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Bu calismada 1000-1300 Umax ile 0,07-0,09 g/cm3 arasinda ortalama yogunluk
degerlerine sahip YK 3 batigina ait ileri derecede bozulmaya ugramis suya doymus
ahsaplarin konservasyon uygulamalari degerlendirilmistir. Batiga ait egrileri olusturan
soz konusu suya doymus ahsaplarin konservasyon calismalari Kauramin yontemi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Calisma ile benzer bozulma derecesine sahip diger suya
doymus ahsaplarin konservasyon calismalarinin tamamlanabilmesi i¢cin YK 3 batiina ait
ileri derecede bozulmus egriler ilizerinden bir vaka incelemesi gerceklestirilerek
degerlendirmelerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Yenikapi batiklari, suya doymus ahsap, Kauramin, konservasyon,
yogunluk.

CONSERVATION OF A GROUP OF HIGHLY DEGRADED
WATERLOGGED WOOD FROM YK 3 SHIPWRECK

ABSTRACT

In this study, conservation work was carried out on highly degraded waterlogged
woods from YK 3 shipwreck, with Umax values ranging between 1000 and 1300 and
densities were between 0,08 and 0,5 g/cm3. The conservation of the highly degraded
frames from the YK 3 shipwreck was carried out with Kauramin treatment. For the
completion of the other conservation work on the other waterlogged woods with similar
degrees of degradation, a case study was carried out using the highly degraded frames
from the YK 3 shipwreck; and assessments were made based on this case study.

Key Words: Yenikapi shipwrecks, waterlogged wood, Kauramin, conservation, density.
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MS 10. ytizyila tarihlendirilen YK 3, biiytk bir yiik gemisi olup, batigin belirlenen
boyu 9,12 m, karinasinin en genis yeri ise 2,28 m’dir (Fig.1) (Ozsait-Kocabas, Kocabas,
2012: 152). 2006 wyilinda araziden kaldirma c¢alismalar1 gergeklestirilen batiga ait
ahsaplardan 6zellikle ¢ogunlugu c¢inar agacina ait ahsaplarin yerinden kaldirma
calismalarinda ahsap elemanlarin zarar gérmeden hareket ettirilebilmesi icin 6zel
desteklerden faydalanilmistir (Fig. 2).

Fig. 2 YK 3 egrilerinin 6zel desteklerle kaldirilma ¢alismalari.

Suya doymus olarak isimlendirilen YK 3 ahsaplar1 bozulmamis, yeni ahsaptan
oldukca farklidir. S6z konusu ahsabin su altinda gecirdigi siire boyunca kimyasal
iriinlerinde bir degisim yasanmakta ve ayrismaya ugrayan ahsabin yapisindaki
bosluklarin yerini su almaktadir. Bu degisim gemi ahsabini olumsuz derecede etkileyerek
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ahsabin yapisimi bozup, onu mikrobiyal saldirilara maruz birakabilmektedir. Ahsabin
yasadigl bu fiziko-kimyasal siire¢ bozulmay1 hizlandirmaktadir (Jong, vd., 1982: 9; Grattan,
Clarke, 1987: 164). Bu asamadan sonra ahsap hiicresinde bulunan suyun alinarak, bir
kimyasal malzeme ile degistirilmesi olduk¢a 6nemlidir. Aksi takdirde kuruma sonrasinda
hiicre liimenindeki serbest su ve hiicre duvarindaki bagl suyun uzaklasmasi ile ahsapta
cekme ve cokmeler yasanmaktadir (Schnell, Jensen, 2007: 50). Diinyanin en genis ortacag
batik gemi koleksiyonunu olusturan Yenikapi batiklarinin konservasyon calismalarinda
s6z konusu problemlerin yasanmamasi ve batik ahsaplarinin miize ortaminda sergilemeye
hazir hale gelebilmesi icin polietilen glikol 6n emdirmesi-vakumlu dondurarak kurutma
yontemi ile Kauramin yontemi kullanilmaktadir (Kocabas, 2015: 5). Yenikap1 batiklarinda
Kauramin uygulamasi oOzellikle ileri derecede bozulmaya ugramis batik ahsaplarinda
tercih edilmektedir.

Calisma kapsaminda kullanilan Kauramin, melamin formaldehit recinesi olup, diistiik
molekiill agirlikhh (400-700 g/mol) bir malzemedir. Bu 6zelligi Kauramin’in ahsaplara
emdirilmesini kolaylastirmaktadir. YK 3 batifina ait egrilerde emdirme islemi oda
sicakliginda ve saf su igerisinde %25 (v/v) konsantrasyonda Kauramin reginesi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Ayrica ¢o6zeltiye, ahsaplara esneklik kazandirabilmek
amaciyla %10 trietilen glikol, daha akiskan bir ¢ozelti elde ederek emilimi desteklemek
amaciyla %5 tlire ve ¢ozeltinin pH degerini yiikseltmek i¢in %0,5 trietanolamin ilave
edilmistir. Trietanolamin ilavesi ile ¢ozeltinin pH’1 8-9’a kadar ¢cikmakta olup, zamanla 7 ve
altina diismektedir. Polikondansasyon ile katilasan ¢6zelti, ¢capraz baglanma sonrasinda
ahsap icerisinde geri donlisimi olmayan kati ve sert bir polimer olusturmaktadir
(Hoffmann, Wittképper 1999: 164; Gregory, v.d., 2012: 144). Sicaklik, karbondioksit,
asitlik cozeltinin emdirilebilmesi ve kiirlesmesi lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Emdirme islemi ahsabin bozulma durumu ve kalinligina goére degismekte olup, bozulma
orani yliksek ahsaplarda daha iyi sonug¢ elde edilmektedir. Emdirme sonrasinda ahsap
ylzeyindeki fazla Kauramin temizlenmekte, ahsap yiizeyi 1slak kagit havlu ve plastik folyo
ile sarilarak kiirlesme 6ncesi suyun buharlasmasi 6nlenmekte ve ahsap polikondansasyon
icin hazirlanmaktadir. Melamin formaldehitin polikondansasyonu 50-55°C sicaklikta
gerceklestirilmekte olup, Yenikapi’da bu islem icin 10 m boyunda firin kullanilmaktadir
(Fig. 3). Firinlama stiresi ahsaplarin kalinligina goére 9 ile 14 giin arasinda degismektedir
(Kilig, 2015a: 206).
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Fig 3 Kagit havlu ve plastik folyo ile sarilarak firina yerlestirilen YK 3 ahsaplari.

MATERYAL VE METOT
YK 3 batigina ait egrilerin bozulma durumlarinin anlasilabilmesi i¢in ahsaplarin fakl
boélimlerinden atim burgusu ile 1-1,5 g agirliginda 6rnekler alinmistir. Alinan 6rnekler
tizerinde gerceklestirilen calismalara gore elde edilen veriler kullanilarak ahsaplarin
maksimum su igerigi (Umax) ve yogunluk analizleri asagidaki formiiller kullanilarak
gerceklestirilmistir.

%Umaxz[(A—B)/B] x 100

A: Islak 6rnegin kiitlesi,
B: Kuru 6rnegin kiitlesi.

BD = md/Vw

BD: Yogunluk (g/cm3),
md: Kuru 6rnegin kiitlesi (g),
Vw: Suya doymus 6rnegin hacmi (cm3) (Babinski, v.d, 2014: 374).

Bozulma durumlar: tespit edilen batik ahsaplarinda, tuzdan arindirma c¢alismalari
sonrasinda, emdirme calismalar1 Kauramin ile gerceklestirilmistir. Kurutma asamasinda
Istanbul Universitesi Yenikap: Batiklar1 Arastirma ve Uygulama Laboratuvarinda bulunan
10 m uzunlugundaki kurutma firin1 kullanilmistir. Konservasyon islemi tamamlanan
ahsaplarda, Kauramin'in dagiliminin anlasilabilmesi i¢cin D 12 numarali ahsaptan alinan
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ornekler, Istanbul Universitesi Kimya Miihendisligi Béliimiinde bulunan FEI Quanta 450
FEG-EDS model SEM (Taramali Elektron Mikroskobu) ile incelenmistir.

SONUC VE DEGERLENDIRME

Ahsaplar ilizerinde yapilan ilk degerlendirmelerde ahsaplarin olduk¢a bozulmus ve
su ¢ekmis oldugu anlasilmistir. Ahsaplarin el ile dokunulan boéliimlerinde ezilmelerin
olustugu izlenmis ve ahsaplarin su icerisinde depolandigi esnada bile dagilmaya basladigi
gozlemlenmistir. Ayrica ahsaplarin daha once kirik olan kesitlerine bakildiginda tiim
ylizeylerinin renk ve doku bakimindan degerlendirildiginde homojen oldugu, bozulmanin
tlim yilizeylerde esit bir sekilde devam ettigi tespit edilmistir. Ahsaplar yerlerinden
hareket ettirilemedigi icin cizim calismalar1 yapilamamis olup, s6z konusu c¢alismalarin
konservasyondan sonra gergeklestirilmesi planlanmistir. Kauramin yodnteminde
maksimum su icerigi 200in altinda olan ahsaplarda emdirme tam olarak
gerceklestirilememekte, uygulama sonrasi ahsaplarda catlaklar meydana gelmektedir. Bu
acidan emdirme 6ncesi suya doymus ahsabin maksimum su iceriginin ve yogunlugunun
belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir. Ahsaplar lizerinde gerceklestirilen maksimum su icerigi
ve yogunluk analizleri, batik ahsaplarinin ileri derecede bozulmaya ugradigini
gostermistir (Tablo 1). Elde edilen sonuglar, ahsaplarin el ile miidahalede
bulunulamayacak kadar hassas olmasini agiklamistir.

Ornek Ahsap cinsi Yogunluk Maksimum

(g/cm3) su icerigi
(% w/w)

D5 Cinar 0,07 1308

D9 Cinar 0,07 1296

D12 Cinar 0,08 1144

D16 Cinar 0,09 1088

P5 Disbudak 0,09 989

P7 Cinar 0,08 1200

P11 Disbudak 0,09 993

P13 Cinar 0,08 1246

P18 Cinar 0,08 1221

Tablo 1 YK 3 suya doymus ahsaplarinin yogunluk ve maksimum su igerikleri.

lleri derecede bozulmaya ugramis ¢inar ve disbudak! agaclarindan elde edilmis
batik ahsaplarinin hizl bir sekilde konservasyon ¢alismalarinin gerceklestirilebilmesi i¢in
Kauramin yonteminin kullanilmasina karar verilmistir. Tuzdan arindirma c¢alismalari
tamamlanan ahsaplarda emdirme islemine baslanmistir. Emdirme asamasinda emdirme
¢Ozeltisine trietanolamin ilavesi ile baslangigta 8,6 olarak 6l¢iilen pH, emdirme isleminin
sonlarina dogru 6,8’e diismiistiir. YK 3 egrileri gibi gérece kalin ahsaplara emdirmenin 4-6

'YK 3 batigina ait cins teghisleri IU Orman Fakiiltesi Orman Miihendisligi Béliimii Orman Botanigi Anabilim Dah
Bagkani Prof. Dr. Unal Akkemik tarafindan gerceklestirilmistir.
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ay arasinda siirdiiriilmesi planlandigindan, emdirme ¢ozeltisinin bu duruma olanak
saglayabilmesi i¢cin pH’'in 7,7 olarak o6l¢iildiigii 3. ayin sonunda ¢ozeltiye %0,5 oraninda
tekrar trietanolamin ilave edilmistir. Bununla ¢6zeltinin kiirlesmeye baslamasi
engellenerek ahsaplarin daha uzun siire emdirme c¢6zeltisinde beklemesi saglanmis olup,
YK 3 egrilerini de 6 ay boyunca ¢ozeltide tutmak miimkiin olmustur. Bu durumda,
emdirme cozeltisinin kiirlesmeye basladigi ¢o6zeltinin saf su igerisine damlatilmasi
sonrasinda bulaniklagmasi ile anlasilmistir. Ayrica Yenikapi’da daha once gergeklestirilen
calismalarin sonuglarina bakildiginda, pH'in 7,2 olarak 6l¢iildiigi durumlarda da
¢Ozeltinin bulaniklasmaya basladig1 goézlemlenmistir. S6z konusu durum bu konuda
yapilan farkli deneylerle de ortaya konmustur (Tjasa, v.d.,2017: 108). Bu a¢idan
degerlendirildiginde pH'in 7,5'in altina dismesi ile ¢Ozeltinin siirekli gozlem altinda
tutulmasi gerektigi aksi takdirde polikondansasyon ile katillasmaya baslayan ¢ozeltinin
ahsap iizerinde temizlenmesi miimkiin olmayan bir tabaka olusturabildigi anlasilmistir.
Bu uygulama disinda 6zellikle karanlik ve serin kosullarda emdirmenin gerceklestirildigi
uygulamalarda bazen kiirlesmenin gerceklesmesi 10-12 ay1 gecebilmektedir. Bu asamada
ise ¢ozelti icerisine gliserol diasetat ilave edilerek pH diisiiriilmekte ve c¢dzeltinin
kiirlesmeye baslamasi saglanmaktadir. Ancak YK 3 ahsaplarinda kiirlesme kendiliginden
gerceklestigi icin boyle bir uygulamaya gidilmemistir.

Cozelti icerisine ilave edilen %10’luk trietilen glikol ile ahsaplara esneklik
kazandirilmistir. Yenikapi’'da bu alanda yapilan c¢alismalar, trietilen glikoliin ilave
edilmedigi durumlarda ahsaplarin oldukca sert oldugunu ve ahsap ylizeyinde kilcal
catlaklarin meydana geldigini, zamanla bu kilcal ¢atlaklarin daha biiyilik catlaklara
dontlistligiinii gostermistir. Ancak YK 3 ahsaplarinda emdirme asamasinda c¢ozeltiye
eklenen trietilen glikol ile ahsaplara dokunuldugu zaman da anlasilabilen bir esneklik elde
edilebilmistir.

Cozelti icerisine %5 tre ilavesi ile viskozitenin diismesi ve penetrasyonun
desteklenmesi amacglanmistir (Hoffmann, Wittképper, 1999: 164). Yenikapi'da
gerceklestirilen calismalardan da elde edilen sonuglar, iire ilavesi ile ¢6zeltinin
viskozitesinin dustiigiinii, daha akiskan bir ¢6zelti elde edilebildigini gostermistir.
Yaklasik 6 aylik emdirme siirecinin ardindan kiirlesmenin baslamasi ile YK 3 ahsaplari
emdirme ¢ozeltisinden c¢ikarilip, kagit havlu ve plastik folyo ile sarilarak 55°C sicaklikta
kurutulmustur. Ahsaplarin sarilmasindaki amag¢ firinlama esnasinda serbest suyun
buharlasmasini 6nlemek ve ahsaptan sizan Kauramin’in tekrar ahsap lizerinde birikmesini
engellemektir. Yenikapi'da s6z konusu islemin yapilmadigi ahsaplarin yiizeyinde katilasan
Kauramin’den kaynaklanan sert bir tabaka meydana gelmistir.

YK 3 egrilerinin kalinliklar1 5 cm ve {lizerinde oldugundan kurutma islemi 14 giinde
tamamlanabilmistir. Bu siire, daha 6nce Yenikapi'da gerceklestirilen diger Kauramin
uygulamalarina ait strelerle karsilastirildiginda, elde edilen sonuglar ahsaplarin
kalinliklarinin artmasi ile kurutma siirelerinin de uzadigini ortaya koymustur. 2 cm
kalinhigindaki ahsaplarda kurutma islemi 9 giinde tamamlanirken, 4 cm ve iizerindeki
ahsaplarda bu siire 12 ile 14 gilin arasinda degismektedir. Firinlama sonrasinda YK 3
ahsaplar1 hava almayacak sekilde plastik folyo ile sarilarak 6 ay boyunca oda sicaklifinda
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depolanmis ve sonuglar bu asamadan sonra degerlendirilmistir. Bu islemin yapilmadigi
ahsaplarin ylizeyinde ¢atlaklara rastlanmistir.

Konservasyon c¢alismalar1 sonrasinda D 12 numarali ¢inar agacindan elde edilmis
ahsap tlizerinde gerceklestirilen SEM goriintiilemeleri ile hem ahsaptaki bozulma fiziksel
olarak anlasilmaya calisilmis hem de Kauramin'in ahsaptaki dagilimi tespit edilmeye
calisilmistir (Fig. 4). Bu kapsamda ornek, ahsap ylizeyinin yaklasik olarak 2,7 cm
derinliginden alinmistir. SEM ile ornekten elde edilen goriintiler incelendiginde,
Kauramin’in ahsapta bulunan trahelerde ve lif hiicrelerinde dagilim gosterdigi
anlasilmistir. Ayrica ayn1 SEM goriintiisiinden ahsapta bozulma sonrasi derinlere dogru
inen ayrilmalar da tespit edilmistir. Ahsap mikroskobik olarak da degerlendirildiginde
ahsapta meydana gelen bozulma anlasilabilmistir.

mode [mag O
SE | 250 x I.U. Chem. Eng.

Fig. 4 YK 3-D 12 numarali ¢am agacindan elde edilmis, %25 Kauramin emdirilmis ahsapta enine
kesit SEM goriintiist.
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Konservasyon c¢alismalarinin tamamlanmasinin ardindan YK 3’e ait egriler lizerinde
yapilan ilk degerlendirmelerde ahsaplarda herhangi bir boyutsal deformasyon tespit
edilememistir. Daha Once arazide gerceklestirilen batifa ait in situ ¢izimlerinden
faydalanilarak yapilan karsilastirmalarin ardindan da ahsaplarin boyutlarinda bir
deformasyon olmadigi anlasilmistir. Yontem boyutsal duraganligi saglama konusunda
basarili olmustur. Ahsaplar tizerinde gerceklestirilen gézlemler sonrasinda suya doymus
ahsap konservasyonunda en sik Kkarsilasilan problemlerden olan yatay catlaklara
rastlanmamistir. Bunun disinda ahsaplarda boyuna ydnde catlaklar da gézlemlenmemistir.
Ahsaplar iizerinde gerceklestirilen maksimum su icerigi ve yogunluk deneylerine gére bir
degerlendirme yapildiginda oldukca yiiksek su icerigine sahip, yogunlugu diisiik ¢inar ve
disbudak odunlarindan elde edilmis YK 3 ahsaplarinda yontem boyutsal duraganhigi
saglamistir. Ayrica buradan elde edilen veriler degerlendirildiginde, benzer bozulma
degerlerine sahip diger suya doymus ahsap eserlerin konservasyon calismalarinin da
Kauramin yontemi kullanilarak gerceklestirilebilecegi anlasilmistir.

Uygulama sonrasinda ahsaplar, uygulama Oncesindeki goriintileri ile
karsilastirildiklarinda ahsaplarin renklerinde ac¢ilma oldugu tespit edilmistir. Ancak bu
goriintli ahsaplarin ilizerinde daha oOnce anlasilamayan ayrintilarin fark edilmesini
saglamistir. Ozellikle suya doymus koyu goériintiiden dolay1r konservasyon oncesi ahsap
lizerinde tespit edilemeyen alet izi gibi detaylar, konservasyon sonrasinda rahatlikla
anlasilabilmistir. Burada verilen bilgiler ahsaplara ait konservasyon oOncesi ve sonrasi
fotograflarin karsilastirilmasiyla daha kolay fark edilebilir (Fig. 5-6-7-8-9-10-11-12-13).
Ahsaplar, konservasyon uygulamasindan sonra rahatlikla el ile miidahalede bulunmaya
imkan tanimis, yerlerinden herhangi bir destek kullanmadan hareket ettirilebilmistir. Bu
acidan degerlendirildiginde konservasyon sonrasinda Kauramin, ahsaplarin mekanik
olarak daha dayanikli hale gelmesini saglamistir. Ahsaplarin yiizeyinde gerceklestirilen
incelemelerde de herhangi bir parca kopmas tespit edilmemis, konservasyon sonrasi bu
alanlarda da konsolidasyonun saglandigi anlasilmistir.

YK 3 ahsaplarinda kullanilan Kauramin uygulamasi slire bakimindan
degerlendirildiginde diger konservasyon yontemlerine goére oldukca kisa siirmiistiir.
Bununla beraber yontem diger uygulamalara gore daha ekonomiktir. Bunlarin disinda
ozellikle polietilen glikol ile konservasyon calismalari tamamlanan eserlerde uygun
iklimlendirme yapilmadig1 takdirde bir takim problemlerin ortaya ciktig1 bilinmektedir
(Kilig, 2015b). Ancak Kauramin, suya doymus ahsap konservasyonunda kullanilan pek ¢ok
kimyasal gibi neme kars1 asir1 duyarl bir malzeme olmadigindan, iklimlendirme kosullari
saglanmamis  ortamlarda  sergilenecek suya doymus arkeolojik  eserlerin
konservasyonunda degerlendirilmesi gereken bir uygulama olmalidir. Ayrica emdirme
asamasinda kullanilan Kauramin’in hazirlanmasinda diger ¢apraz baglanma ile katilasan
uygulamalarda oldugu gibi alkol, aseton vb. yanic1 ve parlayict kimyasal malzemelere
ihtiyac bulunmadigindan, s6z konusu uygulama o6zellikle biiyiik boyutlu ahsap eserlerin
korunmasinda daha az tehlike olusturmaktadir. Ancak bu uygulamanin geri doniistimtintn
olmadig1 unutulmamalidir.
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Fig. 5 Konservasyon uygulamasi dncesi (list) ve sonrasi (alt) YK 3- D 5 numaral egri.

Fig. 6 Konservasyon uygulamasi dncesi (list) ve sonrasi (alt) YK 3- D 9 numarali egri.
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Fig. 7 Konservasyon uygulamasi dncesi ({ist) ve sonrasi (alt) YK 3- D 12 numarali egri.

Fig. 8 Konservasyon uygulamasi dncesi (iist) ve sonrasi (alt) YK 3- D 16 numarali egri.
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Fig. 9 Konservasyon uygulamasi dncesi (list) ve sonrasi (alt) YK 3- P 5 numarali posta.

EEN i em

Fig. 10 Konservasyon uygulamasi 6ncesi (iist) ve sonrasi (alt) YK 3- P 7 numarali posta.
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EEN 10 em

Fig. 11 Konservasyon uygulamasi 6ncesi (iist) ve sonrasi (alt) YK 3- P 11 numarali posta.

EEN Jioe

Fig. 12 Konservasyon uygulamasi 6ncesi (iist) ve sonrasi (alt) YK 3- P 13 numarali posta.

. . . |10 em

Fig. 13 Konservasyon uygulamasi 6ncesi (iist) ve sonrasi (alt) YK 3- P 28 numarali posta.
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