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OzET

Harun Velayat Tiirbesi’nde (Isfahan, iran) Kagar Dénemi’ne ait duvar resmi kompozisyonu iginde bulunan figiirlii
dort kagit objenin korumasina yonelik malzeme 6zellikleri, tiirleri ve bozulmalar1 arkeometrik yontemlerle tespit
edilmistir. Calisma kapsaminda figiirlii kagitlarda; kagidin tizerinde bulundugu siva, kagidi sivali yiizeye baglayan
yapistiricisy, kagidin tiirii, tizerindeki figiirler (1 ve 2 nolu kagitlarda) ve yazilari (3 ve 4 nolu kagitlarda) olusturan
pigmentler incelenmistir. Kacar Donemi’ne ait figiirlii kagitlarin detay1 ve bozulmalari yerinde fotograflanip sonrasinda
cizimleri alinarak belgelenmistir. Arkeometrik incelemeler; spot testler, pH testi, Taramal1 Elektron Mikroskobu
(SEM-EDX) ile Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi (HPLC) analizlerini i¢ermektedir. Gergeklestirilen
analizlerin sonucunda figiirlii kagitlarin daha 6nce de restorasyon gecirdigi anlagilmistir. Bununla birlikte, kagitlarin
tizerine ilk once resim yapildigi ve yazi yazildigi daha sonra da bir yapistiriciyla siva lizerine yapistirilmis oldugu
belirlenmistir. Kagitlarda yapistirict ve vernik olarak hayvan tutkali kullanilmistir. Hayvan tutkali kullanimi zaman
igerisinde, bir yandan kagitlar1 korurken, renk degisimi ve kagit lizerine lekelenmeye sebep olmustur. pH testine gore
kagitlarin asiditesi (pH: 5) yiiksektir. Kagidin {izerine yapistirilmis oldugu siva da al¢1 igeriklidir. Kagitlar, birbirine
yapistirtlmis en az iki kat kagit igermektedir. Kagidin lif analizi ile, el yapimi kenevir kdkenli oldugu belirlenmistir.
Kagit iizerinde yaziy1 ve figiirleri olusturan pigmentlerin analizlerinin sonucunda; siyah renkli olanlarin kékeninin is,
kirmizinin demir oksit ve mavi/yesil renkli olanlarin ise Prusya mavisi oldugu anlagilmistir.
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ABSTRACT

Material characteristics, types and deteriorations for the conservation of four figured paper objects in the wall painting
composition of the Qajar Period in the Harun Velayat Tomb (Isfahan, Iran) were determined by archaeometric
methods. Within the scope of the study, on figured papers; The plaster on which the paper is located, the adhesive
that connected the paper to the plastered surface, the type of paper, the pigments were used for the figures (in
papers no. 1 and 2) and the inscriptions (in papers no. 3 and 4) were examined. The details and deteriorations of the
figured papers belonging to the Qajar Period were photographed on-site, and then their drawings were documented.
Archaeometric studies; spot tests, pH testing, Scanning Electron Microscopy (SEM-EDX) and High Performance
Liquid Chromatography (HPLC) analyses; were done. As a result of the analyses, it was understood that figured
papers had previously been restorated. However, it was determined that the papers were first painted and written
and then glued on the plaster with an adhesive. Animal glue is used as an adhesive and varnish on papers. The use of
animal glue over time, while conserving the paper, caused color change and staining on the paper. The acidity (pH:
5) of the papers is high according to pH test. The plaster which the paper is glued on it contains gypsum. The papers
contain at least two layers of paper glued together. It was understood the paper was handmade hemp origin by fiber
analysis. As a result of the analysis of the pigments which were used for figures and texts on papers; The origin of the
black ones is soot, the red is iron oxide and the blue / green ones are Prussian blue.

Keywords: Isfahan, Harun Velayat Tomb, Qajar Period, Figured Paper on the Wall Paintings, SEM-EDX.
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GiRiS

Duvar resmi her toplumda insanin kiiltiirel kimliginin
aynasidir. Farkli donemlerde her uygarhigin 6nemli
olaylarini, gelisimlerini ve sanatini temsil eder. Tarihsel
olarak Iran duvar resmi de, iilkenin kiiltiir ve sanatmm
bir gostergesidir. Duvar resminin varolusu bir bagka
yonden mimari ile de oldukga iliskilidir. iran’da Ortagag
duvar resmi orneklerinin en belirgin oldugu Isfahan’da
da duvar resmi, 11-13. yiizyillar arasinda yayginlagmaya
ve binalarin siisii olmaya baslamustir'.

Isfahan’in Safevi Dénemi’ne tarihlenen Harun Velayat
Tiirbesi de slisleme sanatlar1 agisindan olduk¢a farkll
bir yerde yeralmaktadir. Harun Velayat Tiirbesi, 1513
yilinda 1. Sah Ismail Dénemi’nde, Mimar Hiiseyin
tarafindan yapilmistir. Bina, 1656-67 yillar1 arasinda,
II. Sah Ismail’in saltanat: sirasinda vezir Mirza Mehdi
tarafindan restore edilmistir. Binanin kubbesi de 1825 ve
1920 yillarinda yeniden onarilmistir. Bunlara dayanarak
Harun Velayat Tiirbesi, Safevi Donemi’nde kimligi
belli olmayan kutsal birisinin mezar olarak yapilmissa
da binanin degeri mimarisinden kaynaklanmaktadir.
Bu deger oOzellikle girisin 6n cephesine bulunan
stislemelerinde viicut bulmaktadir®>. Harun Velayat
Tiirbesi; gorkemli bir girig kapist ile kuzey ve batisindaki
iki avludan, mezar, revak ve seramiklerle siislenmis bir
kubbeden olugmaktadir. Binanin tarihi ve muhtesem
girisinde yeralan seramik siislemeler ve siiliis hatt1 ile
lacivert zeminli beyaz mozaik seramikler 1512 yilinda
yapilmigtir. Batisinda ¢ok hiicreli medrese bina grubu
bulunmaktadir. Binanin giiney revagi da mozaik c¢inilerle
siislenmistir. Ali Cami karsisina denk diisen Harun
Velayat Tiirbesi’nin dogu girisi de mozaik ¢inilerle
stislenmigstir. Cesitli kitabeler binanin farkli yerlerinde
bulunmaktadir. Oyle ki tamirler ve onarimlar bile farkli
donemlerde, Nastalik hatla, kabarik olarak mavi zemin
lizeri beyaz boyayla yazilmistir. Hatta II. Sah Ismail’in
saltanatt sirasindaki (1656-1657) onarimlar = siirle
anlatilmaktadir. Binanin kubbesi nar ve iki kabuklu
mimari tlirde insa edilmistir. Dis kubbe mozaik ¢inilerle
kaplanmis ve 1825 yilinda onarilmistir. Kubbenin bogaz
kitabesine, lacivert zemin iizeri siyah hatla (Fetih Suresi)
islenmistir. I¢ kubbe al¢1 ile siislenmistir. Tiirbenin i
stislemeleri; bitkisel motifli kalem igleri, al¢1 islemeleri
(kabartma ve kakma), mozaik ¢inileri ile bitkisel motifli
silme seritlerden olugsmaktadir. Harun Velayat Tiirbesi’ne
Feth Ali Sah Dénemi'nde (Kagar Donemi; 1772-1834)
eklenen eyvan, duvar resimleri, ayna isleri, ¢iniler ve
mukarnas isleri de olduk¢a niteliklidir.

Cigek ve demet resimleri mezarin giris kapisinin her
iki yaninda yer almaktadir. islimi tiirde motifli seritler,
mezar odasindaki kitabelerin kenarlarinda, tamamu
anlati resmi bi¢imindedir. Kullanilan renkler kirmizi

' Pakbaz 2006: 32
2 Godar 1989: 250

ve mavi renktedir. Tek renkli silme seritleri tiirbenin
kitabelerinde go6ziitkmektedir. Siislemeler mavi renkle
ifade edilen agag, ¢icek ve kus motiflerini igermektedir.
Islimi tiir seritler resim cevrelerinde de goriilmektedir.
Anlati resimler Eyvan’in etrafinda dort resimden
olugmaktadir. Resimlerde ressamin ismi ve ¢izim tarihi
bulunmamaktadir. Zend ve Kagar tarzindan esinlenmis
ayakta ve oturmus kompozisyondaki kutsal kisiler, resmi
bir durus gostermektedirler’.

Tiirbedebulunanalcikabartmalar, mihrapiizerinde kirmizi
ve yesil arka planli Islimi islemelerde goriilmektedir. Alct
kabartma, Iran mimarisi ile ilgili bir siisleme yontemidir.
Bu sanatin en belirgin bi¢imini, Safevi Dénemi’ne ait
Isfahan Ali Kap1 Sarayi’nda gérmek miimkiindiir. Bu
yontemin diger al¢i islerinden farkliligi, hemzemin
yiizeylerinin olmamasidir. Gorlinlise gore alg1 islerinde
bu yontemin icadinin en 6nemli nedeni diger tarzlara
gore daha cabuk yapilmasi ve zaman kazanilmasidir*.
Harun Velayat Tiirbesi’nin mihrabinda bulunan kakma
alg1 isleri (Farsga tohme daravari), Isfahan’da bulunan
essiz Orneklerden sayilip genellikle beyaz arka planda
kirmizi alg1 kullanilarak yapilmaktadir. Algt kakmalar,
Iran mimarisinde alg1 isinde en giizel oyma islerinden
sayilir ki diiz al¢1 tizerine uygulanmaktadir®. Cini isleri,
Harun Velayat Tirbesi’nde kutsalliktan ote, parlak,
canli ve duygu doludur. Tiirbede ¢ok cesitli ciniler
kullanilmigtir. Bunlar mozaik, sir alti, tek boyali, ¢ok
boyali ve altin yaldizli ¢ini uygulamalaridir. Mozaik
¢ini is¢iligi, farklh desenler ve boyalar iizerinde kesilmis
karolar1 biiyiikk pargalar halinde yerlestirme sanatidir®.
Mozaik ciniler Timur ve Safevi Donemlerine aittir’.
Altin yaldizli giniler Iran mimarisinde 7. yiizyilin
baglarindan beri kullanilmaktadir®. Ayrica Harun Velayat
Tiirbesi’nde ayna is¢iligi eyvan girisinde diiz bir ylizeyde
kullanilmustir. fran’da ilk ayna isciligi I. Tahmasip Sah
Donemi’nde baskent Gazvin sehrinde 1544 yilinda
baglamig, 1558 yilinda da sona ermistir. Bagken,t
Isfahan’a tasindiktan sonra da ayna isciligi yaygmlasmis
ve Cehel (Kirk) Siitun Sarayi’nda uygulanmigtir®.
Tiirbenin girigsinde mukarnas da uygulanmistir.

Tiirbenin eyvan boliimiinde, girisin karsisinda duvar
resimleri ve kalemisleri yani sira duvarlarma belli bir
islupta yapistirilmig halde 4 kagit ve {izerinde resimler
bulunmaktadir. Bufigiirliikagitlar Kagar Donemisirasinda
(1794-1925)!° duvar kompozisyonu igine yapigtirilarak
yerlestirilmistir. Genel olarak resimlerin konusu dini ve
gesitli dua metinleridir. Bunlarin muhtemelen tiirbeye
giri§ sirasinda okunan dualar oldugu diisiiniilmektedir.

Homai 2005: 48

Aslani 2006

Mekinejad 2008: 184
Mabhirelnakis 1983: 29
Kiani 1997: 133

Watson 2003: 25

Kiani 1997: 240

10 Afsar Muhacir 2005: 47-48
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Kagit iizerindeki eserler duvar iizerine yapistirilmais,
hem Iran’da hem de diinyada bir baska 6rnegi olmayan
essiz bir bigimdedir. Bunlar bir bakima grafiti 6rnekleri
arasinda da sayilabilir. Bu haliyle ¢izimleri ayni anda hem
grafiti hem de kagit eserler kategorisinde degerlendirmek
miimkiindiir.

BELGELEME CALISMALARI

Duvar resmi kompozisyonu i¢inde yeralan Afigiirli
kagitlar (Levha 1), Harun Velayat Tiirbesi’nin
eyvaninda, mezar odasinin girisinde, solunda ve saginda
duvara yapistirict ile yapistirnllmis  durumdadirlar.
Kagitlardan birinin {izerinde katlama izi mevcuttur. Bu
durumda resmin yiizeyden alindiktan bir siire sonra
duvara tekrar yapistirlldigi ya da katlanmig yeni bir
resmin buraya yapistirildigi anlasilmaktadir. Figiirli
kagitlarin belgelenmesi asamasinda; ilk olarak giindiiz
1s5181inda daha sonra da floresan 1s1g1 altinda fotograflar
cekilmistir (Levha 2). Restorasyonu gergeklesen tek
figlirlii kagit olan 1 nolu figiirlii kagidin desen ¢izimi
(Res. 1) ve bozulma ¢izimi (Res. 2) de yapilmistir. 2
nolu figiirli kagittaki desen net olmadigi igin, 3 ve
4 nolu figiirlii kagitlarda ise desen bulunmadigi ve
sadece yaz1 oldugu i¢in ¢izimleri yapilmamistir. 1 nolu
figlirlii kagitta kullanilan boyalar yesil, kirmizi, siyah
ve altin yaldizdir. Kagittaki kompozisyonda, resmin
ortasina yerlesmis Kacar sahi kiyafetinde, oturmus bir
sahsin melekler gibi iki kanadi goriillmektedir. Belki de
bu figiirlii kagit, sarayin ikonografya sitili déoneminde
duvara yerlestirilmis olmalidir. Resmin iist kisminin
sag tarafinda ay ve birkac yildiz da goze carpmaktadir.
Kisinin padisah kiyafeti, onun ihtisam ve biyiikliigiinii,
iki melek kanadi da semavi niteligine atif yapmaktadir.
Figiirlii kagitlar 2,60 cm kalinlikta, yaklasik 25 x 30 cm
boyutlarindaki bir gergeve igine yerlestirilmistir. Ayrica
her figiirlii kagidin altinda en az bir baska kagit daha
yapigik halde bulunmaktadir Alttaki kagitlarda tiirbeye
giriste okunmak iizere belirtilen dua metinleri yazili
olmalidir (Tablo 1).

Harun Velayat Tiirbesi’ndeki resimlerin Iran’da
veya diinyanin bir baska yerinde, doneminde veya
gliniimiizde bir benzerinin olmamasi karsilagtirilmasi
ve degerlendirilmesini zorlagtirmaktadir. Resmi diger
figlirlere yaklastiran 06zelligi, insan formunun esas
konu olmasidir. Bu akimdaki insanlarin ince bel ve
bel bagina elini koymasi en 6énemli insan 6zelligidir ki
donemin eserlerinde géze carpmaktadir. Bununla beraber
resimler farkliliklar da tagimaktadir. Tali nesne veya
motiflerin yani padisahin elindeki hanger, kupa, meyve
vb. olmamasi, dogal perspektifin ya da arka planda
mimarinin bulunmamasi, ikonografik akimin ziddi bir
sekilde Harun Velayat Tiirbesi resimlerini digerlerinden

ayristirmaktadir.

Negin DERAKHSHAN HOUREH - Ali Akin AKYOL

ORNEKLEMELER

Arkeometrik analizler i¢in dort figlirlii kagittan da
ornekler alinmistir. Bu 6rnekler pigment, siva, yapistirici,
vernik ve cergeveyi temsil etmektedir (Levha 3). Pigment
ornekler alinirken, siva, kagit, vernik ve yapistirict
ornekleri de beraberinde alinmistir. Zira pigmentler kagit
tizerinde oldugu i¢in, ister istemez pigment drnegi alirken
hem kagit 6rnegi hem de kagida yapismis siva 6rnegi de
almmustir. Daha 6nce bahsedildigi gibi kagit yapistirici
ile stva {izerine yapistigi i¢in, drnek alirken hepsi yani
stva, yapistirici, kagit, pigment ve vernikten olusan tiim
tabakalar 6rneklenmistir.

METODOLOJi

Bu ¢aligmada kullanilan arkeometrik metodlar; pH ve spot
testler, HPLC (Yiiksek Performansl S1vi Kromatografisi)
ve SEM-EDX (Taramal1 Elektron Mikroskobu - Enerji
Dagiliml1 X-151n1) analizleridir.

Spot Testler

Spot testler analitik bir teknik olarak tanimlanir. Spot testler
analistin tatmin edici yar1 mikro ve ultra mikro testleri
basit ekipmanlarla minimum siirede gergeklestirmesini
saglar. Hedef, minimum fiziksel ve kimyasal islemlerle en
yiiksek hassasiyete ve secicilige ulagsmaktir ve prosediir
miimkiin oldugunca basit olmalidir'!.

HPLC (Yiiksek Performansh Sivi Kromatografisi)
Analizi

HPLC (High Performance Liquid Chromatography
/ Yiksek Performansli Sivi Kromatografisi) analizi
ihtiyaca gore degisiklik gosterebilen, genelde 5 farkli
kisimdan olusur. Bunlar; pompa, enjektor, kolon, dedektor
ve kaydedicidir. Buradaki “Yiiksek Performans”;
yliksek ayrimi ifade eder. Mobil fazin (analiz edilen
maddeler) yiiksek basingla cihaz iginde hareket etmesi
saglandig1 i¢in Yiiksek Basingli Sivi Kromatografisi
olarak adlandirilir. Kromatografi ise cesitli maddelerin
hareketli faz yardimiyla sabit faz arasinda farkli hizlarla
hareket etmesi prensibine dayamir'>. HPLC cihazi ile
boyar maddelerin, baglayicilarin, proteinlerin, yag
asitlerinin ve ylizey aktif ajanlarin ve bunlarin yan
triinlerinin nitelik ve miktarlar1 analiz yapilmaktadir.
Tarihi eserlerden alinmig 6rneklerde bulunabilecek boya,
baglayici, saglamlastirici vb. amagla kullanilmig organik
maddelerin analizleri HPLC cihazi ile daha detayli olarak
yapilmaktadir. Oldukga az miktarda ornekle calisilabilir
olmasi da bu yontemin 6nemli avantajlarindan biridir'>.

11 Jungreis 2006: 1
12 Giiney 2017: 92
13 KUDEB Laboratuvar El Kitab1 2009: 72
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1 nolu figiirlii kagit

2 nolu figiirlii kagit

3 nolu figiirlii kagit

4 nolu figiirli kagit

Levha 1. Duvar resimleri kompozisyonunda bulunan figiirlii kagitlar / Figured papers in the composition of murals
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Levha 2. 1 nolu figiirli kagidin detay1; kagidin stvadan ayrilmasi (a), resmin ¢ercevesi (b), alt kagittaki mavi pigment (c), alt kagittaki
mavi pigment (d), altin pigment (e), imza benzeri yaz1? (f), yapistirici (g), siva kaybi (h) / Detail of figured paper no.1; separating the
paper from the plaster (a), frame of the picture (b), blue pigment on the bottom paper (c), blue pigment on the bottom paper (d), gold

pigment (e), signature-like writing? (f), adhesive (g), plaster loss (h)
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Resim 1: 1 nolu figiirlii kagidin desen ¢izimi / Drawing of the
figured paper no.1

SEM-EDX (Taramal Elektron Mikroskobu / Enerji
Dagilimh X-Isin1)

Taramalt  elektron mikroskobu, ozellikle enerji
dagilimli X-1g1n1 mikro analizi (SEM-EDX) ile birlikte
kiiltiir varhklarinin malzeme karakterizasyonu igin
yaygm olarak kullanilmaktadir'*. Taramali elektron
mikroskobu (SEM) normalde yansitma modunda vakum
altinda gercgeklestirilmektedir. Analiz edilen nesnenin
boyutu kiigiik olmalidir (ya da numunelerin analiz
icin hazirlanmast gerekir). Numunenin yiizeyinin bir
gorlintiisiinii  olusturmak i¢in dikddrtgen bir alanin
taranmasini saglar. Bununla birlikte, kohezyon eksikligi,
kristallesme veya mantar ve bakterilerin tanimlanmasi
gibi malzemelerdeki bozunmay1 belirlemek i¢in de ¢ok
faydali bir yontemdir. Ayrica, analiz edilen alanin temel
karakterizasyonunu saglayan, ayrintili bir goriintiiyii
gosteren haritalar ve onun temel haritalamasini saglayan
enerji dagilimli spektroskopi ile birlestirildiginde olduk¢a
verimli bir ara¢ haline gelir'>.

ANALIZLER VE DEGERLENDIRMELER

Figlirlii kagitlarin onarimi ve korunmasinda; tasiyict
(siva), yapistirict, kagit, pigmentler, vernik, baglayici
ve renk katmanindaki bazi bozulma faktorlerinin
tanimlanmasi en Onemli konuyu olusturmaktadir. Bu

14 Schreiner ve digerleri 2006
15 Edward ve Vandenabeele 2012: 87
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Resim 2: 1 nolu figiirlii kagidin bozulmalarinin ¢izimi
/| The deterioration of the figured paper no.1

amagla; spot testler, pH testi, SEM-EDX ve HPLC
analizleri drnekler tizerinde uygulanmustir.

SPOT TESTLER

Figiirlii Kagitlarin Katmanlarinin incelenmesi

Mikroskop altinda kagidin ince kesitinin incelemesinde,
iki kat kagidin {ist iiste yapistirilmis oldugu goriilmiistiir.
Ayricaaltkagitta mavi renkli boya/pigment belirlenmistir.
Sicak suyla katmanlar birbirinden ayrilarak, mevcut
mavi boya, Prusya mavisi olarak tanimlanmistir. Bu
mavi boya baskida kullanan boya gibi (toz halde) kagida
niifuz etmemis durumdadir (Res. 3).

Sivalar

Siva numuneler seyreltilmis hidroklorik aside karst
icerigindeki kirecten dolay1 gaz cikisina sabep olmustur.
Ciinkii aler ilgili donemde de oldugu gibi higbir zaman
saf olamamakta ve iginde diisiik oranda da olsa bir miktar
CaO (kireg) bulunabilmektedir. Ayrica 6rnege spot siilfat
testi uygulanmisg, yogun beyaz baryum siilfat ¢okeltisi elde
edilmistir. Bundan dolay1 sivanin baglayicisinin al¢i oldugu
anlagilmgtir'®,

SO,* (¢ozeltide) + BaCl,=>BaSO, (beyaz ¢okelti) + 2CI

16 KUDEB Laboratuvar El Kitab1 2009: 59
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Resim 3: Figiirlii kagitlarin katmanlari (1 nolu figlirlii kagit) / Layers of figured papers (no.1 figured paper)

gL T
Resim 4: Siva-kagit arasi birinci/iistteki kat yapistirict (6zgiin)(solda), Siva-kagit arasi ikinci/alttaki kat yapistirici (onarim) (sagda) /
First/upper layer adhesive between plaster and paper (original) (left), Second/lower layer adhesive between plaster and paper (repair)

(right)

Resim 5: Kagit liflerinin mikroskop goriintiisii / Microscope image ~ Resim 6: Kagit liflerinin renk degisimi Herzberg Reaktifi ile /
of paper fibers Color change of paper fibers with Herzberg Reagent
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Yapistiricilar

iki kagit tabakas1 arasinda ve kagit ve siva arasinda iki
tiir yapistiric tespit edilmistir. Birinci yapistiric1 kagitlar
duvara yapistirmak i¢in kullanilmistir ve bu yapistirici
hayvansal ya da bitkisel tutkal olmalidir. Bunu tespit
etmek icin yapistiricinin iizerine bir miktar sicak su
damitilmis ve mikroskop altinda olusan degisiklikler
incelenmistir. Yapistiricida jelatinimsi bir seffaflagsma
goriilmeye baglanmigtir. Bu hali ile yapistiric1 hayvan
tutkalidir. Kesin emin olmak icin, Ninhydrin Testi
uygulanmistir.  Yapistirict Ninhydrin ile reaksiyona
gegerek, Azo karigimimi olusturmus ve morumsu mavi
renge donmistiir'”. Elbette bitkisel tutkali da Ninhydrin
ile reaksiyon yaparak morumsu mavi renk olusturabilir
fakat formu jelatinimsi bir form almaz. Bundan dolay1 bu
yapistiricl, jelatin formu aldigindan dolay: ve Ninhydrin
ile reaksiyon verdigi i¢in hayvan tutkalidir. Bu nedenle
onarim ve restorasyon islemi sirasinda olduk¢a az
miktarda su kullanilmalidir. ikinci yapistirict ise daha
onceki bir onarimda kullanilmis olmalidir. Bu ikinci
yapistirict organik molekiillerden yapilmis olmalidir,
etanol ve aseton ¢ozeltisinde 1s1yla sakizimsi ve elastik
bir bi¢cim almigtir (Res. 4).

Figiirlii Kagitlarin Yapim Teknigi

Kagitlarin lifi mikroskop altinda incelenmistir. Liflerin
diizensiz halde; bazilarin uzun veya kisa oldugu
gorilmiigtiir (Res. 5). Bu nedenle, kagidin el yapimi
oldugu sonucuna vartlmistir.

Kagitlarin Lifleri

Kagitlarm lif tiiriinii  belirlemek i¢in, kiiclik kagit
pargalar1 bir test tiipiinde birka¢ damla %1’lik sodyum
hidroksit (NaOH) ile 1slatilmistir. Bu islem lifleri sigirmis
ve ayrilmasini kolaylastirmistir. Kagit pargalari bir lam
izerine yerlestirilmis ve igne ile lifler ayrilmigtir. Daha
sonra, bir damla Herzberg Reaktifi liflerin tizerine
dokiilmiis ve tizerine lamel yerlestirilmistir. Bu sirada,
renk degisimi gézlenmis ve lifler mor renge donmiistiir.
Sonu¢ olarak, mikroskop altinda liflerin seklinin
incelenmesi ve liflerin renginin bordo renge doniismesine
gore liflerin kenevir oldugu anlagilmistir'® (Res. 6).

Kagitlarin Aharlan

Kagit ahari i¢in ge¢miste genellikle nisasta kullanilirdi
ki kaynag:1 bugday, piring, patates ve misirdi. Nisasta
iriinleri iyot ¢ozeltisi ile karistirinca, mavi renge
doniigiirler. Bundan dolayi, 6énce 5 ml suda 2,6 gram
potasyum iyodiir ¢oziilmiis, sonra 0,13 gram iyot
¢ozeltiye eklenmis ve nihayet hazirlanan ¢ozelti 200

17 Tsenberg 1967: 320
18 Tsenberg 1967: 225, 226

ml su ile seyreltilmigtir. Kagit liften bir parga siseye
konulmus ve iizerine hazirlanan ¢ozelti dokiilmistiir.
Omek mavi renk almadig1 i¢in aharm nisasta icerikli
olmadig1 anlagilmistir. Bu asamada Ornege kolofan
(cam sakizi reginesi) ahar testi yapilmistir. Kolofan ahar
ile tanimlama i¢in dietil eter kullanilip numunede sar1
renkte halkalar olusmalidir. Fakat numune dietil etere
kars1 etkisiz kalmistir. Bu yiizden, kagitta bulunan aharin
kolofan ve nigasta igerikli olmadigi anlagilmistir. Bu
durumda kagidin aharinin bitki tutkali olmasi olasiligina
karst Smith’in tanimlayic1 yontemi kullanilmistir.
Bu yontemde ahar, bitki tutkali ise eklenen ¢ozeltide
beyaz tortu gozlenmelidir. Fakat bu test de olumlu
sonu¢ vermemistir ve ahar bitki tutkali da degildir"
(Res. 7). Figiirlii kagitlarin alt (yapistirici olarak) ve {ist
(vernik olarak) kisimlarinda ¢ok fazla hayvan tutkali
kullanilmigtir ve zaman gectikce kagitlarin dokusuna
niifuz etmistir. Kagida niifuz eden hayvan tutkali, ahar
ve tanimlayicilarin reaksiyonuna engel olmustur. Bundan
dolay1 kagitta ahar tanimlanamamustir.

Kirmizi Pigment

I nolu figlirli kagidin iizerindeki kirmizi pigment
orneginde Once ylizeyindeki hayvan tutkali katmani
sicak su ile tamamen temizlenmistir. Hayvan tutkali
vernik olarak resim iizerine uygulanmistir. Bu nedenle
1 nolu figiirlii kagitta bulunan kirmizi pigment, demir
oksit (Fe,O,) kirmizist olmalidir. Oyleki kirmizi
pigment drneginin ortami HCI ile dnce asidik hale
getirilmis, daha sonra potasyum tiyosayanat eklenmis
ve ortamda kan kirmizi renkte tortu olusmustur 2°
(Res. 8). Tabii ki, kagit lizerinde demir bilesiklerinin
neden oldugu bozulmalar goriinmemektedir. Ciinkii
kullanilan hayvan tutkali ¢ok yogun oldugu i¢in demir
ve seliiloz lifleri ile temasi engellenmistir.

Mavi Pigment

1 nolu figiirlii kagidin iizerindeki yesil pigment 6rneginde
once ylizeydeki hayvan tutkali katmani sicak su ile tamamen
temizlenmistir. Hayvan tutkali vernik olarak resim iizerine
uygulanmistir. Bundan dolayr ilk 6nce hayvan tutkal
kaldirilmigti.  Hayvan tutkalinin  kalkmasindan sonra,
acik mavi boya ortaya ¢ikmigtir. Mikroskobik goriintiileri
de yesil pigmentin aslinda mavi pigment olup, zaman
ile hayvan tutkali sansiyla karisip yesile doniistiigiinii
ortaya ¢ikarmistir. Sonra mavi pigmenti tanimlamak icin
hidroklorik asit (HCI) testi yapilmistir. Ornek HCI’ye karsi
direng gostermisti. Daha sonra potasyum tiyosayanat
eklenmis ve kan kirmizi renkte tortu olusmustur. Kan
kirmiz1 tortu olusmasi, drnekte demir bilesenleri mevcut
oldugunu gostermektedir?'. Asitli ortamdaki mavi pigmentin
direngli olmasi, potasyum tiyosayanat ile kan kirmizi tortu

9 Tsenberg 1967: 280, 281
2 Feigl 1947: 124
2 Feigl 1947: 124
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Levha 3: Pigment 6rnekler / Pigment samples



ISFAHAN HARUN VELAYAT TURBESI’'NDE BULUNAN FIGURLU KAGITLARDA ARKEOMETRIK ANALIZLER

113

Ornek 1 nolu 2 nolu 3 nolu 4 nolu
figirlli kagit figuirlti kagit figlirlti kagit figurlii kagit
Kirmzi
. Kirmzi
Yesil Yesil Mavi Mavi
Siyah esi Aavi Aavi
Renk K . Siyah Siyah Siyah
ahverengi . . .
Mavi Mavi Kahverengi Kahverengi
San (Altin yaldiz) Kahverengi
Boyut 22x27 cm 21x26,5 cm 22x26,5 cm 21,5x27,5 cm
Ressam Bilinmiyor Bilinmiyor Bilinmiyor Bilinmiyor
.. Restorasyon Restorasyon Restorasyon Restorasyon
Mudahele
yapilmistir yapilmamstir yapilmamstir yapilmamistir
. . Asin derece eksiklik var, Eksiklik var,
Kagit katlanmis ve Resmin temasi > yazi var ama
Durum S S e yazi var ama okunamiyor,
eksikleri var belli degil okunamiyor,
desen yok
desen yok

Tablo 1: Figiirlii kagitlarda belgeleme ile elde edilen bilgiler / Information obtained through documentation on figured papers

olusturmasi nedeniyle bu pigment Prusya mavisi olmalidir.
Prusya mavisi sentetik pigment grubundandir ve kimyasal
bilesimi demir [Fe'+, Fe*+(CN)], icermektedir. Ayrica
Prusya mavisi 151k altinda, yesilimsi mavi goriinmektedir
ve resimdeki mavi pigment de ayni sekilde gériinmektedir®
(Res. 9).

Siyah Pigment

1 nolu kagidin iizerindeki siyah pigment 6rneginde 6nce
yiizeydeki hayvan tutkali katmani sicak su ile tamamen
temizlenmistir. Hayvan tutkali vernik olarak resim tizerine
uygulanmistir. Sonra siyah pigment Orneginin ortami
HCl ile 6nce asidik hale getirilmistir. Asitin etkisine kars1
siyah pigment rengini kaybedip sar1 renge doniismiistiir.
Daha sonra potasyum tiyosayanat eklenip kan kirmizi
tortu olusmustur®. Tanimlayicilarin etkisine gore, 6rnekte
demir bilesenleri mevcuttur. Ayrica mikroskop altindaki
goriintiilemelerde siyah pigment icerisinde herhangi
bir kirmizi ve mavi koken bulunmadigi anlagilmistir.
Bu nedenle siyah pigmentin miirekkep boyasi oldugu
ihtimali yiiksektir (Res. 10). Daha kesin bir sonug¢ almak
icin 0rnege HPLC ve SEM-EDX analizleri uygulanmastir.
Bu analizler, HPLC ve SEM-EDX analizlerinin anildig1
boliimde anlatilmaktadir.

22 Getty Trust Postgraduate Fellow 2002: 35
3 Feigl 1947: 124

Kahverengi Pigment

1 nolu figiirlii kagidin {izerindeki kahverengi pigmentin
oncelikle yiizeydeki hayvan tutkali katmani sicak su
ile tamamen temizlenmistir. Hayvan tutkali vernik
olarak resim iizerine uygulanmistir. Hayvan tutkalinin
kaldirilmasindan sonra, siyah boya ortaya ¢ikmustir.
Ornegin yapisinda kahverengi pigment dogrudan
bulunmamakta, rengin siyah pigment ve hayvan tutkalinin
karisimindan elde edildigi anlagilmistir (Res. 11).

Vernik

1 nolu figiirli kagidin iizerindeki resimde kullanilan
vernigin hayvansal kdkenli bir tutkal olmasi dngoriisiiyle
once Ornegin lizerine bir miktar sicak su dokiilerek
mikroskobik inceleme yapilmigtir. Vernigin, jelatinimsi
ve seffaf bir form aldigi goriilmiistiir. Sonucun daha
giivenilir olmasi i¢in, Ninhydrin Testi uygulanmustir.
Ninhydrin, 6rnekle reaksiyon gosterip rengi morumsu
mavi renge donistirmistiir*. Bu nedenle, vernigin,
sicak suya karsi jelatinlesmesi ve Ninhydrin’e verdigi
reaksiyon ile hayvan tutkali oldugu anlagilmistir. Hayvan
tutkalinin kimyasal formiilii C,  H , O, N, *dir (Res. 12).

2 TIsenberg 1967: 280, 281
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Resim 7: Iyot ¢ozeltisi ile kagidin reaksiyonu / Reaction of paper  Resim 8: Asidik ortamda potasyum tiyosiyanat reaksiyonu /
with iodine solution Potassium thiocyanate reaction in acidic medium

Resim 9: Yesil pigmentin mikroskop altinda mavi renkli goriiniisii (solda), mavi pigmentin HC1I’ye kars1 direngli olusu (sagda) / Blue
view of green pigment under microscope (left), blue pigment resistant to HCI (right)

Resim 10: Siyah pigmentin HCl ile reaksiyonu / Reaction of black  Resim 11: Kahverengi pigmentin iizerindeki hayvan tutkalinin
pigment with HCI temizlikten sonraki mikroskopalti goriiniisii / Under microscopic
view of brown pigment after cleaning animal glue on it
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Yesil Lekeler ve Kaynagi

Oncelikle yesil leke mikroskop altinda incelenmis
ve yiizeyde mavi renkli damarli yapilar goriilmiistiir.
Sonra az miktarda sicak su ile vernik katman1 (hayvan
tutkall) pigment iizerinden kaldirilmig ve yeniden
mikroskop altinda incelenmistir. Gorlinen yiizeyin
tamamen mavi renkte oldugu anlasilmistir. Bundan
sonra ayni drnek stereo mikroskop altina konulmustur.
Mavi boyanin tamamen kagit dokusuna niifuz ettigi ve
kagit tizerinde ayr1 bir katman olusturmadigi ortaya
¢itkmistir (Res. 13). Ama alttaki kagidin iizerinde
bulunan Prusya mavisi ayr1 bir katman olarak
tanimlanmus, tistteki bu boya katmani alt kagida niifuz
etmemis ve ayr1 bir katman olarak iistteki kagit iizerinde
goriilmiistiir (Res. 14). Sonug olarak, bahse konu olan
yesil leke aslinda alt kagittaki Prusya mavisidir ki {ist
kagida niifuz etmigtir. Prusya mavisini tespit etmek
i¢in potasyum tiyosayanat testi uygulanmistir. Vernik
(hayvan tutkali) ile karigip kagit lizerinde yesil leke
haline gelmisgtir.

Kagitta Yiizey Temizligi

Bu test, kagitlarin {izerinde en iyi ve en zararsiz
¢Oziiciiniin bulunmasi i¢in uygulanmistir. Bu asamada
cesitli ¢oziiclilerin etkisi; kagit, cesitli pigmentler,
yapistirict ve vernik Tlizerinde incelenmistir. Farkli
¢Oziciilerin tirii ve etkileri Tablo 2’de belirtilmistir.
Boylece aseton ve tinerin, figiirlii kagitlar1 temizlemek
icin en uygun ¢oziicli olduguna karar verilmistir. Bu
ylizden 1 nolu figiirli kagidin temizlik uygulamasinda
aseton ve tiner kullanilmistir ve beklendigi gibi olumlu
bir sonu¢ alinmistir.

PH TESTI

pH o6l¢iimii icin kagidin bir noktast saf su damlatilmis
pamuklu ¢ubuk ile nemlendirilmistir. Islatilmis bolgede
serit pH ile 6l¢lim yapilmis, pH : 5 olarak belirlenmistir.
Kagidin asiditesi yiliksek oldugu i¢in onarim sirasinda
asit dehidrasyonu yapilmasinin gerektigi tekrar
anlasilmistir (Res. 15).

Asit Dehidrasyonu i¢in Uygun Materyalin
Tanimlanmasi

Figiirli kagitlarda bulunan pigmentler ve hayvan
tutkal1 suya hassas olduklarindan dolayi, sulu olmayan
dehidrasyon yontemi koruma ve onarim uygulamalari
icin tercih edilmistir. Bundan dolayi, Once etanolde
%2’1ik baryum hidroksit (BaOH) pigmentler iizerinde
kullanilmigtir. Bunun pigmentler iizerinde herhangi
bir tahrip edici etkisi olmamis ayrica kagidin asitligi
disirilmiistiir. Emin olmak igin, yaklasik yiiz senelik
bir bagka kagit ilizerinde bu ¢dzeltinin denemesi
yapilimistir. Birkag giin gectikten sonra kagit tizerinde

tahrip edici etkilerin olmadig1 dikkate alinarak 6rnege
¢oOzelti uygulanip kagidin asiditesi diigiiriilmiistiir (Res.
16).

HPLC ANALIZi
Siyah Pigment

HPLC, eser mitarda ve yiizey aktif maddeler
(aminoasitler, proteinler, karbonhidratlar, lipidler,
hormonlar, vitaminler gibi gida ve g¢evre kirleticileri,
polimerler, boyalar, ylizey aktif maddeler, vb.) i¢in
olduk¢a verimli bir analiz tiiriidiir. Bu nedenle 6zellikle
boyalarin analizinde de yaygin olarak kullanilmaktadir. 2
ve 3. nolu figiirlii kagitlarda siyah pigmentin koékeni i¢in
HPLC analizi uygulanmistir. Bu analizin sonucuna gore
siyah rengin kaynaginin is oldugu anlasilmistir. Grafikte
25-30 cm! arasindaki bolge is i¢in karakteristik sonuglart
sunmaktadir (Levha 4).

SEM-EDX ANALIZi
Altin Yaldiz Boya

1 nolu figiirlii kagitta, amonyak ortaminda altin yaldiz
pigment renksizlesmisti. Bu durum altin yaldiz
pigmentin saf olmadigi anlamina gelmektedir. Altin
yaldiz pigment nitrik aside (NH,) kars1 da dayaniklilik
gostermistir. Ornek miktart az oldugundan dolayi,
spot testler ile belirtilen ozellikler disinda kesin bir
sonu¢ almamamistir. Bu nedenle, SEM-EDX analizi
ornege uygulanmistir (Levha 5). Altin yaldiz pigmentin
kimyasal bilesiminde yiiksek oranda altin (Au) %70 ve
daha az oranlarda demir (Fe), ¢inko (Zn), bakir (Cu)
ve aliiminyum (Al) belirlenmistir. Yaldizda kullanilan
altin pigmentin olduk¢a yiiksek oranda altin icerdigi
ve bununla beraber kaliteli bir uygulamanin yapildigini
sOylemek miimkiindiir.

Resimlerin Cercevelerinin Tanimlanmasi

Belgeleme bolimiinde  belirtildigi  lizere figiirli
kagitlarin etrafi al¢1 gergeve ile kaplanmistir. Cergevenin
tanimlanmasi i¢in, SEM-EDX analizi ¢erceve Ornegi
iizerinde uygulanmistir. SEM-EDX analizi sonuglarina
gore cercevede kullanilan malzeme alg1 igeriklidir.
Ama kullanilan alg¢ida olduk¢a yiiksek oranda ¢inko
(Zn) da bulunmaktadir. Ayrica SEM incelemelerinde,
alg1 formunda igne seklindeki kristaller goriilmiistiir.
Bu durum algmin hazirlik agamasinda yapisina kil, kiil
veya kitre eklendigine isaret etmektedir. Algi, organik
maddeler (kiil) ve mineral maddeler (kitre) ile kariginca
igne sekilli kristal formunu almaktadir (Levha 6).
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Cozelti Kagit ve pigment bilesenleri lizerindeki Cozelti etkisi
Damlatilrms su Kirmiz1 boyanin ¢ozilmesi
Damlatilmis su ve etanol Boyalarin kaldirilmasi
Aseton ve Etanol Boyalarin kaldirilmasi
Aseton Etkisiz (kirlilikleri kaldirma)
Tiner Etkisiz (kirlilikleri kaldirma)

Tablo 2. Farkli ¢oziiciilerin ve etkilerinin incelenmesi / Study of different solvents and their effects

Resim 12: Vernigin ninhydrin ile reaksiyonu (solda), vernigin mikroskop alt1 goriiniisii (sagda) / Reaction of varnish with ninhydrin (left),
view of varnish under microscope (right)

Resim 13: Yesil lekenin binokiiler (solda) ve stereo mikroskop alti gériiniisleri / Binocular (left) and stereo microscopic views of the
green stain (vight)
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b) 3. nolu figiirlii kagit (Siyah pigment)

Levha 4: HPLC analizi (siyah pigmentin grafigi); 2 nolu figiirlii kagit (siyah pigment) (a), 3 nolu figiirlii kagit (siyah pigment) (b) / HPLC
analysis (graph of black pigment); Figured paper no.2 (black pigment) (a), figured paper no.3 (black pigment) (b)
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Resim 14: Alttaki kagitta mavi boyanin mikroskop alt1 goriiniisii (solda), mavi renkli pigmentin HCI asitle reaksiyonunun mikroskop
alt1 goriintiisii (sagda) / View of the blue pigment on the bottom paper under-microscope (left), view of the reaction of the blue pigment

with HCI acid under-microscopic (right)

Image1.1

Dursormd 425 kaV 1 ent 1D = Tm g1 Bi Nt Erig3 Pt a1
Net=222 Window 0 005 - 40 985= 9259 ¢t

Element Conc

(0] 4,17

Al 0,667

1A Si 3,02

Ca 4,64

Fe 1,57

Cu 12,25

Zn 3,40

Au 70,29
Toplam 100,00

Levha 5: Altin yaldiz boyanin SEM-EDX grafigi ve igerigi / SEM-EDX graphic and content of the gypsum frame sample

Siyah Pigment

2 ve 3 nolu figirli kagitlarda siyah pigmenti daha
net tamimlamak i¢in Orneklere SEM-EDX analizi
uygulanmisti. SEM-EDX analizine gore siyah
pigmentin is oldugu anlagilmistir. Her bir numunenin
analizi 4 kez tekrarlanmis, degerlerin ortalamasi

alinmistir. Siyah renkli pigment numunelerinde (2 ve
3 nolu figiirli kagitlarda) EDX analizi yapabilmek
icin numuneler karbon ile kaplanmistir ve analiz
sonuglarinda da karbon (C) elementi ihmal edilmistir.
Kaplama sartlar1 ise; 45 mA’de, 5 atistadir. Karbonun
yogunlugu 2,25 g/cm*tiir. 3 nolu figlirlii kagida ait
olan pigmentte de krom (Cr) elementi bulunmustur.
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Resim 15: Serit pH ile dl¢iim / Measurement with strip pH

Resim 16. BaOH’in yesil pigment ile reaksiyonunun mikroskop
alt1 goriintisii / View of the reaction of BaOH with the green

pigment under microscope

Nens22 Window 000540955 2324 ot

Cursors3 705 keV 10¢ent DsRamin Sald Cakb2 In b2 Cdig! Cakal CaksZ UmZn Rame hib5S

Element Conc. (%)
S 31,85
Ca 42,60
Zn 25,55
Toplam 100,00

Levha 6: Alc1 cergeve 6rneginin SEM-EDX grafigi ve icerigi / SEM-EDX graphic and content of the plaster sample of frame

Bu element yukarida da bahsedildigi gibi 4 tekrarli
analizlerin sadece birinde goriindiigli i¢in belirtilen
tabloya eklenmemistir (Levha 7, 8 ve 9). Orneklerin
is igerigine SEM-EDX analizi ile belirlenen elementel
icerik ile ulagsilamamissa da SEM fortograflarinda agikga
goriilen lifli siyah tabakanin, organik karbon (bitkisel)
kokenliigerigiile isiisaret etmektedir. Ornegin yapisinda
alg1 igerikten (CaSO,) kaynaklanan yiiksek Ca ve S ile
yiizey kirliligini yansitan kil igerik (Si, K, Mg ve Al) de
goriilmektedir. Figiirli kagitlarda yiiksek demir icerigin
varlig1 da SEM-EDX analizi ile belirlenmistir. Asidik
ortamda bulunan yiiksek demir tuzlari da bozulmada

etkendirler. Ozellikle el yazmalarinda kullanilan demir
maz1 miirekebi (FeSO,. xH,0) ile ortaya ¢ikmis olan
sorunlar kagitlarda geri doniisii olmayan sorunlar
yaratmaktadir. Figiirli kagitlarda bu tiirde bir bozulma
bu asamada goriilmemekteyse de uzun vadede bu riski
tasimaktadirlar.
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Si

E€

keV

Tespit Edilen Elementler ve Yiizdeleri (%)
(0] Na | Mg | Al Si S Cl K Ca P Ti | Fe

Numune Adi

2 nolu siyah

. 60,20 2,13 | 3,75 | 4,74 | 7,29 | 2,70 | 2,88 | 1,26 | 6,56 | 0,73 | 0,18 | 7,58
pigment

3 nolu siyah

. 55,03] 1,16 | 4,58 | 4,78 | 8,90 | 1,73 | 0,88 | 1,14 (15,45 | 0,42 | 0,51 |5,42
pigment

Levha 7: 2 ve 3 nolu siyah pigmentlerin SEM-EDX grafigi ve igerigi / SEM-EDX graph and content of black pigments of no.2 and 3
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Levha 8: 2 nolu siyah pigmentin SEM-EDX goriintiileri / SEM-EDX images of black pigment of no.2
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Levha 9: 3 nolu siyah pigmentin SEM-EDX goériintiileri / SEM-EDX images of black pigment of no.3
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SONUGLAR

Harun Velayat Tiirbesi’'nin Eyvan cephesinde mezar
odasi girisinin saginda ve solunda ikiserli grup
halinde yeralan figiirli kagitlar ilizerinde arkeometrik
analizler uygulanmistir. Bu c¢alisma kapsaminda
gergeklestirilen belgelemelere gore figiirli kagitlarin
her birinin en az iki katman kagittan olustugu ve
hayvan tutkali ile duvara (siva iizerine) yapistirildigi
mikroskop alt1 goriintiiler ile belirlenmistir. Alt kattaki
kagitlarin {izerinde bulunan pigment Prusya mavisi
olarak tanimlanmistir. Figiirlii kagitlardan 1 ve 2 nolu
kagitlarin resim igerdigi, 3 ve 4 nolu kagitlarin ise dua
olarak tanimlanabilecek yazili yiizeylere sahip oldugu
anlagilmistir. 1 nolu figiirlii kagitta muhtemelen Kagar
Doénemi’nin bir saht resmedilmistir. Bu figiirde insanin
fizigine ¢ok 6nem ve deger verildigi goriilmektedir.
Figiirlii kagitlarin yiizeyinde siyah, mavi, kirmizi,
kahverengi ve yesil renkte boyalar kullanilmistir. 2
nolu figiirlii kagitta ise temasi tanimlanamayan bir
resmin bulundugu anlasilmistir. 3 ve 4 nolu kagitlarda
icerigi anlagilamayan yazilar bulunmaktadir. Kagitlarin
iizerine de hayvan tutkali vernik olarak kullanilmaistir.

Figiirli kagitlar {izerinde uygulanan spot test
analizlerinin sonuglarina gore, figlirlii kagitlarin
yapistirildigi  duvar (tasiyici) algr igeren siva ile
kaplanmistir. Figiirlii kagitlar, hayvan tutkali ile
stva tizerine yapistirllmistir. Hayvan tutkali kagitlar
korumasina ragmen, kagitlarda kirilganlik yaratarak
hem renk degisimlerine sebep olmus hem de asiditesini
(pH: 5) artirmistir. Diger yandan hayvan tutkalinin
kullanilmasi pigmentler agisindan nispeten yararli da
olmustur. Kirmiz1 ve mavi pigmentte bulunan demir
iyonlar1 bu nedenle korunabilmistir. Iki kat halinde
kullanilan figiirli kagitlarin el yapimi kenevir kdkenli
oldugu anlagilmigtir. Ayrica sopt test analizleri ile
figlirlii kagitlarin iizerinde yeralan pigment 6rneklerden;
kirmizi pigmentin demir oksit, mavi pigmentin Prusya
mavisi ve siyah pigmentin de is kokenli oldugu ortaya
¢ikmistir. Vernik olarak da hayvan tutkali kullanilmistir
ki Kacar Donemi’'nde vernik kullanimi c¢ok yaygin
degildir. Figiirlii kagit iizerindeki resimde belirlenen
yesil lekelerin hayvan tutkali ve alt kagittaki mavi
pigmentin karigimi oldugu da mikroskop altindaki
goriintillemelerden anlagilmigtir.  Ayrica spot test
analizler ile, kagitlarda ylizey temizligi i¢in en uygun
malzemelerin aseton ve tiner oldugu belirlenmistir.
Kagitlarin asiditesi de serit pH ile dlgiilmiis ve pH’1n 5
oldugu belirlenmistir. Bundan dolay1 asit dehidrasyon
uygulamasi yapilmistir. Spot test analizleri ile etanolde
%2’lik baryum hidroksit (BaOH), asit dehidrasyonu
i¢in uygun ¢dzelti olarak tanimlanmistir.

Figiirlii kagitlarda kullamilan siyah pigment iizerine
uygulanan HPLC analizin sonuglarina gore, 2 ve 3 nolu
kagitlardaki siyah pigmentin is oldugu anlagilmaistir.

SEM-EDX analizi ile kagitlarin kalinliginin 690-998 um
arasinda oldugu belirlenmistir. Ayrica kullanilan altin
yaldizin %70 oraninda altin iceren kaliteli bir uygulama
oldugu da SEM-EDX analizi ile anlagilmistir. SEM-
EDX analizine gore figiirlii kagitlarin gergevesinde
kullanilan malzeme de algidir.

Figilirlii kagitlarin bozulmalarindaki ana etkenlerin
basinda olumsuz bakim ve onarim kosullarinin geldigi
soylenebilir. Bununla beraber Iran’daki tiirbelerde
ibadet Oncesinde goriilen genel bir adetten bahsedilmek
gerekirse, ziyatretcilerin tiirbeye girerken duvarlara
temas ettikleri, ellerini siirdiikleri ve bazen duvarlari
optiikleri goriilmektedir. S6z konusu figiirlii kagitlarin
da tam girig kapisinin kenarinda bulunmalar1 eserleri
ziyaretgilerin bu tiirde temasina agik hale getirmektedir.
Buradaki figiirlii kagitlar da bu nedenle insani hasarlarile
bozulmaya ugramaktadirlar. Ziyaretgilerin bu temasinin
kesilmesi de en biiyiik koruma ¢6ziimii olacaktir.
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