahverengi. | yapiskan. kecelesme.
Eser5 | PEG 600 Biraz esnek. | Orta koyu | Yapigkan Kirilgan. Biraz
Jeffox Bukdlebilir. kahverengi. | ve. mumsu | dékilme var. Altta ve
MTMS ile | Serbest degil; hafif | ucglarda kegelesme.
temizlik birakilinca yagh ve
eski  halini neredeyse
alir. dogal.
Eser 6 | PEG 1450 | Cok sert, hic | Cok koyu | Mumsu, Kecelesme yok. Biraz
Jeffox blkilmez. kahverengi. | yapiskanlhk | parlak.
yok.

Kaynak: Mccaskill, 2009: 88.

ikinci deneyde A, B, C, D, E, F olarak etiketlenen iyi korunmus ve 1, 2, 3, 4, 5,
6 olarak etiketlenen bozulmus eserler igin deneyler yapilmigtir (Tablo 3.3). Prosedur
olarak birinci deney ile benzer uygulanmistir. A, B, C, 1, 2 ve 3 numarali eserler édnce
sulu %10 Jeffox ile emdiriimis ve daha sonra 24 saat dusik vakum altinda tutulmus.
Daha sonra sulu PEG c¢ézeltisi ile emdirme islemine devam edilmis. Emdirme sonrasi
eserler 24 saat diglk vakum altinda tutulmustur ve en son kagit havlu ile sarilip
yavasca kurutulmustur. Diger eserler direk sulu PEG ¢o6zeltisine konulmus ve 24 saat
disuk vakumda tutulmustur. Kuruyan eserler 10 dakika MTMS igine daldiriimistir.
Eserlerin Uzerindeki kalintilar mekanik olarak temizlenmis ve 2 hafta DBTDA’ya
maruz birakilmistir. ikinci denemede bozulmus olan 1, 2, 3, 4, 5, 6 numaral eserlere

yapilan uygulama sonugclari asagida belirtiimistir (Tablo 3.4, Sekil 3.22) (MccaskKill,
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2009: 80-81). A, B, C, D, E, F olarak etiketlenen iyi korunmus eserlerin uygulama
sonuglari da tablo 3.5 ve sekil 3.23'te belirtilmistir.

Tablo 3.3: ikinci deneyde uygulanan tedavilerin listesi.

Eser | Sulu %10 | Sulu %10 PEG | Emdirme sonrasi | Katalizor

Jeffox Cozeltisi islem

Cozeltisi
1 v PEG 400 MTMS ile temizlik | DBTDA
2 V4 PEG 600 MTMS ile temizlik | DBTDA
3 V4 PEG 1450 MTMS ile temizlik | DBTDA
4 x PEG 400 MTMS ile temizlik | DBTDA
5 x PEG 600 MTMS ile temizlik | DBTDA
6 x PEG 1450 MTMS ile temizlik DBTDA
A N4 PEG 400 MTMS ile temizlik DBTDA
B N4 PEG 600 MTMS ile temizlik | DBTDA
C N4 PEG 1450 MTMS ile temizlik DBTDA
D x PEG 400 MTMS ile temizlik DBTDA
E x PEG 600 MTMS ile temizlik | DBTDA
F x PEG 1450 MTMS ile temizlik DBTDA

Kaynak: Mccaskill, 2009: 81.
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Tablo 3.4: ikinci denemedeki 1-6 nolu eser sonuglari.

Eser | Uygulama | Esneklik Renk Doku Genel Durum

1 PEG 400 Biraz serttir, ancak | Koyu kahve. | Biraz sert, | Zayif, dokulme
Jeffox iplikler kolayca yapigkan, ve buzilme az.
MTSMS esner. mumsu veya | Lifler biraz

yaglh degil. kecelesmis.

2 PEG 600 Cok sert ve | Siyaha Yagl, mumsu | Zayif, dokilme
Jeffox kirilgan, tek tek | yakin. veya yapiskan | var. Kohezyon
MTSMS olan lifler de serttir. degil, sert. nedeniyle uglar

kecelesmis.

3 PEG 1450 | Sert, tek tek lifler | Siyaha Biraz kuru Cok zayif.
Jeffox de. Neredeyse | yakin. Blzilme var.
MTSMS kirilgan, biraz Cozllmeye

esnek. neden oldu.
Kecelesme var.

4 PEG 400 Biraz esnek, | Cok  koyu | Hafif yagllk, | Kohezyon, bazi

MTSMS kirilgan. kahve. sert. dokilme,
bizilme ve
kecelesmeye
karsi kabul
edilebilir.

5 PEG 600 Sert, ¢ok az | Koyu Mumsu degil, | Zayif, asiri
MTSMS esnek. Tek lifler | kahveden Dogal his. Cok | buzilme vyok,

esnek. siyaha. hafif yagh veya | lifler
yapiskan bir his. | secilebiliyor.

6 PEG 1450 | Sert ve biraz | Orta Sert, mumsu | Kabul edilebilir
MTSMS kirilgan, esneme | kahveden veya yagh degil, | kohezyon ve

kabiliyeti az. siyaha. Gok hafif | dokidlme. Tek
yapiskanlik hissi. | lifler harig ayirt
edilmesi zor.

Kaynak: Mccaskill, 2009: 95.
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Sekil 3.22: 1-6 nolu eserlerin ilk hali (sol) ve son hali (sag).

Kaynak: Mccaskill, 2009: 82-89.
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Tablo 3.5: A'dan F’ye uygulama sonuglari.

Eser | Uygulama | Esneklik Renk Doku Genel Durum

A PEG 400 Esnek, ancak | Koyu MTMS lyi kohezyon, cok az
Jeffox blikilme iyi | kahve | maruziyetinden | blzilme. Altta
MTSMS degil. MTMS sonra hafif sertlik | kecelesme. Bazi

ile daha az dokuilmeler kabul

sert. edilebilir. Tek lifler
haric ayirt edilmesi
Zor.

B PEG 600 Sert, ancak | Ortaile | Dogal his, hafif | lyi kohezyon, hafif
Jeffox hafifce esner | koyu kuru dokilme, tek tek lifler
MTSMS ve orijinal | kahve gorundr. Uglarda hafif

sekline geri kecelesme. Cok az
doner. veya hi¢ buzilme
yok.

C PEG 1450 | Sert, hafif | Acik Biraz kuru Tatmin edici
Jeffox kirllgan  bir | ve kohezyon. Az
MTSMS his. Az | koyu dokilme ve az

esnek. kahve kecelesme. Cok az
veya hi¢ blzilme
yok.

D PEG 400 | Esnek ama | Ortaile | Mumsu, hafif | Iyi kohezyon. Cok az
MTSMS sekil almaz. | koyu yapiskan veya | ya da hi¢ bizilme

Tek lifler | kahve | yagh bir his | yok. Bazi liflerde
eshek. degil. kecelesme.

E PEG 600 Sert, hafif | Bazi Yapigkan veya | lyi kohezyon, lif uglari
MTSMS esneklik. Tek | acik mumsu degil, | hafif kegelesmis. Cok

lifler esnek renkli g6z ard1 edilebilir | az ya da hi¢ buzilme
liflerle | yaghlik. yok.
koyu
kahve

F PEG 1450 | Cok sert ama | Acik Sert, mumsu | lyi  kohezyon, az

MTSMS kirilgan degil. | kahve | veya yagh degil, | dokilme, ¢cok az ya
Esneklik ¢ok | ve cok hafif | da hi¢c blzilme yok.
az. koyu yapiskanlik. Kabul edilebilir

kahve kecelesme ve biraz
parlak.
Kaynak: Mccaskill, 2009: 96.
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Sekil 3.23: A'dan, F'ye yukaridan asagiya eserlerin ilk hali (sol) ve son hali (sag).

Kaynak: Mccaskill, 2009: 82-89.

Uygulama sonunda ilk deneyde en iyi esnekligi 4 numarall eser gostermistir.
Diger numunelerin belirgin sekilde sert oldugu gdzlemlenmistir. PEG 1450 ile
muamele edilenler neredeyse odun hissi vermistir. Renk olarak 5 numarali eser
disindakiler neredeyse siyah rengini korumustur. ikinci deneyde yiiksek molekiillii
PEG ile yapilan deneyler daha az lif dékilmesini ve en iyi kohezyonu saglamistir.
A’dan F’ye kadar higbir eser gézle gorulur derecede buzilmemistir. A, B, D, en lyi
rengi vermistir. MTMS ve Jeffox eklenmesiyle PEG’in uygulama sonrasi koyu
gorinimand azalttigi gézlemlenmistir. MTMS, fazla PEG’in ¢ikarilmasinda etkili

olmustur. PEG 400 ve Jeffox yeterli yapisal destegi saglayamamistir. Genel olarak
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yontem basarili olmustur ve yapisal, boyutsal stabiliteyi saglamistir. ilk deneyden
alinan numunelerde iki yil sonra 1 ve 2'nin yapiskanlhigi artmis ve 3-6’da beyaz tortu
birikmesi disinda bir degisiklik olmadigi bildirilmistir (Mccaskill, 2009: 87-104).

2008 yilinda yapilan kazi sonucunda suya doymus, yanmis ve U¢ parcaya
ayriimis selliloz esasli Avrupa’nin en eski ayakkabisi bulunmustur. ilk olarak ayakkabi
deiyonize su ile durulanip mekanik olarak temizlenmistir. Sonra eser bir kagit ve algi
bandaji ile sarilmistir. Yapilan kalip yardimiyla eser tersi yoninde cevrilip
temizlenmistir. Hazirlanan sulu %10 PEG 1500 ¢6zeltisinde 10 giin boyunca emdirme
islemi uygulanmistir. Eser alt tarafi algi bandaj kalibi ile desteklenmistir. Ust tarafi ise
fazla emdirme malzemesinden kacinmak icin kagit mendil ve polyester dolgu ile
kaplanmistir. Daha sonra -30°C’de dondurulmustur. Donmadan sonra eser blok
halinde 10pa basin¢ ve -30°C’de dondurarak kurutulmustur. Kuruma sonrasi eserin
Uzerinde fazladan kalan PEG, firga ve etanol ile temizlenmistir. Metosel A4C*8 %5 ve
%3 etanol: su (1:1) c¢dzeltisi ile kirilgan kisimlari birlestirmek ve gevsek lifleri
sabitlemek igin kullaniimistir. Japon kagidi Kozo 15g/m? ile kaph destek malzemesi
Uzerine konulmustur. Sonug¢ olarak PEG 1500 liflerin yapisina nifuz ederek
stabilizasyon saglamistir. Neolitik ayakkabilarin korunmus yapisi, yiksek molekulli
PEG’in suya doymus selllozik gévde liflerinden meydana gelmis eserlerin
korunmasinda uygun oldugunu gostermistir (Sekil 3.24) (Wiesner, Beirowski, 2012:
521-540).

Sekil 3.24: Ayakkabinin 6n ve arka tarafinin gizimi (solda). Konservasyon uygulama

sonrasi ayakkabi (sagda).

Kaynak: Wiesner, Beirowski, 2012: 532.

18 Orta molekiiler agirlikh bir metil seliloz kivam arttiricidir.
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Bir diger 6rnekte Scheurrak SO 1 Batigindan kurtarilan yelken ilk zamanlarda
uygun koruma uygulamasi ve uzman eksikligi nedeniyle -20°C’de dondurucuya
konulup depolanmistir. Uygulama deneyleri igin yelkende kiiglk bir drnek alinmistir.
Tortular ve tuzlar su icinde ¢ozuldikten sonra ince firca yardimiyla temizlenip tekstil
kivrimlari acilmistir. Tekstilin son derece kirilgan oldugu, liflerinin ayirt edilebilir, diz
orgulu oldugu, ¢ézgi ve atki kalinliginin farkh olmadigi bildirilmistir. Temizlik sonrasi
tekstil, %15 PEG 1500 ile 48 saat emdirme uygulamasina tabi tutulmustur. Emdirme
sonrasi 24 saat -28°C’de dondurulmus ve daha sonra 6 saat dondurarak
kurutulmustur. Raporda uygulama yapilan eserin rengi, dokusu, elastikiyeti hakkinda
acik bilgi verilmemigstir. Yelkenin hald dondurucuda oldugu bildirilmistir (Nientker,
2016: 302-305).

2002 yilinda Newport Orta ¢cag Gemisi kazisinda bulunan 43 parca halat
Stewart Kutularinda depolanmis ya da Coffex levhalarina yerlestiriimis ve streg film
ile sarilmistir. 2011’de kutulari agilmis ve ¢ogu halatin kurudugu ve ¢amur kapl
oldugu goérulmustar. Farkli uygulamalar ki¢lk parcalar Uzerinde test edilmis ve biri
secilmistir (Sekil 3.25). ik olarak yumusak bir firga ve siringadan damlatilan su ile
eserler temizlenmigtir. Tortular ve buylk lekeler, nester veya kiguk spatula ile
mekanik olarak temizlenmistir. Kimyasal temizlik, eser tzerindeki gérindr tim lekeler
gidene kadar %5 triamonyum sitrat ¢ozeltisine daldiriimigtir. Sitrat uygulamasindan
sonra durulanan halatin ayri pargalarinin bir arada tutulmasinda izin veren ve ayrica
etiketin eser (zerine baglanmasini gerektirmeyen Netlon'da'® paketlenmistir.
Emdirme islemi soguk musluk suyu, %2 gliserol, %5 PEG 4000 iginde 4 hafta boyunca
devam etmigtir. Emdirme sonrasi ¢oOzeltinin kot koktugu bildirilmistir. Bunun
sebebinin uygulama laboratuvarinin sicakhdi oldugu dederlendirilimigtir. Eser
¢ozeltiden cikarlip durulanmis ve 48 saat boyunca -30°C’de dondurarak kurutma
islemine tabi tutulmustur. islem sonrasi kokunun azaldi§i gézlemlenmistir. Kurutma
sonrasinda birka¢c halat par¢asinda delaminasyon olusmus ve kirilganlagmistir.
Bunun icin aseton icinde %5 ve %10 Paraloid B-72 ¢ozeltisi kirilgan yizeye
damlatiimig ve bozulmaya yatkin yerler igin daha yuksek konsantrasyonlu gozelti
uygulanmistir (Jordan, 2016: 307-309).

19 Meyve ve sebze saklama filesi.
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Sekil 3.25: Temizlik 6ncesi halat pargasi (sol), temizlik sonrasi halat parcasi (sag),

uygulama sonrasi halat pargasi (alt).

Kaynak: Jordan. 2016: 307-308.

Uygulama beklenen sonucu vermemis ancak ortaya konan ilk hedefleri
(mukavemet arttirma) yerine getirmistir. Gériinim olarak iyi sonug alinamamis. Bazi
parcalara kapsamli saglamlastirma uygulanmistir. Bununla birlikte halat, kabul
edilebilir bir mukavemete sahip olmus, kuru olarak saklanabilir dizeye gelmigtir.
Yuzey dokilmesinin altinda, makro ve mikro yapi iyi korunmustur. Lifler tanimlanabilir,
S ve Z bukumleri kolayca belirlenebilir hale gelmigtir. Eserlerde yuzeysel kararmalarin
oldugu bildirilmis ancak iyi gériinim elde edilmis ve detaylar belirginlesmistir (Sekil
3.26) (Jordan, 2016: 309-311).

Sekil 3.26: Dondurarak kurutma sonrasi dékilmeler ve ufalanmalar.

Kaynak: Jordan, 2016: 309.

Londra batiginin envanter numarasi 3127 olan halati tGzerinde cesitli PEG
konsantrasyonlari deneyi yapilmis ve vakumlu dondurarak kurutma uygulanmistir
(Sekil 3.27). Cozelti iginde 7 giin boyunca PEG 400, PEG 1500 ve PEG 4000 ile
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uygulama %10, %20, %30 konsantrasyonlarda yapilmistir. Dondurarak kurutma 4
saat surmustur. Deney sirasinda dondurarak kurutma cihazi bozulmus ve érnekler bir
hafta normal dondurucuda tutulmustur. PEG 1500 %30 c¢ok iyi donmamis, deney
boyunca islak gériinmustir. PEG 400, yumusak doku ve koyu renk olusturmustur.
Sonug olarak PEG ile muamele edilenlerde lifler birbirine iyice yapismistir. PEG’lerde
%20 ve Uzeri konsantrasyon daha fazla saglamlastirma saglamis ve daha koyu renk
ve ayrintilarin belirsizlesmesine neden olmustur. En iyi sonucu %10 PEG 1500 ve
vakumlu dondurarak kurutma uygulamasi vermigtir. Bu yodntem, halatin c¢apini
korumus ve iyi bir gériinim vermigtir. Uygulama sonucu tablo 3.6’de belirtiimistir ve
eserlerin dncesi ve sonrasi gorinimleri sekil 3.28-29-30°’da goésterilmistir (Middleton,
2018: 72-76).

Sekil 3.27: 3127 numarali ¢gok parcalanmig halatin koruma dncesi durumu.

|

i

E
i

Kaynak: Middleton, 2018: 75).
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Tablo 3.6: Uygulama sonrasi sonuglar.

Cozelti Kurutma Yontemi Durum

PEG400 10% Vakumlu Dondurarak | Kabul edilebilir renk. Yumusak ve duz. Biraz
Kurutma nemli his. PEG kalintisi yok.

PEG400 20% Vakumlu Dondurarak | Koyu renk. Yumusak ve biraz nemli his. PEG
Kurutma kalintisi yok.

PEG 400 30% Vakumlu Dondurarak | Koyu renk, cok yumusak ve nemli his. Donma
Kurutma sirasinda kirildi. Kalinti yok.

PEG1500 10% Vakumlu Dondurarak | Kabul edilebilir renk. Sekli iyi korunmus ve
Kurutma altta ¢gok az PEG kalintisi.

PEG1500 20% Vakumlu Dondurarak | Kabul edilebilir bir renge ve iyi bir sekle
Kurutma sahiptir. Alt kisimda bazi PEG kalintilari var.

PEG1500 30% | Vakumlu Dondurarak | Koyu renk, ¢cok sert. Kigtlmus gibi goértntyor.

Kurutma Cok az PEG kalintisi var.

PEG4000 10% Vakumlu Dondurarak | Rengi iyi. Sekli iyi korunmus, yere temas ettigi
Kurutma kisim duz. Kalinti az.

PEG4000 20% Vakumlu Dondurarak | Rengi iyi. Sekli iyi korunmus, yere temas ettigi
Kurutma kisim duz. Kalinti az.

PEG4000 30% | Vakumlu Dondurarak | Kabul edilebilir renk. Cok fazla PEG kalintisi
Kurutma ile diz sekil.

Yok Hava ile kurutma lyi renk, sert, bozulmus ve kiiglimis.

Yok Aseton ile kurutma lyi renk, biraz esnek ve bozulup kiigilmis.

Yok IMS ile kurutma lyi renk, biraz esnek ve bozulup kiigilmiis.

Kaynak: Middleton, 2018:74-75.

Sekil 3.28: Uygulama 6ncesi halat érnekleri.

Kaynak: Middleton, 2018: 75.
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Sekil 3.29: PEG emdirme sonrasi halat érnekleri.
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Kaynak: Middleton, 2018: 76.

Sekil 3.30: PEG emdirme ve dondurarak kurutma sonrasi halat érnekleri.

Kaynak: Middleton, 2018: 75-76.

Carlisle Kalesi kazilarinda selulozik gévde liflerinden yapildigi tahmin edilen
Islak halat bulunmustur. Kirilgan ve dagiimaya meyilli olan halat, sekil ve lif kaybina
ugramasin diye Melinex?®® pargalari Uzerinde desteklenmis ve eser Uzerindeki
tortulardan temizlenmistir (Jones, 2005: 11). PEG 400 ve gliserin emdirilen halat daha
sonra dondurarak kurutma ile kurutulmustur (streler belirtiimemistir). Sonug olarak iyi
bir renk ve esneklik saglanmis ancak halatin son derece kirilgan ve ayrigmaya yatkin
durumda oldugu gézlemlenmistir (Sekil 3.31). Halatin kohezyonunu glglendirmek igin
damlalik kullanilarak kuru halata 1:20’lik Primal WS24 (akrilik koloidal dispersiyon)

20 polyester film.
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¢ozeltisi uygulanmistir. Uygulama sonrasi halat, polietilen kopulk ile desteklenip

polietilen torbalar igine konularak paketlenmistir (Karsten v.d., 2018: 39).

Sekil 3.31: Uygulama éncesi hali (sol); uygulama sonrasi hali (sag).

Kaynak: Karsten v.d., 2018: 39.

Tayland’in Samut Sakhon eyaletinde milattan sonra 9. yuzyildan kalma gemi
bulunmustur. Dikis gemi insa teknigi ile yapilmig bir ticaret gemisi oldugu igin halatlari
korunmaya alinmistir. Yapilan analizlerde halatin, seker hurma lifi (Arenga pinnata)
oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.32). Camurlu ortamdan ¢ikarilan lifler hizla bozuldugu
icin uygun koruma teknigi arastinilmistir. iki ydntem denenmistir; PEG ve trehaloz.
Halatlarin disik kohezyonlu, neme karsi direngsiz ve distik mekanik ézelliklere sahip
oldugu bildirilmigtir (Mahapol, 2019: 1-3).
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Sekil 3.32: Phanom-Surin halati, halatin semasi ve seker hurma lifi.

VS(hcmc of rope ‘

Kaynak: Mahapol, 20019: 2.

ilk olarak halat tizerindeki tim toprak ve kirler hafif akan musluk suyu ile
temizlenmigtir. Daha sonra halat, tuz ve diger kirletici maddelerden arindirmak igin
damitilmis suya daldiriimig ve su birka¢ kez degistirilmigtir. Emdirme iglemi, 50-
60°C’lik sicakliktaki %15 PEG 4000 ile baslanip daha sonra PEG konsantrasyonu
%70-80 oranina kadar arttirilmistir ve en son oda sicakliginda kurutulup fazla PEG
temizlenmigtir. Daha sonra 10 guin boyunca %70’den fazla nem ve 30+5 °C sicaklikta
nem emme testi yapilmistir. Fark ylzdesi %70’in altindaki nem ile 30+5 sicakliktaki
durum ile karsilastiriimistir. PEG emdirilen eser %0,2 nem emme orani ile trehalozdan
3 kat fazla nem emmigtir. Lifin ylksek nem emilimi sisme ve plastiklestirici etkiye
neden olarak boyutsal kararsizlik ve gerilmelere yol agcmistir. Uygulama sonucunda
halatin durumunu stabil oldugu ve SEM ile yapilan incelemede PEG'in tekstil lifinin

hlcre duvarini iyi duruma getirdigi tespit edilmistir (Sekil 3.33) (Mahapol, 2019: 1-15).
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Sekil 3.33: PEG emdirme sonrasi lifin kesitinin SEM gorintisu.

PSF#PEG(3500x)

-

Kaynak: Mahapol, 20019: 6).

Daha 6nce Londra Batigi kazisinda bulunan 3127 envanter numarali halatta
yapilan PEG deneylerinin sonugclari kullanilarak daha fazla arastirma igin PEG 1500
ve PEG 4000 ile denemeler yapilmistir. Asil amag ¢ozeltilerin suya doymus halatin
cekme Ozellikleri Uzerindeki etkisini degerlendirmektir. Halat 3292, 292 mm
uzunlugunda ve yaklasik 58 mm capindadir ve kaba, odunsu kenevir lifinden
uretilmigtir. Halat, G¢ farkl iple sarilmigtir ve dijital kaliperler ile 6lgtlip dort adet 9
cm’lik pargalara ayrilmistir (Sekil 3.34). Ug farkl ipten biri, %15 PEG 1500 ¢ozeltisine
ve ikincisi %15 PEG 4000 cozeltisine daldiriimistir. Uglincli ip ise buzdolabina
konulmustur; bdylece uygulama sonrasi ipin genisligi ve uzunlugu hakkinda veri
saglanmistir. Dort hafta emdirme iglemine devam edilmigtir. Daha sonra ¢dzeltilerden
cikanlip Sypatex igine sarilmistir ve 48 saat boyunca ev tipi dondurucuya
yerlestiriimistir. Daha sonra dondurarak kurutma cihazinda -50°C’de ve 0,1mbar’da

12 saat boyunca kurutulmustur (Creed v.d., 2019: 4-5).
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Sekil 3.34: Ustte, kaba kenevir lifli halat; altta, g farkli iple sarilan halat.

Halatin S bikim ipligi

Ug ipligin Z biikiim
sarilmig hali

|

Halatin Z bikam iplig|

Kaynak: Creed v.d., 2019.

Uygulama sonrasi halatlarda gekme, gerilme testi uygulanmistir. Bu test Mary
Rose Trust, Portsmouth'da, bilgisayar kontrollt bir kapali dongu Instron® 5566A cift
kolonlu yuk sasisi Uzerinde, maksimum 10 kilonewton yuk kapasitesi ile
gerceklestiriimistir. Test, ortam laboratuvari kosullari; 20°C ve %50 RH +%Z2’dir.
Testten 6énce her iplik icin dogrusal yogunluk hesaplanmistir. iplik icin ¢cekme
mukavemeti hesaplanmisgtir ve ipin sertligi “Young Katsayisi” ile hesaplanmigtir.
Esneklik birka¢ durumda muhafaza edilmis ve test edilen ipliklerin cogunlugu kirilgan
davranis sergilemistir. En iyi esnekligi PEG 1500 ile uygulama yapilmis olan lifler
saglamistir. PEG 4000’e daldirilan iplikler tutarsiz gerilim/ gerinim sonucu vermistir;
bazilarinin stinekligi daha ytksekken, bazilari kirllganlagsmistir. PEG ile islenmis iplik
telin Young Katsayisi icin en diistik degerlere sahip oldugu tespit edilmistir; PEG 1500
ipligi en diisiik medyani?! gostermistir. Bu, kontrol igin ayrilan ipliklere kiyasla sertlikte

bir azalma gdstermistir (Creed v.d., 2019: 6-9).

21 Bir veri serisini kiiglikten blyige dogru siraladigimizda, seriyi ortadan ikiye ayiran degere
denir.
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Kiitle (g) x 1000
Uzunluk (mm)x 1000

Yik (kgf)
Dogrusal Yogunluk (kg/m)

Dogrusal Yogunluk (kg/m) =

Cekme Mukavemeti (N /tex) =

(Tex = 1000 metre basina gram cinsinden kiitle)

Cekme Mukavemeti (N /tex)
Gerilme (mm/mm)

Young Katsayist (N/mm? ) =

Veriler hem PEG 1500 hem de PEG 4000'in bozulmus suya doymus kenevir
halattaki liflerin kirilganligini azalttigini ve halatin esnekligini arttirdigini géstermistir.

PEG 1500, tim test kategorilerinde en tutarl sonuglari vermistir (Creed v.d., 2019: 9).
3.2.4.2. Silikon Yagi Emdirme ve Uygulama Ornekleri

Teksas A&M Universitesi, Konservasyon Arastirma/ Arkeolojik Koruma
Laboratuvarinda, suya doymus/islak ahsap ve diger organik malzemelerin
konservasyonunda kullaniimak Uzere 1993 yilinda Prof. Dr. C. Wayne Smith
arastirmalar baslatmistir. Arastirmalar sonucunda farkli ¢capraz baglayicilarla birlikte
kullanilan silikon yagi uygulamalarin suya doymus ahsap ve diger organik eserlerin
boyutsal ve fiziksel degisimlerini en aza indirdigi tespit edilmistir. Bu konservasyon
uygulamasinin diger yontemlere gore kisa zamanda sonug verdigi gozlemlenmistir.
Uygulama sirasinda herhangi bir i1sitma islemine gerek duyulmadigi, yontemin
boyutsal olarak stabilizasyonu basarili oldugu ve eserlerde dogala yakin bir renk

gorinima verdigi bildirilmistir (Biger, 2017: 73-74).

Yontem, tekstilin igindeki suyu bir silikon yagi (Tablo 3.7) ve bir ¢apraz
baglayici (Tablo 3.8) ¢dzelti ile degistirir, eseri stabilize eder ve yapisal gokmeyi onler.
Silikon yagi suda ¢6zunur degil, bu nedenle eser igindeki su, ugucu organik ¢ézuculer
ile yer degistirilir. Silikon yagi, hacim arttirici madde olarak hareket etmektense, hiicre
duvarinin i¢ kismini kaplar ve yapisal destek sagdlamak icin ¢apraz baglayicilar
yardimiyla hiicresel yapiya baglanir (Mccaskill, 2009: 68). Uygulama sonrasi silikon
yagi serbest harekete izin verir ve nesnenin mukavemeti arttirir. Ancak uygulama geri
donusumli degildir (Rodgers, 2004: 169). Silikon yagi ile kullanilan bazi katalizérler
asagida gosterilmistir (Tablo 3.9).
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Tablo 3.7: Konservasyonda kullanilan bazi silikon yaglari.

Silikon yagi | Viskozite 25 °C’de Ozgiil Agirhg:

PR 10 Orta 0,97g/cm3
13,500,00 CST

PR 12 Ylksek 0,97g/cm?
20,000,00 CST

KP 80 Dusik 0,97g/cm?
75,00 CST

PA Fluid Cok dusik 0,95g/cm?
5,0 CST

4-7041 Duslk 0,97g/cm?
2-6 CST

Kaynak: Smith, 2003: 12.

Tablo 3.8: Silikon yagi ile birlikte kullanilan bazi ¢apraz baglayicilar.

Capraz Viskozite | 25°C’de | Agiklama
Baglayici Ozgiil
Agirhg
CR-20 1,00 CST | 0,94 PR 10, KP 80, PA FLuid, 4-7041
(MTMS) g/cm? silikon yaglarina ilave edilerek
kullanilir.
Hidrolize edilebilir.
iki ya da daha fazla polimer
zinciriyle baglanma yetenegine
sahiptir.
CR-22 1,00 CST | 0,94 CR 20 ile benzer 6zelliklerde.
g/cm? CR 22 igeren silikon yagi karisimi
ile yapilan uygulamalarin CR 20 ile
yapilan uygulamalara gére daha
fazla genlestigi tespit edilmigtir.

Kaynak: Smith, 2003: 11.
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Tablo 3.9: Silikon yagi ile kullanilan bazi katalizorler.

Katalizor Reaksiyon | Ozgil Agirhgi /| Agiklama

Siiresi Molekiiler Agirhgi
CT-32 24 saat 1,32 g/cm3 / 351,01 | Yiizeye slrilip ya da buhar halinde
(DBTDA) g/mol ahsap konservasyonunda kullanilabilir.
Kimyasal formili: C;,H,,0,Sn
CT-30 16 saat 1,25 g/cm® / 404,88 | Kalay igerir.
g/mol Kimyasal formilt: Sn(CgH;50,).
CT-34 3 saat / 284 g/mol En hizli olandir (Ggliniin arasinda).

“Tyzor” TPT Titanat olarak da bilinir,
Soluk  sari  renktedir ve eser
ylzeylerinde sari bir toz olusturabilir.
Yumusak firga ile temizlenir.

Cozelti isitiinca kimyasal reaktivite

hizlanir, sodutulunca yavaslar.

Kaynak: Smith, 2003: 12.

La Belle batigindan kurtarilan islak arkeolojik halatin blyuk bir kismi Teksas
A&M Universitesi Koruma Arastirma Laboratuvar’'na naklediimis ve koruma
uygulamasina kadar tatli suda bekletilmistir. Biri havada kurutulurken diger ikisi (Si-1
ve Si-2) silikon yagi emdirme uygulamasina tabi tutulmustur. ilk olarak élgiimleri
yapilan halat pargalari sonra iki gin boyunca akan suda durulanarak tuzdan
arindirma prosedurtine tabi tutulmustur. Daha sonra ek temizlik igin bir cam Uzerine
yerlestirilip hafif musluk suyu altinda isleme devam edilmigtir. Eserlerin kismen siyah
ve koyu kahverengi sulfir lekeleri ile kapl oldugu gézlemlenmistir. Bu lekenin kazidan
tasinma sirasinda esere baglanan pamugun clrimesinden kaynaklandigi tespit
edilmis ve bu lekeler pamuklu gubukla hafifce ovalanarak ¢ikariimistir. Her eser, su,
aseton ve silikon yaginin serbestce dagiimasina izin veren tek dize delikli polietilen
film tabakas! arasina yerlestirilmis ve 1si ile kapatiimistir (Sekil 3.35). Ziploc?? sebze
torbalari, delikli polietilen filme ideal bir alternatiftir. Polietilen film ile kaplanan her
halat, 500 ml aseton iceren bir behere konulmus ve beher vakum odasina
yerlestirilmigtir. Oda sicakliginda, suyun aseton ile hizh yer degistirmesi igin
3999,66pa (30 Torr) vakum uygulanmistir. Baslangigta hizl reaksiyon ile fokurdayan

22 polietilen, kilitli meyve sebze poseti.
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aseton halata zarar vermistir. Yaklasik 20 dakika sonra fokurdama durmustur. Daha
sonra tekrar 500 ml taze aseton ve 5332,88pa (40 Torr) vakum uygulanmis ve eserler
oda sicaklhigindaki ortama konulmustur (Smith, 2003: 83-84).

Sekil 3.35: Aseton uygulamasi dncesi Ziploc torbasina sariimis halatlar.

Kaynak: Smith, 2003: 84.

Bir sonraki asama olan asetonu uygun bir silikon/ ¢apraz baglayici ile
degistirme islemi yapilmistir. Bu asamada 50:50 oraninda iki hidroksil uclu silikon yagi
kullaniimistir. PR-10/ PR-12 ve %3 CR-20 ile halatlar emdirme islemine tabi
tutulmustur. Halat liflerindeki asetonun hizli bir sekilde buharlasmasini saglamak icin
5332,88pa (40 Torr) vakum 20 dakika boyunca uygulanmis ve silikon yagi ¢ézeltisinin
tamamen nlfuz etmesi saglanmistir. Vakum sirasinda halatlardan ¢ikan buyudk
kabarciklar gdzlenmigstir, 30 dakika sonra kabarciklar azalmis ve kiguk kabarciklar
halinde eser Uzerinde birikmigtir. Vakumdan ¢ikarilan eserler oda sicakliginda bir
yerde bekletilmistir. iki saat sonra halatlar polietilen torbalardan gikarilmistir. Fazla
silikon yagini suzmek icin aliminyum elek Gzerine konulmustur. Bir saat sonra halatlar
oldukga kuru bir hal almistir ve 500 ml CR-20 gapraz baglayici igeren behere
konulmustur. Daldirma islemi sirasinda fazla silikon yagdi ¢ozeltileri yumusak bir firga
ile silinmistir. Bes dakikalik daldirma iglemi sonrasi katalizére maruz birakilip

polimerizasyon baslatiimistir (Smith, 2003: 85).

En sonda halatlar tekrar gevsek, delikli polietilen torbalara konulmus ve isi ile
kapatilmistir. Daha sonra her paket, ahsap mandal ile ahsap gubugda asilimigtir (Sekil
3.36). Gazyag! (kerosen) ve %3 CT-32 iceren kabin tam Ust kenarlarina denk gelen
bu gubukla birlikte ¢dzelti sispansiyon haline gelince vakum odasina yerlestirilmistir
(5332,88pa (40 Torr) 20 dakika). Vakum sonrasi bélmenin valfleri kapatiimis ve gece

boyunca c¢dzeltide bekletilmistir. Ertesi sabah ¢ozeltiden ¢ikarilip oda sicakliginda
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birkag kagit havlu Gzerine vyerlestiriimistir. Cozeltiden c¢ikarildiktan sonra halat
Uzerinde kaygan, ince silikon tabakasi olusmustur. Birka¢ dakika temiz havaya maruz
birakildiktan sonra halatin bir ucunda tamamen sertlesmis polimer damlaciklar
belirmistir. Bunlar, bez ile temizlenmistir. En son havalandirmali gceker ocakta 24 saat
boyunca kurumaya birakilmistir (Smith, 2003: 85).

Sekil 3.36: Kerosen/ CT-32 ¢ozeltisi icine daldiriimis halat temsili: (A) mandallar, (B)
Ahsap cubuk, (C) delikli polietilen torba, (D) poset icinde, silikon emdirilmis halat, (E)
Kerosen/ CT-32 ¢ozeltisi.

G = ey H
EEROSON 0O O O 0 O
C OO0 0 0O o0 ©o
I —EOR OO 0 O O
GO0 0 o O O
D EEEORGSN0 O O o0 o
o & ERNL
a1t

Kaynak: Smith, 2003: 85.

Uygulama sonunda o&lgimler tekrar yapilmistir (Tablo 3.10). Halatlar hafif
sertlesmis, dayaniklliklar artmig ve estetik olarak iyi duruma gelmiglerdir. Halatlarin
tek tek lifleri, telleri ve katlari, uygulamadan sonra kolaylikla ayirt edilebilmis, halatlar
kecelesmemis ve blzulmemistir. Renkleri, soluk kahverenginden orta kahverengiye
kadar olmustur. Renklerin kabul edilebilir oldugu bildirilmigtir. Kuru ve dogal bir
goéranidmlere sahip olmuslardir (Sekil 3.37) (Smith, 2003: 85).
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Tablo 3.10: Silikon yagi uygulamasi éncesi ve sonrasi halat ol¢uleri.

Olgiim Ortalama | Degisme %
Halatin uzunlugu
Uygulama Oncesi | 14,308 cm | 14,228 -1,118
Uygulama Sonrasi | 14,148 cm
Si-1 Genislik
Uygulama Oncesi | 0,9280cm | ,922 -1,293
Uygulama Sonrasi | 0,9160 cm
Si-2 Genislik
Uygulama Oncesi | 0,9380cm | ,932 -1,386
Uygulama Sonrasi | 0,9250
Halatin agirligi
Uygulama Oncesi | 16,597 g | 11,499 -61,438
Uygulama Sonrasi | 6,400 g

Kaynak: Smith, 2003: 87.

Sekil 3.37: Silikon yag! uygulama sonrasi Si-1 halati.

&

A\
-~ \;

Kaynak: Smith, 2003: 87.

La Belle halatlarindan birine yapilan silikon yagi uygulamasi deneyi yine
Texas A&M Universitesinde Arkeolojik Koruma Arastirma Laboratuvar’nda
yapilmistir. ilk olarak ¢éziinebilir tuzlar cesme suyuna daldirilarak arindiriimistir. Halat
klorirden arindiriimistir. Daha sonra halat, alti hafta boyunca %25 etanol ve %75 de
iyonize su c¢ozeltisine daldirilarak organik ¢ézicl dehidrasyonu islemine tabi
tutulmustur.  Etanol ylzdesi, 6 hafta sonunda %25'ten %100’e ulasana kadar
arttirlmis ve en son halat iki defa %100’lik etanol banyosu islemine tabi tutulmustur.
Daha sonra halat, %25’lik aseton ¢bzeltisine 6 hafta daldiriimis ve prosedur etanolde
uygulandigi gibi devam etmistir. Aseton uygulamasindan sonra 6 hafta boyunca
silikon yagi (SFD-1, SFD-2) ve %18-25 MTMS c¢ozeltisine daldiriimigtir. Cozeltiden
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cikarilan halattaki fazla silikon yaginin emilmesi igin halat, gazeteli tepsilere
konulmustur. Fazlaliklar aktiktan sonra mekanik olarak ince firgayla temizlenmistir.
Halat, MTMS icine kisa sureli daldiriimali veya halata MTMS firga ile uygulanmali aksi
halde fazla MTMS’nin halati kurutacagi bildiriimistir. Temizlik sonrasi polimerizsyon
islemini arttirmak icin buhar katalizéri, DBTDA (dibutiltin diasetat) ile kapali bir kaba
konulmustur. Silikon yagi uygulamasi sonunda, halatin rengi orta ve koyu kahve
olmustur, ancak katranli halat siyaha yakin renk almistir. Doku ¢ok dogal; kurumus
ve parlaktir, yapigkan veya mumsu degildir. Islak durumuna gére mukavemetin ve

esnekligin gayet iyi oldugu bildirilmistir (Mccaskill, 2009: 69-72).

Jamaika'daki Port Royal'deki sualti kazilarindan ¢ikarilan tortu kapl bir kanvas
bulunmustur. Tortudan temizlenen kanvasin pamuktan Uretildigi tespit edilmistir.
Kanvas parcasinda iki delik mevcut oldugu ve bu deliklerin kanvasin Gizerinde bulunan
pistonun tekne gévdesine sabitlemek igin kullanilan iki blylk civatanin izleri oldugu
tespit edilmigtir. Kanvas musluk suyu dolu bir figiya yerlegtiriimis ve ylzeyindeki kirler
ve tortular parmak ucu ile kullanilarak hafifce temizlenmistir. Kanvasin tzerindeki zift
izleri aseton ile temizlenmistir. Daha sonra, tuzlar ve pas lekeleri igin sulu %5
hidroklorik asit ¢ozeltisine daldiriimistir. islem sonrasi kanvas ¢esme suyu ile iyice
durulanmigtir. Kanvasin uzerinde bulunan sulfur lekeleri %5 hidrojen peroksit ile
temizlenmistir ve tekrar gesme suyunda durulanmigtir. Temizlik sonrasi aseton ile
dehidrasyon uygulamasi 28 Torr vakum ile yapilmistir. islem sonu kanvas, hizlica
tiftiksiz kagit arasina yerlestirilmistir. Kurutmadan sonra 500mg PR-12 silikon yagi
¢Ozeltisine daldirilip 2 saat boyunca vakum uygulanmistir. Siddetli koplrme 20 dakika
surmus ve 1 saat sonra kopurme bitmistir. Daha sonra 48 saat boyunca oda
sicakliginda bekletilmistir. Bununla beraber kanvas 57 gram CT-32 katalizéru
buharina 24 saat maruz birakilmistir. Sonrasinda ayni iglem tekrarlanmistir ve 48 saat
sonra kanvasin biraz nemli hissettirdigi gozlemlenmigtir, ancak pamuk kanvas
gorunumund korumustur. En son 3 gin oda sicakliginda havada kurutmaya
birakilmigtir. iglem sonrasi kanvasin hem esnek hem de dayanikli oldugu
gézlemlenmistir. Uygulamadan bes yil sonra bile kanvas, esnekligini ve fiziksel
butinligunld korumustur. Renk olarak gayet iyi bir durumda oldugu bildiriimistir (Sekil
3.38) (Smith, 2003: 90-92).
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Sekil 3.38: Uygulama sonrasi pamuk kanvas.

Kaynak: Smith, 2003: 92.

2015 yilinda Sualti Arkeoloji Enstitisi, Nixon Griffis Konservasyon
Laboratuvarinda bir halat parcasi Gzerine yapilan uygulamada dnce dokiimantasyon
yapilmis (Tablo 3.11) ve tuzdan arindirma islemi uygulanmistir. Mekanik temizlik,
yumusak uclu firga ile yapiimistir (Sekil 3.39). Halatin bunyesindeki su, sirasiyla
etanol ve aseton banyolari yapilarak uzaklastiriimistir. Emdirme éncesi halatin her iki
ucu iplerle baglanarak uglarinin agihp érglsinin dagiimasi énlenmistir. DUsuk
basin¢li vakum altinda asetonun su ile yer degdistirmesinin ardindan, %4 Uk ¢apraz
badlayiciyla karigtiriimis silikon yagi emdirme edilmigtir. Vakum altinda olusan
baloncuklar islemin gergeklestigini gosterir. Baloncuk olusumu sona erdiginde halat
parcasi desikatérden c¢ikarilip ince bir Gzerine tel Gzerine serilmistir ve silikon yagi
fazlahgi suzduraimagtir (Sekil 3.40). Sonraki asamada, kilitli poset icine konan halatin
yanina birka¢ damla katalizor damlatilmis ufak bir pegete konulmustur. Yaklasik 24
saat sonra eser polimerizasyonunu tamamlanmistir. Uygulama sonrasi hava ile
kurutulan eserin ilk haline gére makroskobik goruntlisunin kararli oldugu tespit
edilmistir (Sekil 3.41). SEM goruntistnde herhangi bir kirllma ve kopmanin olmadigi

ve eserin iyi korunmus oldugu gézlemlenmistir (Sekil 3.42) (Biger, 2017: 76-78).

Tablo 3.11: Konservasyon 6ncesi ve sonrasi halat pargasinin

Olcimleri.
Degisim %

Uzunluk (6nce) 14,5 -1,38
Uzunluk (sonra) 14,3
Kalinlik (6nce) 0,5 0
Kalinlik (sonra) 0,5
Agirlik (6nce) 3,23 gr -41,18
Agirlik (sonra) 1,90 gr

Kaynak: Biger, 2017: 79.
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Sekil 3.39: Halatin ilk halinin belgelenmesi (sol); mekanik temizligi (sag).

Kaynak: INA Sualti Arkeoloji Enstitlisi (INA) arsivi.

Sekil 3.40: Emdirme 6ncesi ip ile saglamlastirma (sol); fazla silikon yaginin

suzdurilmesi (sag).
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Sekil 3.42: Silikon yagi uygulanmis érnegin SEM géruntuleri.

Kaynak: INA Sualti Arkeoloji Enstitisu (INA) argivi.

3.2.4.3. PVP (Polivinilpriolidan), PVA (Polivinilasetat),
PVB (Polivinilbiitiral), PVOH (Polivinil Alkol) ile

Emdirme ve Uygulama Ornekleri

Suya doymus arkeolojik tekstil eser konservasyonunda ilk yaklagimlardan biri
PVP (polivinilpirolidan)'dir. 1973 yilinda yayilanan makalede islak halat ve hasiri
korumak icin kullanildigi ve iyi sonuclar elde edildigi belirtilmistir. 1987 yilinda
yayinlanan bir diger calismada PVP’ye ek olarak gliserin ve PEG 400 ilavesiyle
kullaniimistir. PVP ve gliserin karigimi ile yapilan bir uygulamada eserin durumunun
kritik oldugu 1990 yilinda bir ¢alismanin raporunda belirtilmistir. Diger emdirme
malzemeleri arasinda akrilik dispersiyonlar olan Rhoplex/ Primal AC-33,
polivinilasetat (PVA), polivinilbdtiral (PVB) ve tatraetil ortosilikat (TEOS) bulunur.
Rhoplex, PVA ve PVB %2 gibi dusuk yuzdelerle kullanilir ve iyi yapisma ve
mukavemet katkisi saglar. PVA ve PVB’nin renkleri koyulastirdigi bildiriimigtir. PVA
ve PEG 400 birlikte kullanildiginda iyi bir sonug¢ alinmistir ancak renk koyulagmistir.
TEOS geri dénlisumi olmayan ve uygulama sonrasi eser Uzerinde beyaz bir toz
kalintis1 biraktigi igin pek dikkate alinmamistir (Peacock, Schofieldd, 1997: 114).

Polivinil alkol (PVOH) ile uygulanan eserlerde sertlik, ¢catlama oldudu iddia
edilmistir. Bir calismada ipekli tekstilin PVOH ve PVB ile emdirme uygulamasi
sonrasinda ipedin mekanik 6zelliklerinin bozulmaya ugradigdi bildiriimistir. Baska bir
emdirme malzemesi olan sellloz eterler, uygulamada iyi sonuglar vermistir (Balazsy,
Eastop, 1998: 304-306). PEG ve gliserin ile birlikte kullanilan etilhidroksietil (EHEC),
hidroksipropil metil (MHPC), hidroksipropil seltloz (HPC), hidroksietil seliloz ve metil

selliloz kombinasyonlari ayri ayri deneylerde kullaniimigtir. Yapilan PEG 400 ve
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EHEC calismasi basarili sonuglar vermistir. EHEC iyi bir stabiliteye sahiptir, ancak
HEC ve HPC uzun vadede suphelidir (Peacock, Schofieldd, 1997: 114-115). Suda
¢6zlinen EHEC iyi bir stabilite saglamanin yaninda ¢ok esnektir (Hamilton, 1999: 36).

3.2.4.4. Polyox Emdirme ve Uygulama Ornegi

Polyox, Union Carbide Corporation tarafindan Uretilen, molekil agirhgi
100,000 ile 8,000,000 arasinda degisen polietilen oksitlerin ticari adidir. Islak tekstilin
korunmasi icin testler yapilmistir. Dort cesit Polyox tipi kullaniimistir. Eserlere ince kil
firca ile uygulanmistir. Sonug¢ olarak Polyox, tekstillere mukavemet saglamis,
dokilmeleri azaltmis ve bazen ortadan kaldirmistir, gérintste ¢ok az degisiklige
neden olmustur. Uygulama yapilan ylzeyler, parmak arasinda birka¢ saniye
tutuldugunda yapiskanlik hissi vermistir. Dondurarak kurutma ile kurutulan eserlerin
daha iyi ve daha tutarli oldugu belirtiimistir (Bilz v.d., 1991: 189-191).

3.2.4.5. E-2250 Emdirme ve Uygulama Ornegi

PEG disinda kullanilan bir diger malzeme, E-2250 olarak adlandirilan ve
molekul agirligr 1000 ile 1500 olan bir polidretandir. Su, alkol veya PEG'den OH
gruplariyla reaksiyona girmektedir. Bagil nem %40’1 astigi zaman havadaki nem ile
reaksiyona girer. Uygulama, genel temizlik prosedurina takiben dondurulmus halatlar
Uzerine bir pipet yardimiyla ¢bzelti damlatilarak baslanir. Halatlarin destek kagidina
yapismamasi igin bir tarafin islemi bitince diger tarafa gegilmistir. islem tamamlaninca
dondurarak kurutma ile distk basingta eserler kurutulmustur. Sonug olarak, halata iyi
mukavemet ve esneklik kazandirmistir (Sekil 3.43). Renk, emdirme malzemesinin

miktarina gore degisir. Geri donlisimsiz bir uygulamadir (Wevers, 1991: 167-169).
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Sekil 3.43: Uygulama sonrasi halatlar; (1-A) su-aseton-su-dondurarak kurutma-
E2250, (1-B) su-aseton-hava ile kurutma-E2250, (2-A) su-aseton-su-dondurarak
kurutma-E2250, (2-B) su-aseton-hava ile kurutma-E2250, (2-C) su-hava ile kurutma-

E2250.

N

Kaynak: Wevers, 1991: 172.

3.2.4.6. Seker Emdirme ve Uygulama Ornegi

Seker emdirme metodu, suya doymus ahsapta kullanilan popller bir
uygulamadir. Polietilen glikollere alternatif olarak sekerler, son yillarda suya doymus
ahsaplarin korunmasinda kullaniliyorlar. Seker emdirme teknidi, 1sitilmis seker
solUsyonu veya isitiimamis (soguk) seker soliisyonu olarak ikiye ayrilir. Isitilmig seker
solusyon uygulamalarinda basari, yuksek sicaklik ve ph stabilitesine bagldir. Yuksek
sicaklik, sekerin suda daha yuksek ¢dzunurlik elde etmesine ve uygulanan yapiya
daha hizl nifuz etmesine neden olur. Sakaroz en popliler seker turtidir, ancak bazi
yayinlarda, mannitol, sorbitol, laktitol ve trehalozun kullanildi§i da bildirilmigtir.
Sekerler, toksik degildirler, asindirici degildirler, normal hava sartlarinda duisuk
higroskopik Ozelliktedirler, kompozit eserlerin konservasyonunda kullanilabilir, geri
donusimli ve ayni zamanda ucuz bir ydntemdir. Seker ile uygulama yapilmis eserin
boécek ve kemirgenler tarafindan saldiriya acik olmasi ve uygulama hizi yavashgi bu
uygulamanin eksi yoénleridir. PEG metodunda oldugu gibi seker de su ile yer
degistirerek eserlerin igyapisini gl¢lendirmek igin kullanilir. Ahsabin yani sira tekstil

eserlerde de seker emdirme tekniginin kullanildigi bilinmektedir (Morgos, Setsuo,
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Koji, 2015: 16). Seker emdirmede kullanilan seker tirleri asagida ve oOzellikleri
belirtilmistir (Tablo 3.12).

Tablo 3.12: Seker uygulamasinda kullanilan sekerlerin 6zellikleri.

Seker Aciklamasi Formiilii | Gézuniirlugii
Tiri
Sakaroz | Bir glukoz ve bir fruktoz molekulinden olusur ve | C12H22011 | 67
seker pancarindan ve seker kamisindan uretilen
saf beyaz sekerdir. Erimesi icin yiksek sicakhgda
ihtiyag yoktur.

Mannitol | Kozalak agacl, su yosunu ve mantar gibi birgcok | CsHg(OH)e | 18
bitkide bulunan dogal bir karbonhidrat alkolldr.
Higroskopik degildir, nemli ortamlarda yapisini
muhafaza eder.

Sorbitol | Armut, erik, seftali, elma birgok meyvede bulunan | CsH140s 70
dogal bir karbonhidrat alkolidir. Glikozdan
uretilir. Suda ¢ok kolay ¢ozinir ancak alkol,
metanol ve asetik asitte ¢cok az ¢ézinur.
Trehaloz | Bugday bitkisinin Urettigi bir madde olan trehala | Ci2H22011 | 68.9
manna’dan izole edilmistir. Yiksek oranda nem
tutabilir. Asidik ortamda ve yuksek sicaklikta
kararhh@ini  koruyabilir. En ylksek emdirme
sicakligi 95°C’dir.

Laktitol Laktozun hidrojenlenmesi ile elde edilen bir | C12H22011 | 55
disakkarittir. H2o
Kaynak: isgoren, Sungur, 2019: 21-25; (Cevrimigi) https://hammaddeleran

siklopedisi.com/ makale-detay.php?seo=trehaloz-nedirnerede-kullanilir.html;
https://hammaddeleransiklopedisi.com/makale-detay.php?seo=mannitol-ve-
ozelliklerikullanimi.html 9 Haziran 2021.

2013 yihnda Tayland’in Samut Sakhon eyaletinde bulunan geminin halat
parcalarinin konservasyonu trehaloz ve PEG emdirme yontemiyle gerceklestiriimistir.
Halatlarin, disuk kohezyonlu, neme karsi direngsiz ve disik mekanik 6zellikte oldugu
bildirilmistir. ilk olarak halatin (izerindeki tiim toprak ve kirler hafif akan musluk suyu
ile temizlenmigtir. Daha sonra tuz ve diger kirletici maddelerden arindirmak igin
damitilmis suya daldiriimis ve birka¢ kez degistirilmistir. Emdirme iglemi, %15
Trehaloz konsantrasyonu ile 50-60°C’de baglamis ve 60°C’de kademeli olarak %70-
80 konsantrasyona yukseltilmigti. Uygulama bittikten sonra fazla trehaloz
temizlenmigtir. Daha sonra 10 guin boyunca %70’den fazla nem ve 30+5 °C sicaklikta
nem emme testi yapilmistir. Trehaloz emdirilen eser %0.07 nem emme orani ile

PEG’den 3 kat az nem emmigtir. Uygulama sonunda eserin durumunun iyi,
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mukavemeti glc¢li ve PEG’den daha uzun slire koruma saglayacadi sonucuna
varilmistir (Sekil 3.44) (Mahapol, 2019: 1-15).

Sekil 3.44: Trehaloz uygulamasi 6ncesi (sol) ve sonrasi (sag) SEM gorintisa.

reha}m)

/

Kaynak: Mahapol, 2019: 6.

3.2.5.Kurutma

Temizligi yapilan eserlerin igindeki su uzaklastirilmali. Kurutma i¢in hava ile
kurutma, ¢ézucu ile kurutma, dondurarak kurutma veya hacim arttiricilarla kurutma
tercih edilebilir. Yin ve ipek gibi protein liflerinden Uretilmis i1slak ve suya doymus
tekstil eserler gogu zaman ¢ok fazla sorun olmadan temizlenip, hava ile kurutabilirler.
Keten ve kenevir gibi sellloz liflerinden Uretilmis tekstiller, bulununca ¢ok bozulmus
bir durumda olurlar, bu nedenle hava ile kurutuldugunda lifler gok kirilgan hale gelir,
blazilir ve sekli bozulur. Bu eserler, PEG gibi hacim arttiricilar emdirildikten sonra

dondurarak kurutma iglemi ile esnekliklerini geri kazanabilirler (Watson, 2004: 175).
3.2.5.1. Hava ile Kurutma ve Uygulama Ornekleri

Hava ile kurutma suyun, islak tekstillerin yapisindaki higroskopik
malzemelerden sivi fazi kullanarak uzaklastiriimasi islemidir. Genellikle islak
tekstillerde geri dénlisu olmayan etkiler yapar; liflerin ¢ékmesi, bizilme, boyalarin
¢cikmasi, lif kiriklari, pargalanma ve sertlik gibi. Hava ile kurutma iki asamaya ayrilir;
fazla suyun cikarilmasi ve kalan nemin buharlastiriimasi. Normalde eserin yapisinda
bulunan fazla su kurutma ile uzaklastinlir. Buharlasma asamasinda tekstil, kurutma
kagidi, polietilen folyo, polyester regine filmi (Mylar, Melinex gibi) veya cam Uzerine
yerlestirilir. Buharlagsma, ylzey boyunca yumusak bir ilik hava akimi uygulanarak

hizlandirabilir (Peacock, 2011: 362). Buharlasma hizi ¢ok ylksek olursa polimer
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zincirleri yakin temasa gecer ve birbirleriyle hidrojen baglari olustururlar, yani kristalin
bir yapi olustururlar ve amorf bdlge orani azalir. Bunun sonucunda tekstillerde
kirilganlik artar ve esneklik azalir. Clnku tekstilin esnekligi liflerdeki amorf bélgelerin
icinde bulunan bagh suya baghdir (Balazsy, Eastop, 1998: 285). Tarihi bir tekstili
kuruturken, tekstil elyaf ve ipliklerinin islak gerilme mukavemeti ve uzama o6zellikleri
dikkate alinmalidir (Balazsy, 1999: 663).

Glney Gallerde Brecon yakinlarinda Llangorse’dan komiurlesmis, suya
doymus, islemeli bir tekstil bulunmustur (Sekil 3.45). Koyu renkli kumasin yaklasik 22
x 13,5 x 6,5 cm’lik bir yumru seklinde oldugu belirtilmistir. Tekstil Gstliindeki kum
tabakasi temizlendikten sonra detayli bir sekilde incelenmistir. ilk temizlikte tekstilin
goblen dokumaya benzer iglemeli oldugu ve dikisli bir yapisi oldugu goérulmuastar.
Ancak bilgisayar ortaminda aslan ve 6rdek gibi sekillerin desenlerde islendigi
belirlenmigtir (Sekil 3.46). Temizlik sirasinda tekstilin tst katmaninin esnek oldugu
ancak mekanik mukavemetinin olmadig tespit edilmigtir. Tekstilin Uzerinde 1 cm
¢apina kadar ulasan degisik boyutlarda delikler tespit edilmistir. Siyah ve opak renge
sahip tekstilin karbonize oldugu ve desenlerinin ipek, zeminin keten oldugu tespit
edilmistir. Tekstilin ¢cok kirilgan ve karbonize durumundan &tirt herhangi bir hacim
arttirici madde emdirilmesi konservasyon uzmani tarafindan énerilmemistir. Tekstil
kontrolli olarak temizlendikten sonra herhangi bir konsolidasyon iglemi
uygulanmadan hava ile yavasg¢a kurutulma islemine tabi tutulmustur. Uygulama
sonrasi eser ¢cok hassas ve kirilgan olarak raporlanmigtir. Tekstil daha sonra Peacock
& Griffin tarafindan gelistirilen ve her parganin bir kumas kapl asitsiz karton tzerine
serildigi ve bir kristal kutu icinde saklandigi yontemle depolanmistir (Mumford, 2002:
471-491).
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Sekil 3.45: Parcalari bir araya getirilmis tekstil.

Kaynak: Mumford, 2002: 484.

Sekil 3.46: Aslan ve 6rdek gibi sekiller.

Kaynak: Mumford, 2002: 485.

INA Sualti Arkeoloji Enstitist, Nixon Griffis Konservasyon Laboratuvarinda
Islak arkeolojik halat pargasi higbir emdirme uygulamasina tabi tutulmadan hava ile

kurutulmustur. ilk olarak parcanin élcileri alinmis, raporlar yazilmis ve fotograflari
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cekilerek belgelemesi tamamlanmistir. Uygulama sonucunda havada kurutulan
parcanin yeniden Olglleri alinmistir (Tablo 3.13). Hava ile kurutulan érnekte Iif
yapilarinda kirilma, catlama ve deformasyon goértlmastir (Sekil 3.47). Taramal
Elektron Mikroskobu analizleri sonucunda elde edilen fotograflarda, havada kurutulan
parcanin lif yapilarinda kirllma, ayrilma, ¢atlamalar gértlmustir (Sekil 3.48) (Biger,
2017: 76-78).

Tablo 3.13: Hava ile kurutulan érnegin dlgctimleri.

Degisim %
Uzunluk (6nce) 5,7
Uzunluk (sonra) | 4.,8 -15,79
Kalinlik (6nce) 0.9
Kalinlik (sonra) 1,2 33
Agirlik (6nce) 0,27 gr
Agirlik (sonra) 0,6 gr -77,78

Kaynak: Biger, 2017: 79.

Sekil 3.47: ilk hali (sol); hava ile kurutma sonrasi hali (sag).

Kaynak: INA Sualti Arkeoloji Enstitisu (INA) arsivi.

Sekil 3.48: Hava ile kurutma sonrasi liflerin SEM goruntisu.

Kaynak: INA Sualti Arkeoloji Enstitisu (INA) arsivi.

1992 yilinda yapilan bir kazida 1slak arkeolojik ipli kompozit bir ¢anta

bulunmustur. ipek, hayvan derisi ve demir kullanilarak (iretilmis canta, kazi sonrasi ilk
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olarak islak tutulmus ve yumusak fircalar kullanilarak hafif akan suyun altinda
topraklardan temizlenmistir. Ardindan plastik bir ag tzerine konulmus ve Uzerindeki
kirliliklerden temizlenmek icin saf su suya daldiriimistir. Tekstilin kdsesinde ¢ok sert,
betonlasmis organik tortu oldugu bildirilmistir. Cantanin késesindeki tortunun icerigini
o6grenmek icin rontgen filmi cekilmistir. Sonugta ylzey kaplamali bir zincir oldugu
tespit edilmigtir. Tum bu uygulamalardan sonra g¢anta, cam tabakalarin her iki
yuzeyine konan kagit havlunun arasina konularak hava ile kurutulmaya birakilmistir.
Bir hafta stren kurutma uygulamasi sonrasi eser cam tabaka arasindan ¢ikariimigtir.
Kuruduktan sonra organik tortu, mikroskop altinda bir nester ve igne mengenesi
kullanilarak ¢ikarilmistir. Suyun tekstil eserden uzaklastiriip temizligi yapildiktan
sonra eserin ayrintilarinin daha iyi gorulebildigi bildirilmistir (Sekil 3.49) (Karstern v.d.,
2018: 46-47).

Sekil 3.49: ipek gantanin ilk hali gériintiisii (a) ve ilk halinin x ray gériintisi (b),

uygulama sonrasi hali (c) ve uygulama sonrasi x ray goruntisu (d).
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Kaynak: Karstern v.d., 2018: 46-47.

132



3.25.2.PEG On-Emdirmesi Sonrasinda Vakumlu

Dondurarak Kurutma ve Uygulama Ornekleri

Suya doymus veya islak arkeolojik malzemeleri korurken, ilk amag, eserin
icindeki suyu cikararak orijinal hacmini ve yapisini korumaktir. Ancak kurutma
sirasinda iki problem ortaya cikar; cokme ve cekme. Cokme, serbest suyun gézenekli
yapilardan cikariimasi esnasinda kapiler kuvvetin etkisiyle olusur (Kilig, 2013: 41).
Blzulme, bagh suyun vyapidan c¢ikmasiyla olusur. Dondurarak kurutma
uygulamasinda eserin yapisindaki serbest su, siblimlesme ile uzaklastirilir. islem
sirasinda kapiler kuvvet etkisi olmadigdi igin eserde ¢okme meydana gelmez. Islak
tekstilde genellikle PEG ile emdiriimis eserlerin kurutmasi dondurarak kurutma ile
yapilir. PEG, eserlerin igindeki suyun yerini alir ve kurutma asamasinda hacim
koruyucu olarak eseri korur (Jensen, 2009: 417-418). Ancak bazen islak tekstil eserler
hacim arttirici malzeme kullanilmadan dogrudan dondurulmustur (Peacock, 2005:
499-505; Pokupcic, Wiinblad, Ringgaard, 2016: 319). Hicre c¢Okmesinin pek
goérilmedigi bu uygulamada eser orijinal seklini korur. Ancak islak tekstilde bu

uygulama sonucunda kigUk bir bizilme meydana gelmistir (Wevers, 1991: 163).

Islak tekstil eserlerin hacim arttirrci malzeme kullanilmadan dogrudan

donduruldugu uygulama drnekleri agsagdida verilmigtir.

ABD i¢ Savasi Denizaltisi H.L. Hunley mirettebatinin tekstil pargasindan biri
Trondheim Norve¢ Bilim ve Teknoloji Universitesine degerlendirmek igin
gonderilmigtir. Tekstilin kimyasal ve biyolojik bozulmasinin fazlaligi ve kirilganhigi,
konservasyon oncesi arastirmayi, incelemeyi zorlastirmigtir (Peacock, 2005: 497-
499).

Tekstil, iki ayri saglam polietilen tabaka torbasinda isi ile kapatilan katlanmig
bir Coroplast® (polipropilen) tip ile korunmustur. Numunenin en igteki torbasi suyla
doldurulmustur. Tekstil, koyu renkli, i1slak ve dokusunun c¢amurumsu oldugu
bildirilmistir. TGpUn i¢inde yavas yavas agiimistir. Bu islem kumasgin kirilganhk durumu
nedeniyle son derece zorlayici olmustur. Kumasin ciddi sekilde bozulmus ve islak
halde yapisal butinligindn olmadidi belirtiimistir. Liflerinin arasinda ¢ok ince gamur
tabakasi gdzlemlenmistir. Eserin mekanik kuvvetten yoksun ve kirlerin ¢ikariimasi igin
suya daldirildiginda kendini destekleyemez durumda oldugu bildirilmigtir. Su ile

yikanmasi halinde ipliklerin birbirinden ayrilacagi ve tekstilin pargalanacadi tespit
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edilmistir. Bu nedenle tekstil higbir hacim arttirici ile emdiriimeden dogrudan
dondurarak kurutma uygulamasina tabi tutulmustur: Tul agi ile desteklenen Hunley
tekstili, az miktarda (1-2 cm derinlikte) de iyonize su ilave edilen bir kristal polistiren
kutu igine yerlestiriimistir ve daha sonra blok olarak dondurularak kurutulmustur.
Kondansator -45°C'ye sogutulurken ayni zamanda raf -15°C'ye sogutulmustur.
Tekstilin sicakhgi -17°C'de sabitlenmis ve bu noktada dondurarak kurutma islemi
vakumun aktif hale getirimesiyle baslamigtir. Sistem vakum altina alindikea,
numunenin sicakligi da -29°C'ye dusurulmustir. Sublimlesme yaklasik 24 saat
surmustir ve bu slre zarfinda kurutma islemini kolaylastirmak igin rafin sicakhgi
yukseltilmistir. Sonunda kurutulan kumas, dogal bir bitlnlik kazanmis ve seklini
korumustur. Kuruduktan sonra kumasta ¢ok daha fazla ayrinti géraldugu bildirilmis
(Sekil 3.50). Uygulama sonrasinda kurutulan eser Uzerindeki ince tabakali kirlilikler

firga yardimiyla hafifce temizlenmistir (Peacock, 2005: 499-505).

Sekil 3.50: ilk hali (sol); blok dondurarak kurutma sonrasi hali (sag).

Kaynak: Peacock, 2005: 500-504.

Kopenhag Muzesi 6nderliginde metro kazilari sirasinda 2011-2012 yillarinda
Orta ¢ag sonrasina ait islak birgok yin ve ipek tekstil bulunmustur. Tekstiller, iyonize
ve musluk suyu karigimiyla temizlenmistir. Her tekstil bir Cryovac®2® tabakasinin
Ustindeki plastik bir tepsiye yerlestiriimis ve daha sonra baska bir tabaka ile
kaplanmigtir. Delikli film, tekstillerin taginmasini, ters c¢evrilmesini ve ipliklerde
minimum bozulma veya lif kaybiyla durulamayi kolaylastirmigtir. Cryovac® / tekstil
sandvic daha sonra -26°C'de dondurulmustur. Daha sonra eserler vakumiu

dondurarak kurutma ile 2-6 hafta arasinda kurutulmustur. Kurutma sonrasi eserlerin

23 Yiyecek ambalajlama torbasi.
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Uzerinde kalan kir ve kum kolayca temizlenmistir. Temizleme, klgtk bir vakum probu,
yumusak fircalar ve cimbiz kullanilarak blylte¢ altinda gergeklestiriimistir (Sekil
3.51). Uygulama sonunda tekstiller, seklini, korumustur (Sekil 3.52) esnek, yumusak
bir hal almistir (Pokupcic, Wiinblad, Ringgaard, 2016: 319-322).

Sekil 3.51: Kurutulmus ipek ve yln tekstilin temizleme ve incelenme ¢alismalari.

. N

Kaynak: Pokupcic, Wiinblad, Ringgaard, 2016: 322.

Sekil 3.52: Temizlik ve uygulamadan sonra.

Kaynak: Pokupcic, Wiinblad, Ringgaard, 2016: 322.

3.2.5.3. Goziiciilerle Kurutma ve Uygulama Ornekleri

Her mize veya laboratuvarda dondurucu/dondurarak kurutma cihazi yoktur.
Bu nedenle islak tekstil eserlerin yapisindaki suyun ¢ézuculer kullanilarak ¢ikariimasi
ve daha sonra hava ile kurutulmasi iglemi gerceklestirilir. Dusuk yuzey gerilimine
sahip bir ¢6zlcl suyun yerini alir ve buharlagmasina izin verilir, bu da daha fazla su
uzaklastiriimasina ve kilcal ¢dkmenin énlenmesine yardimci olur. Boylelikle ¢ézicl

ile su yer degistirilir ve huicre cokmesi dnlenebilir (Cronyn, 2004: 5).

Coziicllerle kurutma islemi asamali olarak uygulanan bir ydntemdir. ilk
asamada tekstil, dlisik oranli ¢bzicu iceren sulu ¢ozeltinin icine konulur ve daha

sonra ¢Ozicl orani arttirilarak ta ki tekstilin yapisinda su kalmayincaya kadar iglem
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devam eder (Balazsy, Eastop, 1998: 285-286). Bu kurutma yénteminde birgok organik
¢dzlcu kullanilir: aseton, etanol, ksilen, izopropanol, metanol ve bir dizi hidrokarbon
¢ozlcu (ispirto, terebentin, stoddard ¢oézlclsu). Etanol, sudan daha hizli buharlastigi
icin tekstil, tamamen kuruma safhasina gelmeden islak bir durum ile karsilasmaz.
Kurutma sirasindaki meydana gelebilecek kilcal gerilme kuvvetlerinin zararh etkileri,
cozuculerle kurutma sirasinda azalr. Bu etkilerden biri olan ¢okme, suyun genig
hidrojen baglarindan dolayi kurutma sirasinda meydana gelir. Birgok organik ¢ézucu
hidrojene daha az baglanir ve bdylece g¢ozuculerle kurutmada ¢okme etkisi az olur.
Ancak c¢oézlculer, boyalarin hareketine ve boyarmadde analizinde sorunlar ortaya
¢ikarabilir ve yanici oluglari, toksik oluslar dezavantaj olarak sayilabilir (Peacock,
2011: 363-364).

Londra batigi kazisi sirasinda 21 halat bulunmustur. Bunlarda biri demir ile
kompozit halde ele gecmistir. Ayrica bu halatlarin sadece birinin “S” bukimli
digerlerinin “Z” bukumlu oldugu tespit edilmigtir. En ¢ok bozulma goérulen 3127
numarall halatta c¢esitli uygulamalar yapilmistir. Bu uygulamalardan biri olan ¢dzucu
ile kurutma isleminde eserler 4 saat boyunca aseton veya IMS (etanol) icerisinde
yikanmistir, 2 saat sonra ¢ézicu degistiriimistir. Bir diger islem ise dogrudan hava ile
kurutma olmustur. Hava ve ¢dzlcilerle yapilan kurutma iyi renk sonucu vermesine
ragmen tekstilin bizilmesi ve bozulmasi kabul edilemez durumda olmustur (Sekil
3.53) (Middleton, 2018: 72-76).

Sekil 3.53: Cdzlcu ve hava ile kurutma dncesi (sol); Uygulama sonrasi halat

parcalari (sag).

WEIE 4 s
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Kaynak: Middleton, 2018: 76.

Bir sonraki bolimde konservasyon islemleri tamamlanmis olan islak arkeolojik

tekstil eserlerin, paketleme/depolama, sergileme ve bulunduklari ortamin ¢evresel
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kosullarinin nasil olmasi gerektigi hakkinda bilgileri iceren 6nleyici koruma konusu ve

muzelerde sergileme drnekleri incelenmistir.
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DORDUNCU BOLUM
ISLAK ARKEOLOJiK TEKSTILLERDE ONLEYiCi KORUMA

Islak arkeolojik tekstillerde koruma isleminin amaci, bozulmanin bazi
nedenlerini ortadan kaldirmaya calisarak tekstilin durumunu iyilestirmektir. Ancak
Onleyici korumanin amaci, bozulma oranini yavaslatmaktir. Islak ya da kuru arkeolojik
ortamlarda bulunan tekstiller genellikle zayiftir ve kirilgan olma egilimindedir. iklim
kosullarindaki ve kullanimdaki degisikliklere maruz kaldiklarinda kolayca ayrisirlar.
Kuru tekstillerin kuru tutulmasi, 1slak tekstillerin i1slak tutulmasi ve tekstillerin, koruma
islemi baslayana kadar serin bir yerde saklanmasi genel bir uygulamadir. Tekstillerin
kirlgan dogas! nedeniyle bozulmalari kaginiimazdir. Dikkatli kullanim ve ideal
depolama, bozulmayi yavaslatan dnleyici ydntemlerdir, ancak bozulmayi tam olarak
engelleyemez veya durduramazlar. Bu nedenle, arkeolojik tekstillerin iyi analiz

edilmesi ve incelenmesi son derece dnemlidir (Mannering, Skals, 2014: 7285-7286).

Onleyici koruma, Kkiltirel varliklarin bozulmadan bir sonraki kusaklara
ulasabilmesi icin ¢ok énemlidir. Onleyici koruma, bir eserin ilk ele gegmesinden
itibaren baslayan ve eserin 6mrii boyunca devam eden bir siregtir. Onleyici koruma,
eserlere dogrudan mudahale etmeden cevresel kogullari ona uygun hale getirme,
saklama, sergileme, paketleme, nakliye, bakim proseddurleri, acil durum eylem plani
gibi prosedirleri kapsar. Onleyici koruma tekniklerini kullanarak, gunlik olarak
meydana gelen (ancak zamanla biriken) gbézle gdrinmeyen bozulmalar
sinirlandinilabilir.  Onleyici koruma, arsivciler, miize teknisyenleri, koleksiyon
yoneticileri, konservatérler, kiratdrler, tercimanlar, bakim personeli ve arastirmacilar
dahil olmak Uzere muize koleksiyonlarinin iginde ve cevresinde calisan herkesin
sorumlulugundadir (al-Saad, 2020: 7).

Suya doymus veya islak arkeolojik bir eserin temizlenmis, konsolide edilmis
ve kurutulmus olmasi o eserin bozulma/koruma durumunun kalici olarak stabilize
edildigi anlamina gelmez. Koruma uygulamasi sonrasi eser, ¢evresel faktorler olan
Isik, sicaklik, bagdil nem, kirlilik ve organizmalarin yani sira kullanimdan kaynaklanan
potansiyel bozulmalara maruz kalir. Kara ortamindan kurtarilan organik arkeolojik
eserler ile karsilastirildiginda, sualtindan ¢ikarilan organik arkeolojik eserler, cevresel
faktorlerden meydana gelen bozulmalara daha duyarhdir (Jenssenn, Pearson, 1987:
268).
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Islak arkeolojik tekstillerin 6énleyici koruma uygulamalarinin planlanmasi,
yonetimi, iyilestiriimesi ve bakimi diger koleksiyonlardan farkli degildir. Eserlerin
niteligi, koleksiyonlarin karakterizasyonu, envanter, depolama veya sergileme
alanlarinin siniflandiriimasi, ¢evre 6lgiimu, binanin ve yapinin tanimi, elektrik, sihhi
tesisati hakkindaki bilgiler etkin bir 6nleyici koruma yénetim politikasi belirlenmesi cok
onemlidir. Bu bilgiler ile tim risklerin o6lgllmesi, yapilacak muidahalelerinin
dayaniklihginin artirilmasi ve maliyetlerin dusurtlmesini saglayabilir. Eserlerin ve
koleksiyonlarin hirsizhga ugramasini, tahrip edilmesini, yangin veya selden zarar
gormesini dnlemek icin, her zarar verici faktore ve nesnelere gore spesifik dnleyici
koruma uygulamalari ele alinmalidir (Machado, 2013: 172-174). Onleyici koruma
programlari, ¢cevresel kosullari ele alan, glvenli kullanim ve bakim prosedurlerini
saglayan, entegre hasere yonetimi iceren ve acil durumlara hazirlik ve miidahale de
dahil olmak Uzere risk yonetimi ve dijital kayitlari ele alan bir dizi prosedurlerle
desteklenir (Sloggett, 2018: 3).

Muzede sergilenecek veya depolanacak islak arkeolojik tekstillerin sergileme
ve depolama kosullari esere uygun olmalidir. Bu eserlerin bulunduklari ortamlarin
Isik, bagll nem, sicakhk gibi cevresel etmenlerin belli standartlarda olmasi

gerekmektedir.
4.1. Isik

Milze koleksiyonlarini etkileyen isik tarleri G¢ kisimdan olusur; goérinur 1si1k
(400-760nm), ultraviyole 1sik (UV) (100- 380nm), kizilétesi (IR) (760nm’den uzun)
Isik. Goérunlr 1sik, dogal boyalarin solmasina neden olur ve tekstil gibi organik
malzemelere hasar verir (Kogak, Eskici, 2019: 241). Elektromanyetik radyasyon olan
ISk, Uzerine dustugu nesneden yansir veya nesne tarafindan emilir. Géranur 1siktan
daha az enerjiye sahip olan kizilotesi 1g1k, yogun 1si yayar ve bu i1si ortamdaki
sicakligi, bagil nemi etkiler ve kimyasal bozulmalari hizlandirir. Gorinur ve kizilotesi
Isiklardan daha yuksek enerjiye sahip olan ultraviyole 11k, fotokimyasal hasarin gugclu
bir etkenidir. UV iceren az miktarda isik bile, geri dondurilemez, birikimli hasara
neden olabilir. Gunes, ultraviyolenin ana kaynagidir ve giines 1s131 %55 kizilétesi isik,
%40 gorundr 1giktan olusur (Yondem, 2019: 78-82).

Isigin verdigi zarara birka¢ faktor katkida bulunur: nesnelerin yapildigi

malzemeler, maruz kaldiklari isidin tird ve yogunlugu ve maruz kalma suresi. Isigin
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verdigi hasar, kimdalatif bir etkidir; bir eser isida ne kadar uzun siire maruz birakilirsa,
Isik o kadar fazla hasar verir. Isigin verdigi zarari azaltmak icin 1sik maruziyetinin

yogunlugunu ve uzunlugunu dikkate almak gerekir (Ajmat vd., 2011:196).

Isigin parlakhdi veya yogunlugu limen adi verilen birimlerle olgulir. Her
metrekarede bir Iimen bir lUikse esdegerdir. Daha uzun bir siire boyunca daha zayif
bir 1s1gin etkisi ile kisa slrede guclu 1s1gin verecedi etki ayni miktarda hasara sebep
olur. Genel maruziyet seviyeleri, gercek 1siga maruz kalma seviyeleri ile nesnelerin
maruz kaldi§1 saat sayisi carpilarak belirlenebilir. Ornegin, giinde 8 saat, yihin 300
gunu ortalama 50 likse maruz kalan bir nesnenin toplam maruziyeti 50 x 8 x 300 lUks
saattir ve bu da 120,000 liiks saat veya 120 kilolux (klux)** saat olarak ifade edilir
(Gilray, Godfrey, 2017: 7-17). Isiga duyarli nesneler icin yillik en fazla 200klux saatlik
Isik maruziyet sinir énerilmistir (Thomson,1986: 30). Ancak bu sinirin 11k hasarini
azaltmak igin yillik 100klux saatlik sinira kadar indiriimesi islak arkeolojik tekstil

eserler icin daha iyi sonuglar verecektir.

Selilozik ve proteinli malzemelerdeki bazi baglar, 400nm ila 76 nm gorinur
araliktaki 1sikla parcalanir (Jenssenn, Pearson, 1987: 269). Organik eserler, cesitli
kimyasal reaksiyonlar igeren ultraviyole radyasyon ve isikla fotokimyasal bozulmalara
duyarlidir. Fotokimyasal bozulma etkisi, gevreklesme, tozlasma, solma veya renk
degisikligi olarak algilanir. Bu nedenle islak tekstil eserlerin, sergileme veya saklama
sirasinda bozulmasini 6nlemek igin, ideal olarak karanlkta, ya da kontrolll
aydinlatma kogullarinda sergilenmelidir. Islak tekstilin sergi alanindaki aydinlatmasi
icin 1s1k, 50 IUks yogunlugu gecmemelidir ve ipek gibi hassas tekstiller i¢in bu deger
50 luksun altinda olmaldir. Mize acik olmadiginda mekanin karanhk tutulmasi
Onerilmektedir (Smith, Myers, 2017:167-168; Martindale, 2015: 16-17).

4.2. Bagil Nem ve Sicaklik

Sicaklik, eserler ve bagil nem Gzerinde bir etkiye sahip olsa da mize ortamini
korumanin en az tartismali yonlerinden biri olarak degerlendirilir. Sicaklik, bir eserde
meydana gelebilecek herhangi bir kimyasal ve biyolojik sureci etkileyebilir veya
hizlandirabilir (Martindale, 2015: 15). Sicakhk, bir malzemedeki molekdllerin
hareketinin dlgtuisudur. Molekuller her seyin temel yapi taglaridir. Sicaklik arttiginda,

24 Kilolux, kilovatlarla ayni temelde galisir: lilks x saat. Ornegin, 24 saat igin 50 lux, 1200 lux-
saat veya 1,2 kilolux-saat maruziyet anlamina gelir.
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bir nesnedeki molekiller daha hizli hareket eder ve yayilir bunun sonucunda
malzeme genisler. Sicaklik distiginde ise molekiller yavaslar ve birbirlerine
yaklasirlar boylece malzemeler daralir (al-Saad, 2020: 10-11). Karanlikta seltlozun
sicakhgi (sabit bagil nemde) 15'ten 20 ° C'ye veya 20'den 25 ° C'ye yukselirse,
bozulma orani iki buguk kat artar. Bagil nem sabit degilse sicakliktaki bir artis
kurumaya neden olur ve bu da gevreklesmeye sebebiyet verir. Dogrudan gines
IsiIgindan veya guglu bir spot 1sidindan yayilan isidan kaynaklanan bir sicaklik artisi,
odanin veya vitrinin bagil nemi sabit tutuldugunda bile kurumaya neden olur
(Thomson, 1986: 43-44).

Sicakliktaki dalgalanmalar, organik eserlerin genislemesine veya daralmasina
neden olabilir, bu da bir esere kalici olarak hasar verebilir. Yuksek sicakliklar,
renklerin solmasina neden olabilecek fotokimyasal reaksiyonlara yol acar. Surekliligi
olan yuksek sicakliklar, yiksek nem degerleriyle birlikte mantar, bakteri ve bdceklerin
gelisimini destekler. Polietilen glikoller gibi ¢esitli emdirme maddeleri yumusayip yer
degistirebileceginden, PEG ile islenmis islak tekstillerin bulundugu ortamin
Isitilmasindan kaginiimalidir. Islak tekstil eserlerinin depolandidi veya sergilendigi
alanlardaki sicakhgin 18 ila 20°C (64-68°F) arasinda tutulmasi onerilir (Perin, Jelic,
2014: 94; Jenssen, Pearson, 1987: 269).

Mutlak nem, 1m?hacmindeki havanin iginde bulunan nemin gram cinsinden
degeridir. 1m® hacmindeki havanin tasiyabilecegi en fazla nem oranina maksimum
nem denir. Havanin nem igerigini tanimlamak i¢in bagil nem ifadesi kullaniimaktadir.
Bagil nem, belirli bir sicaklikta havada bulunan su buhari miktarinin, havanin o
sicaklikta tasiyabilecegi maksimum su buhari miktari oranini ifade eder. Bir diger
ifadeyle bagdil nem, mutlak nemin maksimum neme oraninin yuzdelik cinsinden
ifadesidir (Coskun, 2003: 149).

Sicakhgin degisimi, ortamdaki bagil nemin degismesiyle ters orantilidir;
sicaklik yukseldikce bagil nem duser, sicaklik dustikce bagil nem ylkselir.
Dolayisiyla sicaklik ve bagil nem degisimleri ile birlikte risk olusturacak etkiler
meydana gelir. Ortamin bagil nemi sadece sicaklik degisimi ile dedil ayni zamanda
mekan icerisindeki nem kaynaklarina bagli olarak da degisim gésterir. Ornegin, miize
ortaminda yapilan sulu temizlik (paspas ile) bagil nemin yikselmesine neden olur ya
da iceride nefes alip veren insan sayisiyla da orantili olarak badil nem yikselir.

Havadaki dengenin olusmasi i¢in ortam sicakligi disus egilimi gdsterir, ancak denge
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saglanamayinca bu sefer yogusma meydana gelir. Yogusma organik eserler igin
yuksek bir risk olusturur, ¢inki su, kimyasal tepkimelerde tetikleyici bir etkendir
(Tandogdu, 2015: 9).

Mduzeler, sabit bir bagil nemi ve sicakligi korumak igin ¢esitli yontemler kullanir;
pasif yontemler ve aktif yontemler. Pasif yontemlerde bir odadaki kisi sayisini
sinirlama, iklimlendirme sistemini kapatmamak, hassas eserleri havalandirma
delikleri, pencere gibi yerlerden uzak tutmak, uygun sekilde kapatilmis bir saklama
dolabinin veya tamponlanmis sergi kutusunun bulundugu vyerde silika jel®®
kullaniimasi gibi uygulamalar yer alir. Silika jel hassas nesneler i¢in uygun bir mikro
iklim saglayabilir ve duizgin kullanilirsa, silika jel nemdeki gunlik, haftalik ve

mevsimsel dalgalanmalari azaltacaktir (al-Saad, 2020: 17)

Aktif yontemlerde ise HVAC (Heating, Ventilation and Air Conditioning)(Isitma,
Havalandirma ve Klima) sistemi yani isitma, sogutma ve havalandirma, uygun bagil
nem ve sicaklik seviyelerini koruyabilir ve havadan partiklil gazlan filtreleyebilir.
HVAC sistemleri cogu yeni binada ve bazi tarihi binalarda kullaniimaktadir. Bir bina
HVAC sistemini barindiracak sekilde yenilenemiyorsa, tasinabilir nemlendiriciler ve
nem gidericiler yaygin olarak kullanilabilir. HVAC sistemi mize gereksinimlerine iyi
adapte edilmelidir: sanat koleksiyonlarinin kendisinden belli bir mesafede filtreleme,
sogutma, Isitma, nem alma, nemlendirme, bakim ve izleme sadlayan merkezi bir
klima santrali barindirmali. Klima sistemi sirekli galismalidir. Salondaki havalandirma
sisteminin degistiriimesi, i¢c mekanlarda ayar noktasi sicakliklarinin degistiriimesi,
hava akiminin azaltilmasi, pencere hava sizdirmazliginin iyilestiriimesi, yapay
aydinlatma cihazlarinin ikame edilmesi sergi odalarinda enerji tasarrufu igin basit

aragclar olabilir (Grygierek, 2014: 33).

Uygun olmayan bagil nem, eserlerin bozulmasinin baslica nedeni olarak kabul
edilir. Bagil nem surekli olarak %70'in Gzerindeyse, biyolojik aktivite dnemli dlgide
hizlanir ve kif ve mantar olusumuna neden olur ve 6zellikle organik kdkenli eserlerde
boyutsal degisikliklere yol agar. %40'In altinda olan bagil nem ise, organik kékenli
eserlerde dnemli yapisal degisikliklere yol acar. Islak arkeolojik tekstillerin bundugu
ortamda nem %45-65 arasinda olmalidir. PEG ile konservasyonu tamamlanmis bir

tekstil, yuksek bagil nem kosullari altinda, yapiskan, yagli bir gérinum alabilir. Kuf

25 Silika jel (silikon dioksit), sergi kabinlerinde ve depolama unitelerinde mikro iklimler igindeki
bagil nemi kontrol etmek i¢in kullanilabilen bir malzemedir.
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olusumu ve bakteri saldirisi, PEG gibi bir gida kaynaginin varligiyla ve ylksek bagil
nem kosullariyla da artar. Bu ylzden PEG ile konservasyonu tamamlanmis islak
tekstil eserlerin bulundugu ortamda 6nerilen bagil nem %55’in altinda olmahdir (Perin,
Jelic, 2014: 95).

4.3. Biyolojik Faktorler

Muze koleksiyonlarina biyolojik faktérler olan bécekler, kifler, fareler, siganlar,
kuslar, mikroorganizmalar tarafindan zarar verildigi bilinmektedir. Tekstil eserler
bdcek saldirisi riskine karsi oldukga hassastir ¢clinkli sadece bazi bocekler icin besin
kaynagi olmakla kalmaz ayni zamanda tekstiller genellikle bdceklerin aradig
bozulmamis, karanlik ortamlari barindirdidi igin bir yasam alani saglar. Giysi guveleri
(Tineidae®® familyasindan) ve hali glvesi larvalari (Dermestidae?’ familyasindan)
Ozellikle tekstiller icin zararlidir. Bu bdcekler, yun, tiftik ve diger hayvansal tekstillerin
keratinli protein liflerini delerler ve tiketirler, ancak protein esasli tekstilin yapisinda
temizlenmemis toz, toprak varsa bu bdceklerin saldiri yonu ipek ve pamug@a donebilir.
Kemirgenlerin verdigi hasar, ¢ignenmis veya pargalanmis kumaslar ve hayvan digkisi
gibi kahntilarla kendini gdsterir. Kuslar ve yarasalar gibi ugan hayvanlar tekstili
kirleterek, cikariimasi ¢ok zor olan ve liflere zarari blyuk olan lekeler Uretmekle
kalmaz ayni zamanda bu lekeler bocekleri de gekebilir (Dancause, Wagner, Vuori,
2018: 24-26).

Mdizeyi ve koleksiyonlarini zararlilardan korumak ve koleksiyonlarda kullanilan
pestisit?® miktarini minimuma indirmek igin entegre zararli yonetimi kullaniimahdir.
Pek cok pestisit, kanserojen veya supheli kanserojendir. Bu sebeple hem
ziyaretgilerin hem de muze calisanlarinin guvenligini saglamak igin pestisit kullanimi
dikkatle degerlendirilmelidir. Mikroorganizmalar olan mantarlar, algler, mayalar,
bakteriler ve kifler tekstil eserlere zarar verirler. Bunlarin etsisiyle tekstiller lekelenir,
liflerin mukavemeti azalir ve tekstil tamamen zayiflamis bir duruma gelir. Bu
mikroorganizmalari engellemek icin kullanilan en blylk ara¢ sicakhdin 24° Clyi
asmamasini ve bagdil nemin %65’in Uzerine ¢ikmamasini saglamaktir. Bu kosullar
olmasi gereken maksimum seviyelerdir. Bu kosullarda mikroorganizma tehdidi

ortadan kalkmaz ancak bu 6nlemler mikroorganizma buyumesi potansiyelini azaltir.

26 Mantar guveleri veya tineid giiveleri olarak bilinen elbise gtiveleri.
27 Genellikle cilt bocekleri olarak adlandirilan hali bécekleridir.
28 Zararlilari kontrol etmek igin kullanilan kimyasallar.
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Islak arkeolojik tekstillerin konservasyonunda biyosit?® kullanimi esere zarar verdigi
igin bulundugu depolama ortamlarinin planli olarak kontrol edilmesi gerekmektedir.
Tekstillerin bulundugu yerleri temiz tutmak ve sporlari besleyebilecek toz, kir ve

organik kalintilardan arindirmak gerekir (al-Saad, 2020: 35-36).
4.4, Toz, Partikul ve Gazlar

Toz ve partikil gazlarin olusturdugu hava kirliligi, muzelerin disinda ve icinde
uretilen kirleticilerden kaynaklanir. Bu kirleticiler, mizenin konumuna, mevsime bagl
olarak bilesim ve konsantrasyon agisindan farklihk gdésterir. Bu kirliliklerin ¢cogu
yakilarak dretilir, bu nedenle endustriyel alanlara yakin olan sehirdeki hava ile kirsal
alanda bulunan yerlesim yerindeki havadan daha fazla kirletici yogunluguna sahip
olur. Cogu durumda kirleticiler disaridaki havadan kaynaklanir ve miizeye kapilardan,
pencerelerden, havalandirmadan, ziyaretgilerin kiyafet ve ayakkabilarindan girer.
Ziyaretcilerin sergi salonlarinda gezmesi, halihazirda ortamda bulunan pargaciklarin
yeniden hareket etmesine ve havada asili kalmasina neden olur (Martindale, 2015:
18-19).

Kirleticiler, partikdl kirleticiler ve gaz halindeki kirleticiler olmak Uzere ikiye
ayrilir. Partikdl kirleticiler, havada asili duran kati partikillerdir ve hem dis hem de i¢
kaynaklardan gelir. Bu kirleticilerin ¢api mikron cinsinden olciltr. Bu yuzden bir
binada kullanilacak hava filtrelerinin boyutunu belirlerken partikiil boyutunu bilmek
onemlidir. Kir, toz, kurum, kil, polenler partikillere érnek verilebilir. Gazli kirleticiler,
mize nesnelerine saldirabilen reaktif kimyasallardir. Bu kirleticiler hem dis hem de i¢
kaynaklardan gelir. Pencerelerden ve havalandirmalardan gelen fosil yakitlar ve
kikurt iceren kdmurun yakilmasiyla olusan kukurt dioksit, hidrojen sulfir, azot oksit,
azot dioksit, ozon, formaldehit, formik ve asetik asitler olarak 6rnek gdsterilebilir.
Muzelerde kullanilan bazi malzemelerde bu kirleticilerin sebebi olmaktadir. Bazi
plastikler bozulunca asidik yan Urlin ortaya ¢ikarir. Bu yan Urunler, film igin kullanilan
sellloz nitrat ve diasetat plastik, kitap ciltleri igin kullanilan piroksilin emdirilmis kumas
olabilir (al-Saad, 2020: 25-27).

Tekstiller, toz ve partiklllerden (kati kirleticiler) kolaylikla etkilenebilirler.

Partikdller, ipliklerin icindeki, arasindaki bosluklarda ve dizensiz elyaf yuzeylerinde

29 Bir veya birden fazla aktif maddenin karisimiyla olusan ve zararlilari kontrol edici veya
Olduricl etkisi olan kimyasal maddelerdir.
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sikigabilir. Partikiller, absorbe edilmis kirletici gazlar nedeniyle genellikle asidiktir ve
bu, yiksek nem altinda elyaf veya boyada zararli kimyasal reaksiyonlara neden
olabilir. Pargaciklar ayrica 1siga maruz kalan liflerin foto bozulmasini katalize edebilen
eser miktarda metaller igerebilir. Tozda bulunan keskin, kumlu silika parcaciklari lifleri
kesebilir. Bazi partikiller kifler ve bocekler icin besin kaynaklaridir (6rnegin, tly, yin
ve ipek hal lifleri). Kukurt dioksit nem varliginda asit olusturur, tekstili asidik hale
getirir ve nihayetinde malzemeyi zayiflatir ve boyalarini etkiler (Dancause, Wagner,
Vuori, 2018: 26-27).

Dogal olarak havalandirilan binalar, neredeyse dis ortam seviyelerine esit olan
ic mekan Kkirletici konsantrasyonlarina sahiptir. Bununla birlikte, havadaki gazi
filtrelemeye sahip Isitma, havalandirma ve klima (HVAC) sistemlerine sahip binalar,
kirletici maddelerin sizmasini en aza indirerek ic mekan seviyesini dis ortam
konsantrasyonunun ylzde 5'ine kadar disuUrdr. Kabul edilebilir minimum Kirlilik
seviyesi yoktur. Bu nedenle depolama, sergileme alanlarinda, toz birikimini en aza
indirmek icin zeminleri, dolaplarin Ust kisimlari temiz tutulmall ve daha fazla partikul
yakalayan yiksek verimli partikil hava (HEPA filtreli*®) vakumlari kullaniimali
(Grzywacz, 2006: 2).

4.5. izleme ve Kontrol

Onleyici koruma uygulamalari, izleme ve kontrol ile diizenlenir. Sergilenen
veya depolanan eserin varhginin devam etmesi, uygun gevresel kontrol, mekanik
destek, dizenli incelemeler ve yillar boyunca eserlerin durumunu izlemek igin
metodolojilerin  olusturulmasina baglidir. Eserin bulundugu yerdeki personelin,
eserlerin durumunu dizenli olarak izlemesi gerekmektedir (Jenssen, Pearson, 1987:
269). Depolama ve sergileme alanlarindaki ortamin zaman iginde nasil oldugunu
bilmek icin sicakh@r ve bagil nemi izlemek gerekir. Muzedeki ortami izlemek igin
psikometre3!, higrometre®?, higrotermograf®® ve elektronik veri kaydedicileri®* gibi

cesitli sicaklik ve bagil nem izleme araglari mevcuttur. Isik seviyelerini 6lgmek igin

30 %85 ve Uzerinde, 0,3 mikrona kadar havada bulunan partikiilleri havadan arindirabilen
filtrelerdir.

81 Kuru termometrenin verileri ile sivili termometrenin verilerini karsilastirarak bagil nemi veren
aragtir.

82 Havadaki nemi 6lgmek igin kullanilan bir aragtir

33 1, 7, 31 veya 62 gunlik bir stire boyunca sicaklik ve nem degisikliklerinin surekli kaydini
tutabilen cihaz.

34 Sicakhgi, bagil nemi ve 15131 kaydedebilen yeni nesil cihazlar.
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gorundr 11k dlgme cihazi olan liksmetre ve Ultraviyole (UV) isinlarini dlgmek igin UV
Istk Olcer cihazlari kullanilir. Hava kirliligini kontrol altina almak igin filtreli
havalandirma sistemleri kullanilir. lyi bir havalandirma sistemi kati partikiilleri ve gaz
halindeki kirliligi 6nler (al-Saad, 2020: 14-26). Mantarlar, kifler, boécekler ve
kemirgenler en ¢ok zarar verici olabileceginden, biyolojik blylimenin énlenmesi
gerekir ki bu, periyodik denetimlerle yapilabilir. Yuksek toksisiteye sahip olduklari igin

biyosit veya bécek ilacindan kaginiimalidir (Machado, 2013: 174).
4.6. Sergileme

Esere uygun niteliklerde vitrin secimi, dogru kurulan aydinlatma sistemi,
standart puntolarla hazirlanan ve yeterli bilgilere sahip tabelalar, eserin tamamlayici

unsurlaridir. Sergilemede eserler U¢ kategoriye ayrilabilir:

1. Panolara konulacak eserler;
2. Asilacak eserler;
Ug boyutlu eserler (Landi, 1998: 162).

Sergilemede kullanilan malzemelerin segimi gok dnemlidir. Kullanilacak yanlis
bir malzeme esere dogrudan zarar verebilir. Onleyici koruma, bu nedenle uygun
saklama ve sergileme kosullarinin izlenmesini ve kontrolinu kapsar. Mize eserleriyle
uzun sureli temas acgisindan kabul edilebilir 6zelliklere sahip sergileme malzemeleri
nispeten az sayidadir. Bu grup, paslanmaz celik, cam ve seramikler, temiz,
agartiimamig pamuklu ve keten kumaglari, asitsiz k&git ve doku kagidi (alkalin
tamponsuz), polieten, polipropen, polyester, polistiren, akrilatlar ve polikarbonatlari
icerir. Temiz pamuk, keten ve kagit, 6nemli miktarda asit ve diger bozucu maddeleri
baglayabilir. Dizenli olarak yikanmazlar ve degistiriimezlerse yakin temas halinde
olduklar tarihi tekstillerin bozulmasina neden olabilirler. Yukarida listelenen sentetik
malzemelerin polimerlerinin tipik mize kosullarinda "kararh" oldugu belirtiliyor; ancak,
tekstil liflerine ve tarihi tekstillerin diger bilesenlerine zarar verebilecek katki maddeleri
icerebileceklerini dikkate almak 6nemlidir. Bu nedenle, tekstil eserlerini depolamak
veya sergilemek icin kullanmadan &énce malzemelerin gergek bilesimini bilmek
O6nemlidir (Balazsy, Eastop, 1998: 342-343).

Islak arkeolojik tekstillerin kirllgan ve genellikle parcali durumlar nedeniyle
hem saklanirken hem de incelenirken tam destek saglanmasi ¢ok dnemlidir. Destek

olusturmak icin kanitlanmis malzemeler arasinda arsiv sinifi kutu tahtasi, oluklu

146



polipropilen levha, ylksek ve dislk yogunluklu polietilen veya poliolefin kdplk,
pamuklu dokuma bant, yikanmis pamuk muslin ve yikanmis polyester organze
bulunmaktadir. Asidik k&git malzemeler ve dengesiz plastiklerden kaginilmalidir.
Ayrica, mimkuin oldugunda, plastik torbalar gibi statik elektrigi ceken malzemelerden
kacinmak iyi olur (Burr, 2018: 2). Destek elemanlarinda asla kullanilmamasi gereken
malzemeler arasinda ¢ekme pimleri, giviler, zimbalar, yapigkan bantlar bulunmaktadir
(Jenssenn, Pearson, 1987: 268). Destek veya montaj yuzeyleri, etiketlerde kullanilan
murekkepler, aydinlatma kablolarinda kullanilan kaplamalarin tim0 potansiyel asit,
kikurt veya eserin malzemeleriyle etkilesime giren diger maddeleri tanimlamak igin
test edilmelidir (Hatchfield, 2018: 5).

4.6.1.Sergileme Ornekleri

ik drnek, 1628 tarihli Vasa batigindan cikarilan ve konservasyonu goziiciiler
olan alkol, ksilen ile kurutulan ve sonrasinda seffaf fiberglas kumas lzerine monte
edilen Vasa yelkenidir (Bengtsson, 1975: 33). Vasa Mizesinde bulunan yelken, disuk
Isikk ortaminda, bir camekan arkasinda tamamen agilmis bir vaziyette
sergilenmektedir (Sekil 4.1). Yakin plandan bakildiginda yelkenin etrafindaki
halatlarin duruslari géralmektedir (Sekil 4.2).

Sekil 4.1: Vasa yelkeninin mizedeki sergilenme sekli.

1sas forbramsegel

Kaynak: https://wsimag.com/vasamuseum/artworks/117638 21 Subat
2021.
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Sekil 4.2: Vasa yelkeninin yakin plan ¢ekimi.

Kaynak: https://wsimag.com/vasamuseum/artworks/117636 21 Subat
2021.

Guney Gallerde Brecon yakinlarinda kontrolli hava ile kurutulmus olan
Llangorse tekstilinin var olan pargasinin rekonstriiksiyonu beyaz bir elbise Uzerine
dikilmis bir sekilde ve asilmis olarak Cardiff Ulusal Muzesinde sergilenmektedir (Sekil
4.3).

Sekil 4.3: Llangorse tekstilinin Cardiff Ulusal Muzesindeki sergilenme sekili.

Kaynak: https://www.peoplescollection.wales/items/44802 20 Subat
2021.
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La Belle batiginin pruva bdéliminde bir iskelet ile bulunan halatin, in situ
halinde, distk 1sik altinda ve iskeletin rekonstriiksiyonu ile birlikte sergilendigi

asagidaki resimde gortlmektedir (Sekil 4.4, 4.5).

Sekil 4.4: Pruva béliminde bulunan halat ve iskeletin in situ hali.

Kaynak: https://texasbeyondhistory.net/belle/images/skel-
close.html_28Subat 2021.

Sekil 4.5: La Belle batiginin pruva béliminde bulunan halat ve iskeletin mizedeki

sergilenme sekli

Kaynak: https://texasbeyondhistory.net/belle/images/skeleton-
bullock.html 28 Subat 2021.
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Kuzey Hollanda acgiklarindaki Texel adasinin yakininda Wadden Denizi'nin
kumlari altinda gémilu olarak bulunan 17. Yuzyil ticaret gemisinin enkazinda ¢ok iyi
korunmus ipek elbiseler ve halatlar kesfedilmistir. Bu elbiselerden biri olan ve kraliyet
ailesine ya da ¢ok soylu birine ait oldugu dusunilen ipek elbisenin sergilenmesi Kaap
Skil Mlzesinde dijital olarak dokunmatik bir ekran lzerinde yapilmaktadir (Sekil 4.6,
4.7). Bulunan halatlar ise her tarafi cam olan bir kutu icinde Kaap Skil Mizesinde
sergilenmektedir (Sekil 4.8).

Sekil 4.6: ipek elbisenin gérinimi.

Kaynak: http://www.thehistoryblog.com/archives/41653 5 Mart 2021.
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Sekil 4.7: ipek elbisenin dokunmatik dijital ekranda sergilenmesi.

Kaynak: https://www.omnitapps.com/cases/museum-kaap-skil-
interactive-digital- exhibit/ 5 Mart 2021.

Sekil 4.8: Kaap Skil Muzesi'ndeki islak arkeolojik halatlarin sergilenmesi.

Kaynak: https://media.insiders.nl/fry/files/image/kaapskil-texel-1_3 2479
7600 7.jpeg 5 Mart 2021.
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Mary Rose batigindan cikan tekstil ve deri malzemelerinin Mary Rose
Mdizesinde bir camekan arkasinda desteklenmis bir sekilde sergilendigi gérilmektedir
(Sekil 4.9).

Sekil 4.9: Mary Rose Muiizesindeki iki boyutlu tekstilin (1) ve ¢ boyutlu tekstilin (2)

sergilenme sekli.

Kaynak: https://ichef.bbci.co.uk/news/976/media/images/67761000
ljpg/ _677 61386_dsc_02 42.jpg 5 Mart 2021.

4.7. Depolama ve Paketleme

Uzun sdreli korumayi saglamak icin i1slak arkeolojik tekstillerin taginmasi ve
depolanmasi igin uygun bir paketleme ve depolama sistemi zorunludur. Paketleme ve
depolama sistemi birgcok hedefe ulagsmalidir. Eserleri mekanik hasarlardan korumaili,
arasgtirma icin erisilebilirligi saglamal, uygun maliyetli olmali ve ¢ok fazla emek
gerektirmemelidir (Kltgl, Moll-Dau, Pietro, 2018: 383). Depolama ve teshir Uniteleri
icin kullanilan bir dizi ingaat malzemesi tarafindan salinan zararli kimyasallarin
eserlere verdigi zararla ilgili tespitler yapilmistir. Ornegin, sunta ve polivinil asetat
(PVA) ¢ok yaygin kullanilan malzemeleridir ve her ikisi de zararli gazlari serbest
birakabilir (Jenssen, Pearson, 1987: 270).
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Suya doymus veya islak tekstillerin koruma islemlerinden sonra, iklim kontroll{
ortamda saklanmali ve sergilenmelidir. Genel olarak, kisa sureli (gundiz-gece
donguleri) hizli gevresel dalgalanmalardan kaginilmali ve tutarh bir uzun vadeli
depolama ortami amaclanmalidir. Islak tekstil eserlerin boyutuna ve kirilganhidina
bagdli olarak, eserleri desteklemek igin montajlar veya eserin boyutuna goére paketleme
sistemleri gerekebilir. Havalandirma, kuf olusumunu énlemeye yardimci olacagindan,
tim ambalaj malzemeleri depolama sirasinda bir miktar hava degisimine izin
vermelidir. Gereksiz herhangi bir islemden kaginmak icin eserler acik¢a etiketlenmeli,
kaydedilmeli ve paketlenmelidir, yani eser, ambalajindan veya kutudan ¢ikariimasina
gerek kalmadan gorunur olmahdir (Sekil 4.10) (Karstern v.d., 2018: 40-41).

Sekil 4.10: Kolaylikla gorulebilen ve etiketi okunabilen paketleme sistemi.

. Sl il 1 N
Kaynak: Klugl, Moll-Dau, Pietro, 2018: 385.

Paketleme, ortam kosullarina ek bir tampon olusturur, bir nesnenin hareketini
kisitlar ve onu isiktan, béceklerden ve tozdan korur. Bir eseri sarmaladig igin, paket
icinde bir mikro iklim olusturulacaktir. Bu nedenle, paketin kendisinin ve icinde
kullanilan ambalaj malzemelerinin, nesnenin yapildigi malzemelerle uyumlu olmasi
ve uzun vadede nesneye zarar vermemesi 6nemlidir. Klguk islak arkeolojik tekstil
parcalarinin depolanmasi igin gesitli paketleme yontemleri vardir. Bu ydntemler,
avantaj ve dezavantaijlari ile karsilastirildiktan sonra esere en uygun olan segilmelidir.

Bu yontemler asagida belirtilmistir (Tablo 4.1).
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Tablo 4.1: Paketleme yontemleri ve avantaj/dezavantajlari.

tutulmasina yardimci olur.

Paketleme Yontemi Avantaj Dezavantaj

Havalandirmali  polietilen | Basit depolama sistemi, | Torbaya girip ¢ikarken eseri yorar,

Ziploc torbalar. montaji kolay ve hizli, ucuz, | kumasi sabitlemek icin yapistirici /
tekstilin yerinde sabit | bant kullanimi gereksinimi.

Seffaf filmler ile kapsulleme

Basit depolama sistemi, her
iki tarafi da gorilebilir, kolay
monte edilebilir, ucuzdur.

Esere dogrudan erisim yok, statik
yuk olugsumu riski, bant kullanimi,
minimum destek, kilif icinde yanal
hareket.

Menteseli klasor sistemi

Her iki taraf da dogrudan
gortlebilir, ek kumasa ihtiyag
yok.

Montaji ters gevirirken yanal
hareket, yapiskan/bant kullanimi
gereksinimi.

Kumas kapl asitsiz kartona
dikilmis kumas

Destek saglar.

Sadece bir tarafa erigim, yapistirici
kullanimi, tekstilin dikilmesi.

Asitsiz  dokulu,
karton kutu.

kapakl

Kolay g6zlemlenebilir, her iki
tarafa da dogrudan erisim,
saglam, prefabrik, standart
boyutlu  kaplar, montaiji
kolaydir, ters tarafi gérmek
icin Unite kapak uzerine ters
cevrilebilir.

Derin kapak, tekstilin  ters
cevrilirken igine dismesine neden
olur, yapistirict / bant kullanimi,
yogun emek gerektirir.

Eser sekline gore kesilmis
asitsiz karton icine gémmeli
sistem (Sekil 4.11).

Her iki taraf da gorilebilir,
kalin tekstiller igin uygundur.

Yogun emek gerektirir,
yapistirici/bant kullanimi,
dogrudan erisim yok, parganin
kenarlari gérinmuyor, sadece bir
tarafa erigim.

Asitsiz karton ile yapilmig
pencere sistemli yontemler:

a) Astarsiz pencere
cerceveli.

b) Penceresi astarsiz
menteseli.

c) Kumas kapl asitsiz
karton Uzerine tek

astarl paketleme.
d) Cift astarli, pencereli

sistem.

e) Menteseli cift astarli.

f)  Yastik destekli,
pencereli sistem.
Bazi paketleme
sekilleri Ektedir. Tim
sekiller icin  (bkz:
Peacock, Griffin,
1998).

a) Hafif, istiflenebilir birim.
b) Sinirlandinimamis
pargalar her iki taraftan

da gorilebilir, hafif,
istiflenebilir standart
Olcllerde yapilabilir,
daha kalin tekstillere
uyum saglamak igin
katmanl yapilabilir.

¢) Sinirlandinimamis
pargalar, hafif,
istiflenebilir birimler,
standart olcllerde
yapilabilir.

d) Kapak agmadan her iki
taraftan da tekstil
gorulebilir, hafif,
istiflenebilir Uniteler,
standart Olgilerde
yapilabilir, kalin
tekstilleri  barindiracak

sekilde katmanlanabilir,
koruyucu kilif 6zelligi

gordar.

e) Koruyucu, istiflenebilir
Uniteler, standart
Olgulerde yapilabilir,
tekstilin  her iki yuzl
gOrundr.

f)  Tekstil
sinirlandiriimamis,
standart olgu,

istiflenebilir birimler.

a) Yapistinct kullanimi, kuguk
diz tekstillerin yuzeyi
korunmaz.

b) Kapak acilmadan tekstiller
gbrulemez, emek yodun,

yapistirici / bant kullanimi.

c) Yapistirici kullanimi, film ile
statik yik olusumu, tekstile
erisiemez, vyalnizca tek
taraftan  gorulebilir,  yogun
emek gerektirir.

d) Yapistinci / bant kullanimi,
kolayca filmden kaynakl statik
yuk olusur, gossmer ag (seffaf
til ag), filme goére daha az
seffaflik saglar, emek yogdun,
tekstii  simirlandinimis ve
dogrudan erisim yok.

e) Yapistinct / bant kullanimi,
Melinex ile statik ylk olusumu,
gossamer ag filme gére daha
az seffaf, tekstil
sinirlandirilmis, emek yogun,
menteseli kapak acilmadan
eser gorinmez.

f)  Tekstil gérinmez, dogrudan
erisim yoktur, yogun emek
gerektirir.

Kaynak: Peacock, Griffin, 1998: 76-77.
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Sekil 4.11: Eserin sekline gore kesilmis gdmmeli sisteme 6rnek.

Kaynak: Karstern v.d., 2018: 41.

NPS (National Park Service) Museum Handbook Part | kitabinda yer alan
paketleme sisteminin yapim asamasi, kullanilacak malzemelerin listesi muze
calisanlari igin kolaylik saglamaktadir. Bu sistem standart boyutlarda ve toplu olarak
kolayca uretilebilen bilesenler kullanilarak yapilabilir: Oncelikle asitsiz kartondan
tekstilin boyutundan daha buiyik olacak “¥2 ya da 1” sekilde iki esit parca kesilir ve bir
parcasina pencere acilir. ikinci olarak pencere polyester tiil ile kapatilir ve asitsiz bant
ile sabitlenir. Uglincii olarak pencerenin boyutunda olacak sekilde penceresiz asitsiz
karton ylzeyine kopuk destek yapilir. Képlik dokunmamis bir polyester kumasla
kaplanir ve keten bant ile yapistinlir. Dérdinci asamada tekstilin sterese maruz
kalmamasi igin bir ara eleman olarak pencereli karton pargasinin ayni él¢istnde bir
karton daha sisteme konulur. Besinci asamada tim pargalar birbirine birlestirilip
ciltlenir ve bantlar yardimi ile sabitlenir ve eser paketleme sistemi tekstil icin hazir olur.
Seffaf polyester til eserin rahat gérinmesinde yardimci olur ve eseri tozdan korur
(Sekil 4.12). Bu paketlemeye 6rnek olarak yukarida verilmis olan sekil 4.10’a bakiniz
(Klagl, Moll-Dau, Pietro, 2018: 384; Murdock, Johnson, 2001: 14).
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Sekil 4.12: Arkeolojik Tekstil Parcalari igin paketleme sistemi 6rnedgi.

On yiiz Arka yiiz
I 1

Crepeline (seffaf til)

Her iki yiizde
keten bant

Kopiik destek

Kaynak: Murdock, Johnson, 2001: 14.
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SONUG VE DEGERLENDIRMELER

Bu tez calismasi kapsaminda arkeolojik olarak ele gec¢cmis islak tekstil
objelerin koruma galismalari degerlendirilmistir. Arastirmanin amaglari, literatirde yer
alan 1slak arkeolojik tekstillerin koruma yontemlerini belilemek ve sonuglarina gore
hangi yontemin basarili/daha basarili ya da basarisiz oldugunu degerlendirmektir.
Sualti ortamindan geri kazanilan arkeolojik tekstillerin korunmasi, tekstil kimyasi,

tekstil tarihi ve teknolojisi, malzeme bilimi gibi birgok disiplin ile baglantildir.

Ozellikle gemi batiklarindan islak olarak ele gegen tekstillerin birgogu ip ve
halat oldugu icin halatin Gretimi ile ilgili incelemeler yapilmistir. Arkeolojik tekstillerde
kullaniimis olan lifler organik yapil yani bitkisel ve hayvansal liflerdir. Liflerin organik
yapilari gereg@i, zamana ve kosullara kargi dogal bir yaslanma slreci iginde
olmaktadir. insanlar, ilk olarak bitki liflerini, gévdesini ve dallarini kullanarak elde
ettikleri ip ve dokumalari vicutlarini értmek icin kullanmiglardir. Daha sonra insanoglu
bu dokuma isini, dokuma tezgahini, aletlerini ve gereclerini gelistirmis ve bitkisel
liflerin diginda evcillestirilen hayvanlarin tlylerini de kullanarak bagka bir dokuma tari
olusturmuslardir. Literatlirde yer alan bilgilere gore en ilkel dokumanin tas devrinde

basladigi bilinmektedir.

Islak olarak ele gecen tekstil objelerin degisik 6zelliklerdeki bozulmalari
fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak incelenmigtir. Tekstil liflerinin hammaddeleri olan
selllozik ve proteinlerde meydana gelen fiziksel, kimyasal ve biyolojik bozulmalar da
bu bolimde degerlendirilmistir. Genel olarak sualti ortamindaki organik malzemelerin
bozulmasi, sualti ortaminin kendisi (gelgitler, sicaklik, tuzluluk, pH, i1sik) ve (mikro ve
makro) organizmalar (bakteriler veya mantarlar) tarafindan meydana getirilen fiziksel
eylemler veya kimyasal reaksiyonlardan kaynaklanir. Nehirlerin digik oksijen
seviyeleri, anaerobik ortamlari olugturan ve boOylece anaerobik bakteri saldirisina
neden olan organik bilesikler iceren kosullari olusturur. Bir denizde veya okyanusta
en buyuk bozulmanin nedeni fiziksel stres veya deniz sondajlaridir. Bununla birlikte,
oksijen seviyeleri yuksek oldugunda, oksidasyon surecleri gerceklesir ve aerobik
bozulma meydana gelir. Islak arkeolojik ortamlardaki tekstillerin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik bozulmasi liflerde morfolojik hasara, lif maddesinin kaybina ve lifin fiziksel
Ozelliklerinin bozulmasina neden olur. Islak arkeolojik tekstillerde asinma, yirtiima,
lekelenme, liflerde ¢atlama, su ile sisme, tuz kristalizasyonu ile lif yapisinda meydana

gelen bozulma, tekstillerin gamur ve tortu kapli olmasi, katran emdirilmis olmasi ve
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liflerin asit ve mikroorganizmalar ile hidrolizi ile sellilozik ve protein lifli malzemenin
temel bilesenlerine pargalanmasi bu bozulmalara &rnektir. Fiziksel, kimyasal ve
biyolojik bozulma bicimlerini tespit etmek, bir eserin koruma ihtiyaglarinin

belirlenmesinde en 6nemli asamadir.

Islak arkeolojik tekstil eserler konservasyon calismasinin ilk amaci eserin
duraganhgini saglamaktir. Islak tekstil objelerin korunmasi eserin kazilmaya
baslandigi an baslar ve eserin kaldiriimasi, paketlenmesi ve transferi ile devam eder.
Islak bir tekstil eserin islak tutulmasi ilk koruma uygulamasi olarak degerlendirilir.
Belgeleme ve analiz suregleri en dnemli slreclerin basinda yer almaktadir. Islak
tekstillerin uzun sdreli 1slak depolamadan O6nce ve bir koruma stratejisine karar
verilmeden once ayrintili olarak degerlendiriimesi genel bir ilke olarak kabul edilir.
Belgeleme sonrasi koruma islemi, ilk olarak temizleme ve ¢o6zunebilir tuzdan
arindirma islemleri ile bagslar. Temizlikte ilk asama eser Uzerindeki ¢okelti, camur,
tortu, kir ve lekelerin giderilmesidir ve bu islemler mekanik ve kimyasal olarak ikiye
ayrilir. Demir ve bilesiklerinin islak arkeolojik tekstillerin yapisindan ¢ikarilmasi igin
genelde %5 Disodyum EDTA kullanilir ancak unutulmamalidir ki ipek hammaddeli
1slak tekstillerde Disodyum EDTA zararli oldugu igin kullanilmamaldir. ipekte EDTA
yerine noniyonik deterjan ve su ile metal temizligi yapilabilir. Islak arkeolojik tekstiller
bir iskelet ile butlinlesik olarak bulunabilir. Bu durumda ilk olarak karar verilmesi
gereken sorunun, eser yerinde mi kazilacak yoksa laboratuvara tasinip mi kazilacak
olmasi gerekir. iskelet ile bitlnlesik olan eserin kazisi dikkatli bir sekilde yapilmalidir.
Bazen islak tekstiller katranh olarak ele gecer ve bu katranin eserden uzaklastiriimasi
gerekir. Katranin uzaklastiriimasi konservatorleri zorlayan bir surectir. Genelde
¢ozuculer kullanilarak eserlerden uzaklastirilir. Ancak bazi durumlarda katranli
tekstilin katlanmis olan kisimlarinin acgilmasi gerekmektir ve bu gibi durumlarda
katranin varhgi tekstilin agilmasina izin vermemektedir. Bu durumun ustesinden
gelmek icin yapilmis bir calismada katranl tekstilin sicakligi 100°C’ye kadar isitiimis
suya batiriimig ve katranli tekstilin rahat bir sekilde agilmasi saglanmistir. Temizlik
asamasindan sonra olan konsolidasyon (emdirme) islemi yapilir. Teorik olarak
konsolidasyon ile 6n islemden sonra kontrolli kurutma, ¢dziicli veya dondurarak
kurutma yapilabilir ya da emdirme islemi yapilmadan kontrolli hava ile kurutma,
dondurarak kurutma veya c¢o6zicllerle kurutma islemi yapilabilir. Emdirme iglemi
yapilmadan kontrolli hava ile kurutma islemi genelde liflerde ¢békme, ¢ekme, lif

kiriklari, parcalanma ve sertlik gibi etkilere neden olur. Cézlculerle kurutma isleminde
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ise ¢ozlcu, suyun yerini alir ve ¢dzicunun buharlasmasi kuruma sirasinda meydana
gelebilecek kilcal gerilme kuvvetlerinin zararli etkilerini distrir. Dondurarak kurutma
sirasinda su stblimlesme ile yapidan c¢ikarilir ve eserde hiicre gokmesi pek gorilmez.
Islak tekstillerde konsolidasyon malzemesi olarak Polietilen glikol (PEG), silikon yagi,
seker, gliserin (gliserol), ¢oézunur naylon, sellloz nitrat, polivinilprilidon (PVP), polivinil
asetat (PVA) gibi malzemeler kullanilir. Tekstil malzemelerini korumak icin en yaygin
yontemlerden biri PEG ve dondurarak kurutma iglemidir. Tez kapsaminda 50’den
fazla PEG 400-4000 ve diger malzemelerin kombinasyonlari ile uygulama yapilimig
eser incelenmigtir. PEG, zaman alici bir uygulama olmasina ragmen uygulama
sonrasinda tekstilin yapisinda meydana gelen ¢ekme ve ¢dékmede ¢ok iyi sonuglar
verir. Islak arkeolojik tekstillere daha iyi bir yapisal konsolidasyon kazandirmak ve
hicre dokusu ile kompleks badlar olusturmak icin silikon yaglari kullanilir. Diger
yéntemlerle karsilastiriidiginda ¢ok zaman alici olmayan basit bir prosedirdir. Geri
alinabilir olmamasi nedeniyle pek tercih edilmeyen uygulamadir. Seker, her organik
malzemede kullaniimasa da tekstilde kullanimi bilinmekte ve uygulamasi kolay,
sonugclari kabul edilebilirdir. Literatire bakildiginda Polyox emdirme malzemesi ile
yapilan uygulamanin tekstillere mukavemet sagladigi, dokulmeleri azalttigi
gorulmustur. Bir diger emdirme malzemesi olan E-2250 poliliretan malzeme ile halata
yapilan koruma uygulamasi sonrasinda halatin, iyi mukavemet ve esneklik kazandigi

bildirilmistir.

Onleyici koruma, eserin ilk kazildi§i andan itibaren baglayan ve eserin
dmriiniin sonuna kadarki stirece kadar devam eden uygulamalardir. Onleyici koruma
eserlere dogrudan mudahale etmeden cevresel kosullari ona uygun hale getirme
veya tasinmasi sirasinda alinmasi gereken onlemler, personel bilinglendirilmesi, acil
durum planlari gibi konular ile ilgilidir. TUm malzemelerde oldugu gibi, i1slak organik
nesnelerin duraganligini saglamanin anahtari, mimkin oldugu kadar sabit olan
uygun kosullari saglamaktir. Bu kosullar, i1slak tekstil malzemeler icin Ozellikle
onemlidir, ¢unkl birgok durumda bu malzemelerin proteinli veya selulozik bilesenleri
blaylk 6lgide bozulmus olarak ele gecer. Islak arkeolojik tekstiller, isik, sicaklik ve
yuksek nemin bozucu etkilerinden korunmalidir, bdcek istilasi icin dizenli izleme
yapilmalidir, toz ve partikil gazlarin olusturdugu hava kirliligini énlemek igin HVAC
sistemi kullaniimalidir. Islak arkeoloji tekstiller, konservasyon sonrasi uygun stabil
ortami saglayabilen bir depoda saklanmalidir. Sergilemede uygun mekanik

desteklerin ve depolamada uygun saklama ve teshir dolaplarinin kullaniimasi
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gerekmektedir. Ek olarak, personel eserlerin durumunu dizenli olarak izlemelidir. Bu
yuzden restorator/konservator, kiratdr, mize miduari ve goérevlileri, kazi baskanlari,
koleksiyonerler énleyici korumayi uygulayabilmeli veya bu konuda arastirma yaparak

en uygun olanini belirleyebilmeli.

Sonug olarak, konservatorler, 1slak tekstiller ile ¢alisirken, cevresel kosullarin
ve bozulma turlerinin karasal malzemelerden farkli oldugunun ve bu farkliliklarin
tedavi kararlarini etkileyebileceginin farkinda olmalidirlar. Islak arkeolojik tekstillerin
korumasinda ilk asama olan belgeleme islemleri titizlikle yapilimalidir. Temizligi
yapilan tekstil eserin analizi kisa sure icinde yapilmalidir. Tekstil eserin lif yapisini,
bilesimini ve kimyasini bilmek o eser igin bir koruma yontemi proseduri secilmesini
kolaylastirir. Demir ve bilesiklerinin temizliginde %5 Disodyum EDTA c¢ozeltisi
kullanilabilir ancak EDTA, ipekte zararli etkilere neden olacagi icin ipekli tekstillerde
noniyonik deterjan ve su ile metal temizligi yapilabilir. Bakir lekeleri igin %1-5
amonyum hidroksit kullanilabilir. Temizligi tamamlanmis tekstil, teknik &zellikleri
agisindan da analiz edilmeli ve bilinen bozulmamis tekstil tlrleri ile karsilastiriimalidir.
Kompozit eserler eger ayrilabiliyorsa ayriimahldir, ancak ayrilamiyorsa uygun
temizleme islemleri belirlenmelidir; drnegin, gumus ve bakir korozyonu digindaki
metal lekeleri ¢ikarmak igin Sodyum bikarbonat ve su ile yapilan bir macun
kullanilabilir ve uygulama sonrasi eser iyice durulanmalidir, bakir korozyonunu
temizlemek igin ayrica Disodyum EDTA da kullanilabilir. Cok lyi korunmus tekstil
parcalari, kontrolli havayla kurutma yontemi ile kurutulabilir ancak bozulmus olan
Islak tekstiller icin bu yontem yikici sonuclar verecektir. Coziculerle kurutma
sonucunda ise tekstilin yapisinda gekme ve ¢okme olabilecegi ve tekstilin yapisinin
mukavemetinin artmayacag géz éniinde bulundurulmalidir. Onerilen koruma iglemi,
bir tir 6n emdirme iglemi veya bu emdirme islemi olmadan dondurarak/vakumlu
kurutmayi igerir. Dondurarak kurutma, PEG igleminin bir pargasi olarak da
kullanildiginda iyi sonugclar elde edilir, ancak ¢ok kuglk oranda kabul edilebilir cekme
olacagl bilinmelidir. lyi bir koruma calismasi, gérinim, doku, dayanikhlik ve
elastikiyet bakimindan dogal olan ayni zamanda ileriye donuk tekstilin yapisal
duraganhgini saglayan ve geri déonisumli bir uygulama olmalidir. PEG ydntemi
genelde basarili olan bir ydntemdir. Tez kapsaminda incelenen vaka dérneklerinde
uygulanan PEG c¢o6zeltilerinden goériinim, doku, dayaniklilik ve elastikiyet sonuclari

bakimindan kabul edilebilir olan ¢ozeltiler sunlardir;
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%10 PEG 1500 + Vakumlu Dondurarak Kurutma = 7-10 gin emdirme

%15 PEG 1500 + Vakumlu Dondurarak Kurutma = 4 hafta emdirme

%20 PEG 1500 + Dondurarak Kurutma = 1-3 hafta emdirme

%5 PEG 400/ %2 gliserol/ %1 EHEC (Etil hidroksietil seliloz) = 6 hafta
emdirme

%5 PEG 400/ %1 Ethiloz 400/ %2 gliserol = 2 hafta emdirme

%10 PEG 400/ %2 Rhoplex AC-33 = 2 hafta emdirme

%5 PEG 400/ %2 gliserol / %2 Rhoplex AC-33 = 2 hafta emdirme

%8 PEG 400, %0,72 ethiloz, %2 gliserol= Emdirme belirtimemis (1-3 hafta
Onerilen slredir)

9. %15 PEG 4000 ile baglanip %70-80 oranina kadar yukseltiimis= 60 °C sicak

suda (1-3 hafta 6nerilen suredir)

P O N PR

© N o o

Silikon yagi, islak tekstilin esnekligini koruyan, mukavemet kazandiran,
esneklik saglayan, uzun bir stire boyunca dogal bir lif rengini, dokusunu koruyan ve
fiziksel butlnltgu koruyan bir islemdir. Silikon yagi, 1slak arkeolojik tekstilin korunmasi
icin su anda mevcut olan en iyi segeneklerden biri olsa da geri dénisimli olmamasi
bu uygulamayi PEG’e goére geri planda tutmustur. Silikon emdirme, ucuz bir ydntemdir
ve kolay uygulanir. Uygulanmig diger yontemlere bakildiginda: PEG yerine
kullaniimis olan POLYOX adiyla Uretilen polietilen oksidin emdirme sonrasi tekstillere
mukavemet sagladigi, dokilmeleri azalttig bildirilmigtir. Ancak dondurarak kurutma
sirasinda ¢dzeltinin sogumasi Polyox’'u zayiflattigi ve islem sonrasinda parmaklar
arasinda birkag saniye tutulduktan sonra ¢ok hafif yapiskan bir his verdigi bildirilmigtir.
Bir polilretan olan E-2250 olarak adlandirilan kimyasal malzemenin dondurarak
kurutma ile uygulandiktan sonra tekstile iyi mukavemet ve esneklik kazandirdigi
ancak emdirme malzemesinin miktarina gore renk degisikligi oldugu bildirilmigtir.
Ucuz bir yontem olan gseker emdirme ile yapilan trehaloz uygulamasi sonucunda
eserin durumunun iyi ve mukavemetli oldugu bildirilmigtir. Polivinil alkol (PVOH) ile
uygulanan eserlerde sertlik, catlama oldugu ve PVB ile birlikte kullanildiginda
uygulama sonunda ipegin mekanik 6zelliklerinin bozuldugu bildirilmigtir. TEOS geri
doénlsimi olmayan ve uygulama sonrasi eser Uzerinde beyaz bir toz kalintisi

biraktidi i¢in dnerilmeyen bir uygulama olmustur.

Islak tekstilin sergi alanindaki 1gik, renk algilama ve yeterli gorunuarluk igin

maksimum 50 luks seviyesinin yeterli olacagi sekilde tasarlanabilir. Ancak bu 50 Iiks
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seviyesi daha hassas olan ipek gibi tekstillerde daha az olmalidir. Mizenin kapal
oldugunda saatlerde mekanin karanlik tutulmasi da cok dnemlidir. Miizede neredeyse
hi¢ ultraviyole yaymayan ampuller kullaniimalidir. Isiga duyarl nesneler i¢in 200 klux
saatlik genel maruziyet siniri 1slak tekstiller icin 100 klux saatlik sinira kadar
indirilmelidir. Isigin etkileri kimulatif oldugu icin, bu hassas organik malzemeler
surekli sergilenmemeli ve belirli bir sergi déneminden sonra mutlaka bir sire
depolamaya alinmali; 6rnegin 6 ay sergileme ve 5 yil depolama. Sicakhidin bagil nem
uzerindeki etkisi dikkate alinmahdir. Biyolojik aktivite sicak havalarda artar,
sicakliktaki bir artis kurumaya neden olur, malzemelerde genisleme ve daralma
meydana getirir. Islak arkeolojik tekstil eserlerin depolandidi veya sergilendigi
alanlardaki sicaklik 18 ila 20°C (64-68°F) arasinda olmahdir. Bagil nem %70'in
Uzerindeyse veya %40’in altindaysa organik kokenli eserlerde 6nemli yapisal
degisikliklere yol acar. Islak arkeolojik tekstillerin bundugu ortamda nem %45-65
arasinda olmalidir. Duguk molekual agirhkh PEG'ler higroskopik oldugundan,
cevresine tepkisini etkileyecektir. Yiksek bagil nem kosullarn altinda, PEG ile
muamele edilmis islak tekstiller yapiskan, yagl bir gérinim alabilir ve kuf olusumu
ve bakteri saldirisi artabilir. Bu tir bozulmalari 6nlemek icin PEG ile konservasyonu
tamamlanmis islak tekstil eserlerin bulundugu ortamda bagil nem %55’in altinda
olmahdir. Bagil nemi korumak icin silika jel kullanilabilir ve muze gereksinimlerine iyi
uyarlanmis HVAC sistemi kullanilmahdir. Tekstillerin toz ve gaz partikillerden
kolaylikla etkilendigi bilinmektedir. Bu sebeple mize ortaminda kullanilan HVAC
sisteminde yuksek verimli partikil hava (HEPA) vakumlari kullaniimahdir.
Mikroorganizma buyumesi potansiyelini azaltmak igin uygun bagil nem kosullari
saglanmalidir. Biyosit kullanimi islak tekstillere zarar verecedinden bdcek ve
kemirgenlerin istilasini énlemek i¢in dizenli olarak kontrol yapiimahdir. Sergilemede
paslanmaz gelik, cam, temiz, agartiimamis pamuklu ve keten kumaslari, asitsiz kagit,
polieten, polipropilen, polyester, polistiren gibi malzemeler kullaniimalhdir.
Paketlemede eserler agikga etiketlenmeli, kaydedilmelidir. Eser, ambalajindan veya
kutudan cikarilmasina gerek kalmadan goérinir olmahdir ve tutarli bir uzun vadeli
depolama ortami saglanmalidir. Kompozit malzemelerin bir arada bulundugu eserler
var ise en duyarli olan esere goére hareket edilip depolanmalidir. Sergi alanlarinda da
oldugu gibi psikometre, higrometre, higrotermograf ve elektronik veri kaydedicileri gibi

cesitli sicakhk ve bagil nem izleme araglar gibi depo alanlarinda sicaklik ve bagil
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nemi Olcip kaydeden dataloggerlar bulunmali ve belirli araliklarla degerlerde bir

degisim olup olmadigi kontrol edilmelidir.

Bu tez calismasindaki vaka ornekleri ve beraberindeki veriler islak arkeolojik
tekstil objeleri icin yapilan koruma calismalari ve bu calismalarin basarili/basarisiz
islemlerin  sonuglarini  temsil etmektedir. Unutulmamalidir ki degerlendirilen
yontemlerin ¢ogunun avantajlari ve dezavantajlari vardir. Literatlirde birgok
kombinasyon rapor edilmistir, ancak her bir i1slak arkeolojik tekstil eserin korunma
durumu ve yapisi farkh olacagindan konservasyon uygulamasinda kullanilacak kesin
ve tek bir yontem, ¢ozelti yoktur. Bu vaka dérnekleri ve sonuglari benzer durumdaki

Islak arkeolojik tekstil objelerinin korunmasina yardimci olacaktir.
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Sekil 2: Eserin sekline gore kesilmis sistem.

Kaynak: Peacock, Griffin, 1998: 69.

Sekil 3: Eserin sekline gore kesilmis sistem.

Kaynak: Peacock, Griffin, 1998: 71.

Sekil 4: Yastikl pencere sistemi. Polyester dolgulu kumas kapli asitsiz karton
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Kaynak: Peacock, Griffin, 1998: 76-77.
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