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Derleme Makale Review Article

Consolidation Methods for Copper Alloy Finds

Bakir Alasimi Buluntularda Saglamlastirma Yontemleri

ABSTRACT

Copper alloy finds are the most common group of metal finds after iron artifacts in
archaeological excavations. It constitutes the primary group of finds that should be
preserved in excavation or museum storage. The minerals that make up the copper alloy
tend to turn into minerals after remaining underground for a long time, and this situation is
called deterioration. The deterioration that copper alloy artifacts are exposed to
underground environment increases from the moment they are brought to the atmosphere.
It is possible to control deteriorations by consolidation. After consolidation, the conditions
of the preservative environmental conditions where the find is stored must be provided. In
this review, some studies on consolidation and their comparisons are included. These studies
covered benzotriazole (BTA), wax coatings, AMT (2-amino-5-mercapto-1,3,4-thiadiazole),
aminotriazole (ATA), bi triazole (Bita) and acrylic resin.

Keywords: Conservation, consolidation, metal, copper alloys, storage.

0z

Bakir alasimi buluntular kazilarda demir eserlerden sonra en ¢ok ele gecen metal buluntu
grubudur. Kazi ya da mize depolarinda korunmasi gereken birincil buluntu gurubunu
olusturmaktadir. Bakir alasimini olusturan mineraller toprak altinda uzun stire kaldiktan
sonra mineral haline donme egilimi gostermektedir ve bu duruma bozulma adi
verilmektedir. Bakir alasimi eserlerin toprak altinda maruz kaldigi bozulmalar toprak
Ustline cikarildigi andan itibaren artis gostermektedir. Bozulmalarin kontrol altina
alinmasi saglamlastirma ile mimkindir. Saglamlastirma sonrasinda buluntunun
saklandigi ortamin kosullarinin da gerektigi sekilde saglanmasi gerekmektedir. Bu
derleme calismada saglamlastirma Uzerine yapilmis bazi ¢calismalar ve karsilastirmalari
yer almaktadir. Bu ¢alismalar benzotriazol (BTA), balmumu kaplamalar, AMT (2-amino-
5-merkapto-1,3,4-tiadiazol), aminotriazol (ATA), bi triazol (Bita) ve akrilik regineleri
kapsamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Koruma, saglamlastirma, metal, bakir alasimi, depolama.
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Giris
Kimyasal simgesi Cu olan bakir, kirmizimsi renkte, 1siy1 ve elektrigi cok iyi ileten, son derece siinek bir madendir. Ayni
zamanda kimyasal olarak oksijenle cabuk reaksiyona girmektedir. Saf bakir elektrik ve termal iletkenlige, yliksek stineklige bu

sayede de kolay islenebilirlige ve korozyon direncine sahip bir metaldir. 200’den fazla mineral, tanimlanabilir 6lclide bakir
icermektedir ancak bunlardan 20 tanesi yiiksek oranda bakir icerigine sahiptir® (Figiir 1).

d.

Figiir 1: En sik karsilasilan bakir alasimi mineral bozulmalarinin stereo mikroskop gorintdleri: a. kiiprit, b. nantokit, c.
malahit, d. Paratakamit, e. atakamit, f. azurit (Yilmaz 2019, 80-113).

Eski toplumlarin teknolojik dizeylerinin anlasilmasinda madenleri nasil kullandiklari, islerken hangi teknolojiden
yararlandiklari gibi bilgiler gelisimlerini anlamak acisindan arastirmacilara yol géstermektedir?. Bakir Anadolu’da MO 5000
yillarinda insanlar i¢in yliksek 6neme sahip bir madendi. Neolitik Donemde Cayonu, Nevari Cori, Hallan Cemi, Cafer Hoylik,
Kortiktepe, ile Orta Anadolu’da MO 9. Bin yilda Asikli Hdyiik, Musular, Catalhdyiik, Suberde ve Yumuktepe gibi merkezlerde
boncuk, biz, igne, kanca ve cesitli levha parcalarindan olusan ¢ok sayida bakir eser bulunmustur®. Bu durum diinya tizerinde
gercek anlamda ilk metal eser liretiminin bakir eserler vasitasiyla Anadolu’da yapildigini géstermektedir®. Bu dénem kadar
insanlar toprak ylzeyinde ele gecirdikleri metalleri isleyip kullanmislardir. De Jesus ve Dardeniz’in® aktardigina gore bu kadar
¢ok Neolitik yerlesim yerinde 6zellikle de bakirin yayillmis olmasi ¢ok sayida bakir yatagi ve icinde yeterli oranda nabit bakir
bulundugunu gostermektedir. Ok uclari, balta, keski, savas ve av malzemeleri gibi 6nemli materyallerin (retiminde
kullanilmaktaydi. MO 4300 yillarinda bakirin kalayla alasim olarak kullanildigini kanitlar nitelikte bir materyal Yumuktepe’de
yapilan kazilarda ele ge¢mistir. Bu materyalde kalay orani %2,9’dur. MTA Enstitlisii laboratuvarinda Alacahéylk bronz
materyallerinin ilk analizleri yapilmis ve %17 oraninda kalay tespit edilmistir. Hititler zamaninda da (MO 1450-1200) metal

1 Habashi, 1997: 492-497.

2 Dardeniz, 2014: 8.

3Yakar, 2014: 110.

4Yalgin, 2000: 17-30.

5> De Jesus & Dardeniz, 2015: 236.
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madenden retilmis nesnelerin ¢cogu da bakir ve bakir alasimlaridir®. Yizyillar boyunca, insanlar metalleri daha saf bir hale
getirmeyi 6grendiler ve daha faydali Giriinler elde etmek icin bu metalleri alasimladirlar’. Antik diinyada kalay nispeten pahali
oldugundan kursun da (Pb) bakir alasimlarinda kullaniimistir ve bakir-kalay-kursun alasimi Gretilmistir, bu alasim daha dusik
erime sicakligina sahiptir ve bakirin dokiimiinii daha kolay hale getirmistir. Geleneksel bakir-kalay alasimli bronzlarin Gretimi
MO dérdiincii ve Ggiinci bin yil arasinda yapilmaya baslanmistir®. Arkeolojik kazilarda en ¢ok karsilasilan metallerden birisi
bronzdur. Kazilarda bulunan bronz buluntular her zaman bir korozyon katmaniyla birlikte ele gegerler. Toprak altinda uzun
yillar kalan buluntularda, oksijenin, nemin ve klortrlerin etkisiyle veya anaerobik ortamlarda mikroorganizmalarin etkisiyle
cesitli tip ve seviyelerde bozulmalar meydana gelir. Kisaca korozyon dedigimiz bozulmalar, bir metalin ¢evresiyle yaptigi
etkilesimlerin sonucu olarak karsimiza ¢ikar®.

Arkeolojik metal buluntularin saglamlastiriimasi ya da baska bir deyisle korozyon inhibisyonun saglanmasi yani mevcut
ve/veya yeni korozyon reaksiyonlarinin engellenmesi koruma onarim basamaklarinda yer alan énemli bir adimdir. Buluntu
lizerinde yapilmis olan tim koruma islemleri, nesnenin gelecek yillardaki durumunu dogrudan etkilemektedir. Buluntu
Uzerindeki inhibisyon islemini ve buluntuyu atmosferik ortam kosullarinin yarattig risklerden korumak amaciyla, ylizeyde
koruyucu bir tabaka olusturulmasi gerekmektedir. Bu tabaka metal buluntuyu, disaridan gelmesi muhtemel risklere karsi da
koruyucu bir kalkan gorevi Ustlenerek korumaktadir. Gerek miize gerekse arkeolojik kazi evi depolarinda ortam kosullarinin
saglanmasi metal eserlerin koruma basamaklarinda yer alan saglamlastirmanin temel kosullarindan biridir. Onleyici koruma
kapsamina da giren depo ideal kosullarinin uygun hale getirilmesi metal eserleri denge durumunda tutulmasiyla korumanin
dolayli yontemidir. Metal eseri saglamlastirmak suretiyle korumak icin oncelikle metali tanimak ve tanimlamak, bozulma
asamalarini ve tirlerini bilmek gerekmektedir. Eseri tanimlamak ve bozulma tirlerini tespit edebilmek icin arkeometrik
analizlerin 6ncesinde kazi veya miize koruma laboratuvarlarinda ilk incelemeler ve incelemeler neticesinde belgeleme
yaptimalidir. Yapilacak belgeleme metalin tanimlanmasi korozyon tirleri ve siirecleri anlamak agisindan biiyik 6nem
tasimaktadir.

Bakir Alagiminda Goriilen Korozyon Tiirleri

Toprak alti korozyon olusumlari kimyasal ya da elektrokimyasal olarak incelenebilmektedir (Figiir 2). GGmi ortaminda
buluntunun ortam sartlariyla dogrudan reaksiyona girmesi kimyasal korozyonun baskin oldugu bozulma tiirlerini olusturur.

Tur Kimyasal isim Mineral Formil Renk
Bazik bakir | Bakir (I) oksit Kiprit Cu,O Kirmizi ya da kirmizimsi
bilesikler kahverengi
Bakir (I1) oksit Tenorit CuO Metalik gri siyah
Bazik bakir | Bakir (Il) karbonat Azurit 2CuCOs, Cu(OH), Camsi mavi
karbonatlar
Bakir (Il) karbonat Malahit CuCOs, Cu(OH): Soluk yesil
Tuzlar Bakir (1) klortr Nantokit Cudl Renksiz ya da gri ya da
soluk yesil
Bakir (II) klorir Eriokalkit CuCl, Mavi ya da yesil

6 Kaptan, 1990: 176.
7 Habashi, 1997: 65.
8 Scott, 2002: 3-4.
° Faltermeier, 1995: 15.
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Bazik kuprik klortr Atakamit CuCly, 3Cu(OH); Cam yesili
Bazik bakir klorlr Paratakamit | CuCl,, 3Cu(OH), Soluk yesil
Bazik bakir klorir Botallakit Cu,(OH)sCl Soluk mavimsi yesil
Sulfatlar Bazik bakir siilfat Brokanit CusSO4(OH)e Camsi yesil
Bazik bakir siilfat Antlerit Cu3SO4(OH)4 Camsi yesil
Bazik bakir siilfat Posnjakite CusS04(OH)e, H,O Camsi yesil
Fosfatlar Bakir fosfat Libetenit Cuz(PO4)(OH) Koyudan agiga zeytin yesili
Bakir fosfat klorir Sampleit NaCaCus(P04)4Cl,5H,0 | Parlak agik mavi
Aliminyum bakir fosfat Zapalit CusAls(P0O4)3(0OH)s,4H,0 | Yari saydam soluk mavi

Figiir 2: Bakir alasiminda karsilasilan bozulma, (Yilmaz 2019, 40).

Elektrokimyasal korozyon olarak adlandirilan reaksiyonlarda buluntunun ortam sartlarindan bagimsiz olarak iyon alisverisi
yaptigi bilinmektedir. Fakat cogu reaksiyon kimyasal olarak meydana gelmektedir'®. Korozyon olusum reaksiyonunda metalin
kendisi, anot ve katot boélgeler ile bolgeler arasindaki iyon aligverisinin saglanmasi (iyonizasyon) icin ortamda iyonlarin
bulunmasi gerekmektedir. iyonizasyon anotta baslar ve katotta toplanarak korozyonu olusturur®.

Bakir Alagimi Buluntularin Saglamlastiriimasi

Bakir alasimi eserlerde saglamlastirma 6ncelikle korozyonun yayillmasini 6nlemekle baslar ve sonrasinda akrilik regineler
ile buluntu ylizeyinin kaplanmasi ve film tabakasi olusturulmasi suretiyle islem tamamlanir. Bu islem sirasinda kullanilan
soltisyonlarin bazilari sunlardir;

Benzotriazole (BTA): Bakir alasimh buluntularda saglamlastirma yontemi olarak kullanilan ve bir denge mekanizmasi
yaratan, en yayin kullanima sahip inhibitérdiir. Nitrojen bazl olan BTA’nin formiilii C¢HsN3 olarak tanimlanmaktadir!2. 1,2,3,-
Benzotriazol veya BtaH olarak da isimlendirilmektedir. Yapilmis olan bir¢ok ¢alismayla BTA'nin buluntular (izerinde etkin bir
koruyucu film tabakasi da olusturdugu sonucuna varilmistir’®, BTA uygulamasinda benzotriazole molekiilleri kiiprit (Cu,0)
tarafindan absorbe edilir ve nantokit (CuCl) tzerinde birikerek etkisiz hale getirir. Sollisyonun nantokit ve metal ¢ekirdege
kadar niifuz etmesini saglamak icin vakum altinda uygulanmaktadir'®. Uygulanan bu islem ile korozyon tabakalari etkisiz hale

10 Scott, 2002: 14-15.
1Yilmaz, 2019: 31.
12 Cronyn, 1990: 228; Faltermeier, 1998: 123.
13 Scott, 2002: 377.
14 Cronyn, 1990: 229.
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getirilmektedir fakat toprak alti kosullarda olusan korozyon yani minerallerin dogal haline dénme egilimi sonrasi olusan
metaldeki kayip bu islemle geri dondirilemez. Alkol igerisinde hazirlanan %3’lik ¢ozelti igerisinde 24 saat siureyle daldirma
metoduyla uygulanmaktadir. BTA diislik pH altinda buluntu lizerinde kalin film tabakasi olusturabilir ve pH diistiikge ¢6zlinmez
hale gelir. Cozeltiden kismi olarak ¢okelen BTA molekdilleri, uygulama sirasinda sicakligin arttiriimasiyla buluntu lizerinde daha
iyi bir birikim saglayabilir. Kiiprit (Cu,0) ve nantokit (CuCl) ile reaksiyonu sonucu glgli bir etkisi vardir ve diger korozyon
urtinleri ile de reaksiyona girebilmektedir®®. Uygulama sirasinda kimi zaman reaksiyon tamamlanamayabilir. Ozellikle yiiksek
nantokit (CuCl) seviyesine sahip olan buluntularda bu durum gozlenmektedir. Bu gibi durumlarda ¢6ziim igin uygulama birkag
kez tekrarlanabilir. BTA uygulamasi yapilmis olan buluntularin periyodik kontrolleri yapilarak etkinligini kaybetmis olan
buluntular Gizerinde islem tekrarlanmalidir. BTA’nin UV 1s18a karsi koruma saglamadigi ve ayrica %70 bagil neme kadar etkinlik
saglamakta oldugu da bilinmelidir'®. Ayrica Wang ve arkadaslari tarafindan arkeolojik bronzlarin korunmasi icin yeni bir
kaplama sistemi lizerinde denemeler yapmistir*’. Bu yeni kaplama sistemi iki kattan olusmaktadir. ilk katini su bazli akrilik
emiilsiyonla karistirilan 1,2,3 Benzotriazol olusturmaktadir. ikinci katta ise su bazli akrilik emiilsiyonla TiO; (titanyum dioksit)
ve SiO; (silikon dioksit) nano partikilleri karistirilarak uygulanmistir. Astar kaplamayi olusturan % 5,5 emdilsiyon igcine % 3 BTA
inhibitorl ve Ust kaplamayi olusturan % 0,5 nano boyutlu TiO; arti % 2,5 nano boyutlu SiO; pargaciklarinin % 5,5 emilsiyon
icine katilmasi ile uygulama yapilmistir (Figiir 3).

(A) (B)

©) (D)

Figiir 3: (A) Orijinal patina, (B) Uygulama 6ncesi ylzey, (C) Uygulama sonrasi, (D) Uygulamadan 5 yil sonrasi (Wang et al.
2014).

15 Scott, 2002: 377-380.
16 Cronyn, 1990: 229.
7 Wang et al., 2014: 268-275.
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Bakir alasimi buluntularda uygulanan yontem; oOrneklerin orijinal gorintisini korumus, korozyona karsi direncini
artirmistir. Hazirlanan solliisyonun geri donlsimlli olmasinin yani sira renksiz kokusuz ve disuk parlaklikta oldugu
aktariimistir.

Balmumu: Arkeolojik demir/bronz buluntulari saglamlastirmada kullanilan bir diger koruyucu balmumudur. Uzun yillardir
daha ¢ok demirler Uizerinde koruyucu kaplama olarak kullanilmis olan parafin balmumu daha iyi nitelikleri oldugundan yerini
mikro kristalli balmumuna (cosmolloid 80H) birakmistir?é,

Yontem eritilmis balmumu igerisine buluntularin daldiriimasiyla uygulanmaktadir. Daldirma vakum altinda uygulanirsa
nesne lzerine daha iyi nifuz etmesi saglanabilir. Sicak hava Ufleyici veya spatula yardimiyla da uygulama yapilabilir®.
Yéntemde balmumunun korozyon korumasi icin etkili bir nem bariyeri olmadigi belirtiimektedir®. Nitekim parafin
balmumunun tozlari ¢ektigi bilinmekte zamanla da gevreklesme ve renk degisimleri olusabilmektedir. Bircok organik ¢oziicliye
karsi da etkisizdir?. Mikro kristalli balmumu parafin balmumuna gére bu konularda daha iyi bir koruyucu olmakla birlikte
mumun foto oksitlenmeye ugramasi ve disiik cam gecis sicakligina sahip olmasi nedeniyle giinimizde ideal olarak kabul
edilmemektedir?2. Ayni zamanda balmumu kaplamalar nesnelerin detaylarini érten® ve yapistiricilarin etkisini azaltan
dzelliklere sahiptirler®*.

AMT: 2-amino-5-merkapto-1,3,4-tiadiazol olarak isimlendirilen AMT, bakir alasimlari (izerinde korozyon inhibitori olarak test
edilmistir. Stlfir temelli AMT nin formli C;HsNsS; olarak tanimlanmaktadir. Alkol icerisinde 0,1 M ¢6zelti olarak hazirlanan
AMT’de uygulama daldirma metoduyla yapilmaktadir. Jodo Cura D'Ars ve arkadaslari yaptiklari calisma lizerine AMT’nin
atakamit ve paratakamit ile reaksiyona girdigini dogrulamiglardir?®>. AMT bakir alasimi buluntu tizerinde iki sekilde film tabakasi
olusturmustur. ilkinde AMT molekiiliindeki polar gruplar bakir alasimi yiizey arasindaki molekdiller arasi etkilesim ile yiizeye
baglanir. ikincisinde ise AMT bakir i-elementiyle reaksiyon olusturarak yiizeyde film tabakasi olusturmaktadir?®. BTA
uygulamasi ile sonuglar karsilastirildiginda, AMT nin etkinlik oraninin BTA'ya gére diisiik oldugu gozlemlenmistir. BTA %99
etkinlik gosterirken AMT %84 etkinlik gostermistir. Yapilan arastirmada BTA’nin buluntular lizerinde kararma yapabildigi,
dzellikle birkag kez tekrarlanan uygulamalarda bu durumla karsilasildigi sonucuna ulagilmistir?’.

Rahmounia ve arkadaslar tarafindan yapilan arastirmada ayni donem sikkeleri temizlendikten sonra 1. sikkeye BTA, 2.
sikkeye BiTA, 3. sikkeye ATA uygulanmistir®®. Sonuglar Raman Spektroskopisi analizi ile incelenmistir ve en az koruyuculuga
sahip olan triazolun Bita, en yiiksek koruyuculuga sahip olan triazolun BTA oldugu sonucuna variimistir (Figiir 4).

8 Horie, 2010: 128.

19 Jeager, 2008: 218.

20 Horie, 2010: 128.

21 Jeager, 2008: 218.

22 Horie, 2010: 126.

2 Moffett, 1996: 6.

24 Horie, 2010: 259.

25 Junior et al., 2007: 149.

26 Junior et al., 2007: 149.

27 Faltermeier, 1998: 121-128.

28 Rahmounia et al., 2009.
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Comn 1 (BTA) Coin 2 (BITA) Coin 3 (ATA)

Figiir 4: BTA, BITA ve ATA uygulamalari (Rahmounia et al. 2009).

BTA’dan daha az BiTA’dan daha fazla Fakat BTA zehirli oldugundan dolayi koruyuculuga sahip olan ve zehirli olmayan
ATA’nin koruyuculugu yeterli bulunmustur?®. 2009 yilinda yayinlanan bu calismada 3 fakli tri-azol tipi koruyucunun etkinlileri
uygulamali olarak arastirilmistir.

» BTA - benzotriazol
» BITA - bi triazol
» ATA — aminotriazol

Akrilik Regineler: Akrilik regineler seyreltik olarak hazirlandiginda koruyucu kaplama olarak gorev yapmaktadirlar. Koruma
alaninda kullanilan akrilik regine tirleri mevcuttur®®. Paraloid® B-72 arkeolojik metallerde en uygun saglamlastirici oldugu
kabul edilmektedir®’. Paraloid® B-72’nin %5 oraninda aseton ile seyreltilerek kullanilmasi; eger imkan var ise vakumlu
desikator igerisine, ¢Ozelti doldurulmus kaplara buluntunun yerlestirilmesi 6nerilmektedir. Bu uygulamada, kap igerisine
yerlestirilen bronz objelere, ¢ozeltinin vakum etkisi altinda niifuz etmesi saglanir. Ayni islem Paraloid® B-44 ve Paraloid® B-
48N ile de uygulanabilir. Uygulanacak akrilik recinenin secimi iklim ve depo kosullarina baghdir.

Tartisma ve Degerlendirmeler

Bakir alagimi buluntularin saglamlastiriimasiyla ilgili denenmis yontemler arasinda en etkin olani %99 ile BTA uygulamasi
olarak kabul edilmektedir. Etkinligin yani sira uygulanabilirlik acisindan da degerlendirmek gerekirse; BTA kolay ulasilabilir ve
kolay uygulanabilir bir yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir. AMT yontemi de uygulanabilirlik agisindan kolay olsa da etkinligi (%84)
BTA’ya gore oldukga disiiktiir. Musuani ve arkadaslari tarafindan yapilan BTA incelemelerinde islem sirasinda sollisyonun pH
degerinin uygulamanin etkinliginde énem kazandigi savunulmustur. Sollisyonun pH degeri 7 oldugunda ve bakir alagimi
buluntu ¢ézeltide bir saat bekletildiginde etkinliginin %98 oraninda oldugu saptanmistir®2. Ozdemir ve Yéndem BTA’nin bakir
alagimlar Gzerindeki etkilerini derleme olarak incelemislerdir ve BTA ¢ozeltisinde eserlerin uzun siire bekletilmesinin
korozyonu énlemesinde yeterli olmayacagi kanisina varmiglardir. Ayrica buluntunun uzun siire ¢ozeltide bekletilip korozyonun
dnlenemedigi durumlarin da bu sekilde agiklanabilecegini savunmuslardir®®. Diger bir saglamlastirici, BTA’ya TiO, (titanyum
dioksit) ve SiO, (silikon dioksit) nano partikilleri karistirilarak hazirlanmaktadir. Soliisyon, renksiz ve kokusuz olmasinin
yaninda korozyon direncini de arttirdigindan standart BTA uygulamasi yerine tercih edilebilir niteliktedir. Balmumu

29 Rahmounia et al., 2009: 5206-5215.
30 Watkinson, 2010: 3328.
31 Kokten, 1993: 418; Baykan, 2018: 4.
32 Musiani et al., 1987: 191.
33 Ozdemir &Y6ndem, 2019: 513 .
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kaplamalarin ise 1sik dayanimi oldukga zayiftir, ayrica bezemeli metallerde de kaplama ayrintilari 6rteceginden ve isik
nedeniyle zamanla renk degisikligine de ugrayacagindan dolayi tercih edilmemektedirler. Akrilik recineler ise en sik kullanilan
koruyucu kaplamalardir. Akrilik recineler sadece ylizeyde kaplama olusturmakla kalmaz catlaklara da sizarak etkin bir
saglamlastirma saglamaktadirlar. Reginelerin en olumsuz yoni sicaklik dayanimlarinin oldukga az olmasidir. Sicaklik dayanimi
en yuksek olan Paraloid® B-44’tlir. Kolay uygulanabilir, kolay ulasilabilir ve kolay uygulanabilir bir yontem olarak 6ne
¢ikmaktadir. Yiizeyde olusturdugu kaplama seffaf ve ¢ok ince bir film tabakasi seklinde oldugundan BTA uygulamasindan sonra
da ikinci bir koruma kaplamasi olarak tercih edilmektedir. Bakir alasimi buluntularda saglamlastirma uygulamalarina
gereksinim duyulmasinin ana nedeni buluntularin saklanma kosullarinin her zaman gerektigi kadar sabit tutulamamasidir. Son
yillarda buluntuya dogrudan etki eden kimyasal uygulamalarin yerini alabilecek etkinlikte olan yontemlerden biri RP
sistemdir®*. RP sistemde escal adi verilen filmden paket olusturularak icine zararli gazlari Bu nedenle uygulama éncesi ve
sirasinda gerekli is glivenligi ve saghgi 6nlemleri alinmalidir. Emme 6zelligi olan ped konulur ve korunmasi gereken buluntular
pakete yerlestirilerek isi yontemiyle paket kapatilir. Seffaf olan escal filmden olusturulan paketten buluntularin durumu da
izlenebilmektedir. Mikro ortam yaratmak suretiyle korumaya alinan buluntular herhangi bir kimyasal saglamlastirma
uygulamasi yapilmadan giivenli sekilde saklanabilmektedir. Eger ki kimyasal saglamlastirma yontemlerinden biri secilecekse
dikkat edilmesi gereken konu uygulama sonrasi uygun depo ortam kosullarinin saglanmasidir.

Depo ortami metallerin tekrar korozyona ugramasini engelleyecek iklim kosullarina sahip olmaldir (Figiir 5). %40 tan az
olan bagil nem bakir alasimi metallerin korunmasi igin glivenlidir. %40-55 arasi bagil nem ise kabul edilebilir fakat yine de kritik
esiktir. %55 in tzerindeki bagil nem degerlerinde ise eserlerin bozulma reaksiyonlari tekrar edebilmektedir®®.

ﬁ-ﬁ
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m

Figur 5: Bakir alasimi buluntular i¢in bagil nem degerleri ve korunma durumlari (Oudbashi 2015, 32).

Saglamlastirma uygulamalari sonrasinda her ne kadar aktif korozyon pasif hale gelse ve olasi gevresel risklere karsi eser
Gzerinde bir film tabakasi olusumu saglansa bile eserin bulundugu ortam uygun iklim kosullarina sahip degil ise bozulmaya yol
acan reaksiyonlarin beklenenden daha kisa bir slire sonra tekrar edebilecegi bilinmektedir. Bu nedenle uygun kosullarda
depolama eserlerin korunmalari igin oldukg¢a 6nemlidir.

Sonug

Koruma uygulamalarinda kullanilacak yontem igin gerekli malzemelerin temin edilmesi ve sirekliliginin saglanmasi 6nem
arz etmektedir. Bu sebeple ydontem se¢iminde zaman, mekan, maliyet, slirdirilebilirlik ve uygulayicinin da deneyim ve egitim
seviyesi 6nem kazanmaktadir. TiUm parametrelerle birlikte dlslinllerek uygun yéntemin belirlenmesi gerekmektedir. Akrilik
recineler farkli hava kosullarinda uygulanabilen gérece diger uygulamalardan daha ekonomik olan koruyucu kaplamalar olarak
en sik kullanilan yontemdir. Uygulamada korumacinin hata yapma olasiligl da oldukga distktir. Ancak akrilik regineler
korozyonla reaksiyona girmediginden ancak ylizey koruyucu olarak kullanilabilmektedir. Glinimizde ise BTA yontemi
uygulandiktan sonra akrilik regine kaplama yontemi, atmosfer kosullarindan metal buluntuyu korumak amaciyla
uygulanmaktadir. BTA yontemi hala en sik kullanilan korozyon 6nleyicidir fakat zehirli oldugu bilinen BTA'nin uygulayan kisi
acisindan riskleri bulunmaktadir. Kimyasal yontemlerin disinda metal buluntuya dogrudan midahale etmeden RP sistem ile

34 Bkz. Ozdemir, 2015: 433-441.
35 Qudbashi, 2015: 32.
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paketleme yontemi ile mikro klima ortami olusturarak buluntuyu korumak ve olusmasi muhtemel korozyonu 6énlemek son
derece mumkindir. Maliyet acisindan degerlendirildiginde ilk etapta ekonomik gériinmese de sirdirilebilirlik ve zaman
kazanimi agisindan oldukga avantajlidir.
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