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Oz

Sirdiiriilebilirlik kavrami cevre ile ilgili ortaya
ctkmasina ve son zamanlarda en cok tartigilan
konulardan biri olmasina ragmen giiniimiizde
sadece cevre ile sinirli degildir. Bu kavram kiiltiirel
miras alaninda da insana, dogaya ve Kkiiltiirel
mirasa zarar vermeyen yesil kimya (riinlerinin ve
yontemlerinin kullanimini icermektedir. Ozellikle
kiiltiirel mirasin korunmasi agisindan kritik Gneme
sahip olan temizlik asamasinda kullanilacak olan
malzemeler ve metodolojiler bu kavramla yakindan
iligkili fakat bununla siirl degildir. Bu agidan
kiiltiirel miras alaninda malzeme ve metrolojilerle
ilgili arastirmalarin desteklenmesi ve tanitilmasi
yenilik¢i (yesil kimya) driinlerinin kullaniminin
yayginlasmasi agisindan 6nemlidir. Korumacilarin
gecmiste kendini kanitlamis fakat yogun kimyasal
iceren malzemeler yerine alternatif ve zararsiz
iriinleri  kullanmayi tercih etmeleri ancak bu
malzemelerin farkinda olmalari ile miimkiindiir. Bu
acidan makalenin amaci kiiltiirel mirasin korunmasi
anlaminda siirdiiriilebilir yesil koruma malzeme ve
metodolojilerine yonelik giincel calismalarla ilgili
koruma uzmanlarinin dikkatini cekmektir.

Anahtar Kelimeler: Konservasyon, yesil
kimya, siirdiiriilebilirlik, kiiltiirel miras,
temizlik.

Abstract

Although the concept of sustainability emerged
regarding the environment and has been one of the
most discussed topics recently, it is not limited to
the environment today. This concept includes the
use of green chemistry products and methods that
do not harm humans, nature and cultural heritage
in the field of cultural heritage. The materials and
methodologies to be used in the cleaning phase,
which is especially critical for the protection
of cultural heritage, are closely related to this
concept, but are not limited to it. In this respect,
supporting and promoting research on materials
and metrology in the field of cultural heritage is
important for the widespread use of innovative
(green chemistry) products. It is only possible for
conservators to choose and use alternative and
harmless products instead of materials that have
proven themselves in the past but contain intense
chemicals, if they are aware of these materials.
In this respect, the aim of the article is to draw
the attention of conservation experts regarding
current studies on sustainable green conservation
materials and methodologies in the sense of
conservation cultural heritage.

Key Words: Conservation, green chemistry,
sustainability, cultural heritage, cleaning.
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l. GIRiS

Tirkge literatiirde birebir karsiligi olmamakla birlikte, genel kabul géren
“suirekli [daimi, mitemadiyen, devamli, kesintisiz] olma kabiliyeti veya becerisi”
seklinde terciime edebilecegimiz siirdiriilebilirlik, ingilizce “sustainability”
kelimesi etimolojik olarak Latince “Sus” ve “Tenere” kelimelerinden
tiretilmistir. Bu latince kelimelerin sirasiyla anlamlari “ayakta durmak” ve
devam etmektir”. Daha genis anlamda bakildiginda siirdiirilebilirlik, bir seyin
kendisini muhafaza edebilme, koruyabilme, varolusunu devam ettirebilme
becerisi ve yetenegi anlamina gelmektedir (Sen, Kaya ve Alparslan, 2018 :5).

Siirdiirilebilirlik ve sirdirilebilir kalkinma kavramlari cevresel tahribatin
giderek arttigi diinyamizda son zamanlarda en cok tartisilan konulardan biridir.
Eneriji, ekonomi ve cevre licgeninin tam merkezinde bulunan bu kavram,
hiikimetler ve hiikiimetler arasi 6rgiitlerin yani sira, sosyal bilimcilerden fen ve
doga bilimcilerine, politikacilardan yerel ve uluslararasi cevre 6rgiitlerine kadar
uzanan cok genis bir yelpazede tartisiimaktadir. Strdirdlebilirlik kavraminin
cok boyutlu yapisi nedeniyle bu konu lizerinde calisma yapan farkli bilim dallari
farkli yaklasimlar ve farkli tanimlar gelistirmislerdir. Sirdirilebilirlige iliskin
kaygilar Malthus ve Jevons gibi kimi 18. ve 19. yiizyil iktisatcilarina kadar geriye
gotiiriilebilse de “siirdirilebilir kalkinma” kavraminin dogusu 20. yiizyilda
cevre konusundaki kaygilar nedeniyle ortaya ¢ikmistir (Onur, 2015:183-184).

1960’li yillarda ¢evreye verilen zararin boyutlarinin anlasiimasi ile baslayan
cevre ve ekoloji hareketi, 1970’lerde uluslararasi boyuta ulasmis, 1983 yilinda
Birlesmis Milletler (BM) tarafindan Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu’nun
kurulmasina sebep olmustur. 1987 yilinda WCED (Diinya Cevre ve Kalkinma
Komisyonu) tarafindan “Ortak Gelecegimiz” baslikli raporun yayimlanmasi
sonrasinda siirdiiriilebilirlik kavraminin icerigi oldukca zenginlesmistir.
Sirddriilebilir kalkinma kavraminin hayatimiza girmesi ile birlikte yalnizca cevre
ile alakall bir icerigiyle kalmamus; sagliktan iletisime, kurumsalliktan finansa ve
kiiltiirel degerlere kadar; hayatin her alaninda kullanilir hale gelmistir (Sen vd.,
2018: 6).

Kdiltirel miras alaninda surdirilebilirlik malzemelerinin incelenmesi, bunlarin
korunmasi ve sirdiirilebilir yaklasimlarin planlanmasi, cok cesitli arastirma
alanlarindan profesyonellerin is birligini gerektirir. Bu amacla son 20 yilda
yapilan arastirmalar kirlilik ve iklim degisikliginin sadece insan saglgina
zarar vermedigi, ayni zamanda malzemelerin korunmasini da tehlikeye
attigl kanitlanmistir. Bunun sebebi sanatsal yiizeylerin ayni zamanda onlari
cevreleyen cevre ile etkilesime girmesidir. Avrupa ornegine odaklanan AB,
yesil bir politikaya uygun olarak teknolojilerin ve Uriinlerin gelistirilmesini
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hedefleyen Horizon 2020' cercevesindeki projelerin finansmani sayesinde,
koruma igin stirdiiriilebilir eylemler olasiligina ¢ok daha fazla 6nem vermistir
(Di Toro ve Medeghini, 2021: 1-3).

Bu gelismeler sonrasinda giiniimiizde yesil kimya arastirma alani ¢ok 6zel
ve genisleyen bir sektor haline gelmistir. Yesil kimya, tehlikeli maddelerin
kullanimini veya uretimini azaltan veya ortadan kaldiran kimyasal drtinlerin
ve sireclerin tasarimidir. Kimyasal (riinlerin tasariminda, (lretiminde ve
kullaniminda insan ve cevre icin tehlikeli maddelerin kullanimini azaltan veya
ortadan kaldiran yenilikci kimyasal teknolojileri tesvik etmeyi amaglamaktadir
Yesil kimya, tasarimi, tiretimi, kullanimi ve nihai imhasi dahil olmak lzere bir
kimyasal Giriiniin yasam déngust boyunca gecerlidir?.

Yesil kimya {rinlerinin tasarimi ve Uretiminde belli ilkelerin belirlemesi
uygun nitelikte malzeme gelistirmek icin kritik 6neme sahiptir. 1990’larda
Massachusetts Universitesi Yesil Kimya Enstitiisii baskani Paul Anastas ve
John Warner, kimyasal proseslerde ve analizlerde toksik ¢oziiciilerin en aza
indirilmesi veya kullanilmamasinin yani sira atiklarin olusmamasina dayanan,
bugiin hala kullanimda olan Yesil Kimya’'nin 12 ilkesini (Tablol) 6ne siirdiler
(De Marco, Rechelo, Tétoli, vd., 2019: 2).

No | Ogzellikler

1 Anklar dnleyin: Auklan Gretmemck, olugtuktan sonra antmak veya temizlemekten daha ekilidir,

2 Atom ekonomisi: Proseste kullamlan tim maddelerin nihai driine dahil edilmesini optimize ctmek
igin sentetik prosediirler planlanmalidar.

3 Daha az tehlikeli kimyasal sentezler tasarlaym: Mimkiin olan ber yerde, insan saghify ve gevre iin
ok az wveya hig zehirli elmayan maddelen kullanmak we dretmek igin sentetik yontemler
tasarlanmalidir,

4 Daha giivenli kimyasallar ve iiriinler iiretin: Kimyasal drinler, mipta edilen islevlerini yerine
getirirken zararhhiklann en aza indirecek sekilde Gretilmelidir,

5 Daha givenli solventler ve yardimeor maddeler: Yardimer maddelerin (Om. solventler veya aynsma
maddelen) kullanim mimkin oldugunda gereksiz ve kullamldiginda zararsiz hale getinlmelidir.

[ Enerji verimlilifini artinn: Kimyasal prosediirlenin enerji gercksimmlerd, gevresel ve ekonomik
ctkilen agisindan avart edilmeli ve en aza indinlmelidir. Mimkiinse, sentetik prosedirler ortam
sicakhiinda ve basimcinda vapalmalider.

7 Yenilenebilir hammaddeler kullamin: Bir hammadde teknik ve ckonomik olarak uygulanabilir
oldupunda tikenmek verine venilenebilir olmalider,

8 Kimyasal tirevlerden kagimn: Gereksiz  tirevlendirme  (blokaj  gruplanmn  kallameme,
kerumakorumanin kaldinlmasy, fzikselkimyasal sireglenin gegici olarak defigtirilmesi) cn aza
indirilmeli veya mimkinse kagimlmalidir, ¢iinkii bu tir adimlar ek reaktifler gerektinir ve atk
dretebilir.

9 Stokiyometrik reaktifler yerine kataliziirler kullamn: Eatalitk reaktifler (mimbkiin oldufunca
segict) stokiyometnk reaktiflerden dstiindir,

10 Kullammdan sonra azalacak'bozunacak kimvasal madde ve Griinler Gretin: Kimyasal dninler,
iglev gordikten sonra zararsiz bosunma drinlerine doniisecek ve gevrede weun siire dayanmayacak
sekilde dretilmelidir,

| Horizon 2020, AB’nin 2014-2020 yillar arasinda yaklasik 80 milyar Euro’luk bir biitceyle arastirma ve yenilik finansman programidir.
2 https://www.epa.gov/greenchemistry/basics-green-chemistry (Erisim Tarihi: 02/02/2023)
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11 Kirlenmeyi dnlemek igin gergek zamanh olarak analiz edin: Zararl maddelerin olusumundan énce
gergek zamanl, stireg 101 izleme ve kontrol saglamak igin analitik metedolojilenin daha da gelistirilmesi
gerekir,

12 | Kaea olasiifim en aza indirin: Bir kimyasal stregte kullamlan maddeler ve bir maddenin sekli,
salmimlar, patlamalar ve vanginlar dahil olmak tizere kimyasal kaza potansiyelini en aza indirecek
sekilde segilmelidir,

Tablo |: Yesil Kimyanin |2 ilkesi (Karagélge ve Bahri, 2016: 93)

Bu ilkeler yesil kimya anlayisinin temellerini belirlemis bununla birlikte
yillar icinde kavram giderek yeni ve farkli anlamlar kazanmis, teknolojideki
gelismelerle birlikte yenilenebilir kaynaklar ve enerji tasarrufu gibi konular 6n
plana ¢ikmistir3.

Kiiltiir varliklarinin korunmasi ve restorasyonu, cogu zaman standart olmayan
restorasyon teknikleriyle baglantilidir; bunlar ¢éziiciilerin ve diger kimyasal
karisimlarin yani sira biyosidal* Grtinlerin kullanimini da icerir. Bu sebeple kiiltiir
varliklarinin korunmasi ve onarilmasi konusunda korumacilar toksikolojik
olarak havadaki zararl partikiiller ve gazlarin neden oldugu hafif etkilerden
kansorejen etkilere kadar bir¢ok zararli maddeye ve bunlarin karmasik
bilesimlerine maruz kalirlar. Bu maruziyet kdiltlr varliklarina kapali ortamlarda
ve gerekli 6nlem alinmadan yapilan uygulamalar sebebiyle daha da tehlikeli
hale gelmektedir.

Sirdiirilebilirlik kavramini koruma diinyasina adapte etme konusunda zorluklar
olmasi yaninda giivenlik standartlarina uygunlugun saglanmasi da elzemdir. Son
yillardaki ana zorluklardan biri, koruma ve restorasyon icin hem cevreye hem
de korumacilara saygili, yenilik¢i tirlinler gelistirme konusu olmustur. Kdiltiirel
mirasla ilgili gelistirilen arastirmalarin artmasina ragmen, mevcut ve yaygin
olarak kullanilan {iriin ve metodolojilerin ¢ogu diger alanlardan édiing alinmus,
bunlar etkinlik uyumluluk vb. gibi 6zel ve 6nemli koruma gereklilikleri dikkate
alinarak uyarlanmistir. Bu noktada ne yazik ki ana caba eserlerin korunmasi
olmus; korumacilar, cevre ve atik yonetimi gibi diger konulara ¢cok daha az
dikkat etmislerdir. Ulusal mevzuat ve uluslararasi diizenlemeler sayesinde
son yillarda yiiksek riskli iiriinler yerine daha giivenli alternatif bilesikler ve
malzemelerin kullanimina yoénelik artan bir ihtiyag olusmustur. Bu ihtiyag,
arastirmalarin ilerlemesi ve cevresel ve kiiltiirel siirdirilebilirlik bilinciyle
daha da gliclenmistir Sonuc¢ olarak, kiltiirel mirasin korunmasina yénelik
arastirmalarda artik yesil kimya konusu 6n plana ¢ikmaktadir (Di Turo vd.,
2021: 4-6).

Onerilen yesil ¢o6ziimler ve metodolojiler dogrultusunda, ortaya cikan ana
sorunlardan biri yeni iriinlerin koruma uzmanlarina erisilebilirligi ile ilgilidir.

3 https://www.products.pcc.eu/tr/blog/yesil-kimyanin- | 2-ilkesi-bize-ne-ogretiyor/(Erisim Tarihi 10/02/2023)
4 Bakteri, virlis, mantar, bécek, sinek, fare gibi tek hiicreli yada ¢ok hiicreli mikroorganizmalar ile miicadele iin kullanilan kimyasal ya da
biyolojik preperatlarin tamami “biyosidal” olarak isimlendirilir.
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Ayrica, yesil ve siirdiriilebilir ¢éziimlerin kullanimi, potansiyel olarak etkili
olmakla birlikte, kiiltiirel miras alaninda giivenli bir sekilde kullanilmadan 6nce
uzmanlasmis profesyoneller tarafindan yapilan 6zel testlere ihtiyag duyar. Ayni
zamanda korumacilarin bu {riin ve metodolojilerin kullanimini engelleyen
bir diger 6nemli husus yesil kimya alanindaki calismalarin baska bilim alanlari
ile ilgili olmasi sebebiyle koruma uzmanlarini hedeflemeyen belirli mesleki
dergilerde yayinlanmasidir.

KONSERVASYONDA KULLANILAN YESiL KiMYA URUN VE YON-
TEMLERI

Kiiltiirel mirasin korunmasinda yesil koruma yaklasimini tesvik etmek icin,
sadece kullanilan Griinlere degil, 6zellikle bir restorasyon projesini karakterize
eden tiim asamalara dikkat edilmesi gerekir. Bu anlamda korumacilar, sirketler
ve arastirmacilar arasinda yakin is birligi olmasi, glincel ¢éziimler 6nermek ve
kiiltiirel miras arastirmalarina yonelik ekonomik yatirimlari tesvik etmek icin
onemlidir (Balliana, Ricci, Pesce, vd., 2016: 185).

Kiiltiirel mirasin korunmasi sirasindaki prosediirler duruma goére birgok
kimyasal malzemenin kullanilmasini gerektirir. ~ Geleneksel olarak, hem
aromatik (ksilen, toliien, sellilozik tiner vb) hem de aromatik olmayan ¢éziiciiler
ve diger temizlik driinleri (yani selatlayict maddeler, hafif ve giicli asitler ve
bazlar) biiyiik 6lciide koruma alaninda kullanilir.  Bu iriinler toksisitelerine
ragmen, verimlilikleri ve hizl etkileri nedeniyle, genellikle daha ucuz ve
daha yerlesik olduklari icin restoratérler tarafindan hala tercih edilmektedir.
Son zamanlarda, 6zellikle eski ve bozulmus polimerik uygulama Urinlerinin
cikariimasi igin toksik solventlerin kullanimini 6nlemek ve sinirlandirmak igin
alternatif Girinler ve metodolojiler gelistirilmis ve 6nerilmistir. Mikroemiilsiyon,
biyotemizleme, iyonik sivilar, lazer temizleme ve jellerin bazi 6rnekleri yesil
ve surdiriilebilir temizleme yontemleri olarak onerilen yontemlerdendir
(Balliana vd, 2016: 187).

11.1. MIKROEMULSIYONLAR: Mikroemiilsiyonlar cesitli teknolojik uygu-
lamalarda ve koruma projelerinde de kullaniimakta olup, su bazl temizleme
sistemlerinin avantajlarini sunarken sulu temizleyicilere maruz kalmayla iliskili
riskleri sinirlandirmaktadir (Giordano, Barresi, Rotolo, vd., 2019: 287).

Mikroemiilsiyonlar sivi, kararli ve homojen, optik olarak seffaf, izotropik ve
karsilikh olarak ¢éziinmeyen iki sividan “kendiliginden” olusan sistemlerdir;
amfifilik® molekiillerin (stirfaktanlar) en az bir tek tabakas tarafindan stabilize
edilmis mikro kiireler seklinde biri digerinin icinde dagilmistir. Koruma alaninda
mikroemiilsiyonlarin kullanimi seksenlere kadar uzanmaktadir ve o zamandan
beri diinya capinda kullanilmaktadir. (Baglioni, Berti, Bonini, vd., 2014: 362).

5 Amfifil hem hidrofilik ve hidrofobik 6zellikler tasiyan bir kimyasal bilesigi ifade eder.
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Mikroemiilsiyonlarla ilgili akrilik ylizeyler ve diger hassas yiizeylerdeki kiri
gidermek icin yapilan cesitli calismalar vardir. Bunlardan Dow Chemical
Company, Tate ve Getty Conservation Institute arasindaki is birligi ile yapilan
calisma, biri Dow’un yiiksek verimli robotik laboratuvar sistemi (Yiksek
Verimlilik) kullanilarak gerceklestirilen tic mikroemiilsiyon tipine odaklanmistir.
Seri-l mikroemdilsiyon sistemi, lineer alkil benzen siilfonat siirfaktan, I-biitanol,
I-heksanol, Shellsol D38 ¢o6ziicli ve sudan olusur. Seri-ll sistemi, su, Shellsol
D38 coziicti, ECOSURF EH-6 Siirfaktan ve yine I-butanol ve |-hekzanoliin
kombinasyonu olan bir kostirfaktana dayalidir. Seri-lll mikroemdilsiyon sistemi
icin yardimci siirfaktan gerekmez ve su, alifatik mineral ispirtolar (Shellsol D38
veya D40) ve bir anyonik siirfaktan icerir. Bu siirfaktanlar hem suda hem
de dusiik polariteli ¢oziicllerde iyi eridiginden, kirilgan akrilik boya tizerinde
iyi sonuglar verdiginden ve yiizeyde daha yavas calistiklari icin daha kontrol
edilebilir olduklarindan kullanim avantaji saglamaktadirlar (Giordano vd, 2019:
287).

Gorsel |: Japon kagidi ile korunan boyali yiizey iizerine mikroemiilsiyon emdirilmis bir kagit

hamuru sisteminin uygulama prosediirii (Baglioni, Berti, Bonini, vd., 2012: 363).

Coziiciiler korumacilar tarafindan koruma prosediirlerinde yogun olarak
kullanilmis hala da kullaniimaktadir. Genel koruma pratiginde kullanimlari
yaygin oldugundan, coéziiciilerin insan sagligini, cevreyi ve en azindan sanat
eserlerini nasil etkileyebilecegini diisinmek cok o6nemlidir. Yaygin olarak
kullanilan ¢oéziiciilerin ¢ogu, ugucu organik bilesikler (VOC’ler), tehlikeli
hava kirleticilerilerdir (HAP’ler). Bu ¢oziiciiler yanici ve/veya zehirli olmalari
yaninda ¢evre igin toksik olmalari, uygulama giivenligi tehlikeleri ve atik
yonetimi sorunlari dahil olmak lizere ciddi ¢cevre, saglik ve giivenlik endiseleri
olustururlar. Yesil kimyanin 12 ilkesinden biri olan “yardimci maddelerin (6rn.
solventler veya ayrisma maddeleri) kullanimi miimkiin oldugunda gereksiz ve
kullanildiginda zararsiz hale getirilmelidir” maddesi konunun yesil kimyada ¢ok
onemli oldugunu gostermektedir. Bu nedenle solvent kullanimi kontrol altina
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alinmali, kullanimi kaginilmaz oldugunda, su gibi toksik ve yanici olmayan ve
cevre dostu olan ¢oziiciiler tercih edilmelidir (Doble, Rollins, Kumatr, 2010:
97).

“

Tipki bir ¢éziiciiniin belirli bir céziinen maddeye gore yalnizca “iyi” veya
“glicli” olarak tanimlanabilmesi gibi, bir ¢oziiciiniin ‘yesilligi’ de bir bagkasiyla
karsilastiriimalidir. Bu goreceli 6zelligi vurgulamak icin SiC (Sustainability in
Conservation-Korumada Sirdiirilebilirlik) “yesil” coziiciiler yerine “daha
yesil” terimini kullanmayi daha dogru bulur ve bu sekilde degerlendirmenin
karsilastirilabilirligini vurgular. 1990’larin sonundan bu yana, konservasyon-
restorasyon alanindaki calismalar, dncelikle teratojenik (gelisimsel deformasyon
yapan madde), kanserojen ¢oéziiciilerin yerine daha az toksik olan alternatifler
oneren bir yone dogru evrilmektedir. Bircok ullkede 70’lerden beri bu caba
vardir (Assumpcao ve Pourret 2021: 25-27).

Coziicii siniflandirmasinda saf su en zararsiz ¢éziicii olarak goriiliir. Bu sebeple
korumada organik coziiciiler yerine sulu yontemlerin kullaniimasi en ¢ok
kullanilan giivenli ve “cevre dostu” yaklasimlardan biridir. Bununla birlikte, saf
su lretiminin yiiksek enerji maliyeti dikkate alinirsa iiretiminin zaman almasi,
yliksek miktarda enerji kullanimi ve % 95 oraninda su atig| olusturmasi sebebiyle
tam sirdirilebilirligi sorgulanabilir. Bir koruma isleminin siirdirilebilirligini
artirmak veya ayni anda etkinlikten o6diin vermeden toksisiteyi en aza
indirmek, genellikle daha cevreci iiriin ve siireclerin gelistirilmesindeki en zorlu
yonlerden biridir. En uygun c¢oziicliyi segcmek icin, islem yapilacak yiizeyin
ozelliklerini ve kaldirilacak katmanlari dikkate almak cok 6nemlidir. Bazi
alternatif maddeler ve céziiciiler, daha cevreci olmalarina ragmen amaclanan
kullanim icin yeterli olmayabilir, bu nedenle mevcut kilavuzlar (Ornegin Pfizer,
GSK ve Sanofi kilavuzlar gibi) tarafindan belirlenen ikame iriinlerin kritik bir
analizi gerekebilir (Doble vd., 2010: 96).

Pfizer, tibbi kimyagerler icin renk kodlu, hiyerarsik ¢oziicii secim kilavuzunu
yayinlayan ilk sirket olmustur. Bu kilavuzlar céziiclleri “tercih edilen”,
“kullanilabilir” veya “istenmeyen” olarak listeleyen basit bir belgedir. Pfizer,
GSK ve Sanofi solvent secim kilavuzlarindan derlenen verilere gére en cevreci
coziiciiler su, n-propil asetat, i-propil asetat, |-biitanol ve 2-biitanol diir
(Byrne, Jin, Paggiola, vd., 2016: 6).

2017’de Tobiezewski tarafindan en cok kullanilan c¢éziiciilerin  78’inin
cevresel kalicllik, toksikolojik, kanserojenlik, fotokimyasal ozon olusumu ve
kronik etki verileri kullanilarak yeniden degerlendirilmesi sonucunda Tablo
2 olusturulmustur. Tablo listelenen c¢oziiciilerin risk degerlendirmelerinin
yaplilabilecegi 6zelliklerini listelemektedir.

29



BID

Cariiciler Kavnama Yofunluk Vidkeaite  Yieoy Bubar  Corimirkik Lag Risk
moklas {gem™) Cp gerilimi  basimer  (miml ' per K. siralamas
I Wy e (kFa HCT (Oktansliu
per W) dafihim
I5°C) katsayua)
l. Su 104 1.0 0.01 T2.8 i Eansabilir 138 10000
2. l-propanol a7 [E.00] 1546 237 2.0 Kangabilir 0,25 0.9545
3. Etanol T8 0.79 1.04 22.4 59 Kangabilir 0.1 0,930
4. Ascton 56 0.79 032 2.8 308 Kangabilir 024 0.9545
5. Dodecane 216 0.75 1.52 25 0028 40 10¢ 5.98 0.8703
6. Etil asetat I 0.90 043 FER ) 121 7.8 0.73 0.8568
[25°C}
7.  Decane 174 073 D.48 12.4 a7 12 10* 5.98 08703
8 L-Oktanol 195 083 5,49 (30 264 0.011 065 X 08589
")
9. Asetonitril B2 078 0.35% 290 973 Kangabilir 0.34 085687
10. Undekan 196 074 1.08 192 0.075 S 4x10* G 08677
11. Metanol B5 0.79 0.543 22.7 13.0 Kangabilir ony? 0.8644
12. Pentan 36 0.63 022 16 EB.5 0,051 3.39 0.8475
13. Heptan a8 068 0,408 0.2 61 0U0044. 4 66 08021
14, 2-Propanal B2 0.785 21 233 4.4 Kangabilir 0.05 0.8698
15, Sikloheksan 81 0.78 0,58 5 13.1 0.070 415 0.7852
16, m-ksilen 139 [1F:1 0.62 289 0.8 019 (25%C)  3.20 0.7554
17. Toluen 110 [1 %1 0.59 297 3.79 055 2.73 0.7344
18. Diklorometan 40 1.33 04125 2174 46.5 12 1.15 0.7150
]
19. p-ksilen 138 086 0.34 (30 29.0 g 0.21(25°C) 315 o.7072
*C]
20. Hekian ] 117 D.37 184 17 0.02 384 0.7057
21. Tetrakloreten 121 1.63 0.E9 317|125 246 0.37 340 0.6841
)
22. Klaroform 31 1.48 057 272 21.1 5.54 197 0.6862
23. o-ksilen 144 0.88 0.E1 ol o7 0.19 (25°%C)  3.12 0.6715
24, Karbon 77 159 n.a7 269 119 050 2564 06434
tetrakiorar
i5. Benzen &0 0.88 0De0(25 282 127 .0 113 0.60538
]

Tablo 2: En cok kullanilan geleneksel ekstraksiyon solventlerinin ozellikleri ve cevresel risk sirala-
masi (Yilmaz ve Soylak 2020: 227).

Bu tabloya gore su, etanol, |-propanol, aseton, asetonitril, 2-propanol ve
metanol gibi polar co6ziiciiler, endiistriyel solvent secim yonergelerinde
(SSG) cevre agisindan giivenli olarak listelenir ve yesil kimyasallar listesinin
basinda yer alirlar. Pentan, diklorometan, heksan, benzen, karbon tetrakloriir
ve kloroform gibi apolar kimyasallar yliksek derecede tehlikeli, istenmeyen
ve yasakli kimyasallar grubunda degerlendirilmektedir. Bu siniflandirmalar,
endustriyel olcekte kullanim icin gerekli olan giivenlik ve cevre gerekliliklerini
saglamak icin 6zellikle nemlidir (Yilmaz vd., 2020: 225-226).

I1.3. BIYO-TEMIZLIK: Biyo-temizlik, kiiltiir varligi, koruma uzmani ve cevre
lizerinde disiik etkiye sahip, homojen, kademeli ve kontrol edilebilir bir
eyleme izin veren ¢ok yonlii bir stratejiye sahiptir. Biyolojik temizlik, son
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yillarda biyoteknoloji arastirmalari sonucunda biiyiik oSlciide gelismistir ve
glinimiizde kiiltiirel varliklarin korunmasi ve restorasyonunda énemli bir rol
oynamaktadir (Balloi ve Pala, 2017: 67-68).

Biyoteknolojiler, cesitli sanatsal malzemeler (anitsal tas, duvar resimleri,
mermer heykeller vb.) lizerindeki bir dizi sorunu ¢ézebilmistir, ayrica farkli
canl bakteri kiltlrlerini kullanarak cesitli patolojilerle (organik maddelerin,
siyah kabuklarin ve mineral tuzlarin biyolojik olarak uzaklastirilmasi gibi)
miicadele edebilmektedir (Bosch-Roig ve Ranalli, 2014: ). Biyo-temizleme
sistemleri, istenmeyen maddelerin cikarilmasinda iyi bir performans saglamak
ve daha fazla bozulmay1 6nlemek igin uygun biyoajan(lar)in dikkatli bir sekilde
secilmesini gerektirir (Gueidao, Vieira, Bordalo, vd., 2020: 27).

Bunlardan bazilari gibi siilfat indirgeyen bakteriler (Desulfovibrio desulfuricans,
Desulfovibrio vulgaris) nitrat azaltan bakterilerdir (Pseudomonas stutzeri vd.)
(Bosch-Roig vd. 2014: I). Giinimiizde, canli bakteri hiicreleri veya hidrolitik
enzimler tarafindan yapilan biyo-temizlik, kdltiirel mirasin restorasyonunda
biiylik potansiyele sahip bir kaynagi temsil etmekte, sanat eserleri ve insan
saghg icin riskleri en aza indirmektedir. Silfat indirgeyen bakterilere veya
hidrolitik aktiviteye sahip biyoaktif molekiillere dayali yeni metodolojiler, tas
ylizeylerden veya yapistirici ve/veya yapistiricilar gibi organik malzemelerden,
resimlerden ve diger alt tabakalardan siyah kabuklarin cikarilmasinda secici
ve daha giivenli temizleme yéntemleri olarak uygulanmaktadir (Balloi ve Pala,
2017: 67-68).

Gorsel 2: Carboneutralgel’deki siilfat indirgeyen bakterilere dayali bir biyo-temizleme iiriinii olan
Micro4Art solfate’i hazirlama ve uygulama adimlari (Balloi vd., 2017 :79).
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11.4. IYONIK SIVILAR (IL): iyonik sivilar, iyonik recineler “yesil malzeme”
olmalari ve diisiik calisma sicakliklari nedeniyle lignoseliilozik biyokiitleden
seliiloz ve diger organik bilesenlerin ¢éziilmesi ve ¢ikarilmasi icin uygun ¢6zii-
ciiler olarak artan ilgi gérmiistiir. lyonik sivilar yalnizca katyon ve anyonlardan
olusan sivilardir. Genellikle tasarimci ¢oziiciiler olarak adlandirilan iyonik sivi-
lar, duistik sicaklikta erime noktalari, ihmal edilebilir buhar basinglari ve yiiksek
termal kararllik icin not edilen yiiksek diizeyde ayarlanabilir organik tuzlardir.
lyonik sivilarin ayarlanabilir dogasi, bir katyon cekirdegi, katyon ikame edici-
leri, anyon cekirdegi ve anyon ikame edicilerinden olusan modiiler tasarimla-
rindan kaynaklanmaktadir. Katyon ve anyonlarin kombinasyonu degistirilerek
viskozite, asitlik/bazlik ve erime sicakligi gibi 6zellikler 6zel talepleri karsilamak
icin ayarlanabilir. Geleneksel ¢oziiciilerle karsilastirildiginda, iyonik sivilar ticari
olarak ancak yakin zamanda elde edilebilir hale geldiginden, ana dezavantajlari
yliksek maliyetle ilgilidir (Rieland, 2020: 2-3).

Gorsel 3: Efes Yamacevler 2’de iyonik recinelerle (anyon ve katyon) yapilan temizlik uygulamasi

(soldaki anyon, sagdaki katyon uygulamasi) (Ceren Giircay Yilmaz Kisisel Argivi)

I.5. LAZER: Lazer temizligi, fizigin kiiltirel mirasin korunmasina yaptigi en
onemli katkiyr temsil eder. 1970’lerin basina kadar uzanan 6ncii ¢alismalara
ragmen, bu yenilikgi teknik sistematik olarak arastiriimaya baslanmis ancak 20
yil sonra kapsamli bir sekilde uygulanmistir (Siano, 2012: 419-420).

Lazer/Laser (light amplification by stimulated emission of radiation) yiiksek
enerjili 1sinim ile temizlik sistemidir. Lazer ile temizlik kirli ylizeye kisa siire-
ler ve noktasal vuruslarla gonderilen i1sik enerijisi sayesinde gerceklesmektedir.
Yiizeye yayilan isi enerijisi istenmeyen kiri yakarak ve aninda buharlastirarak
yok etmektedir. Nokta vuruslu enerijinin etkisi cok kisa siire ile ylizeye génde-
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rildiginden alttaki 6zgiin ylizeye ulasmadan yok olmaktadir. Bu sayede 6zgiin
ylizeye zarar vermeden temizlik islemi gerceklesmektedir. Lazer sisteminin en
biylik avantaji, geleneksel (kimyasal ve fiziksel) yontemlerle tam olarak sagla-
namayan giivenli temizlik islemlerine imkan tanimasidir. Kullanimi ve kontro-
I kolaydir. Temizlenecek yiizey ile dogrudan bir temas gerceklesmediginden
kullanici ve eser igin risk olusturmaz. Bu 6zelligi sayesinde son derece tah-
ribata ugramis hassas yiizeylerde bile geleneksel yontemlerin aksine 6n sag-
lamlagtirma islemlerine bagvurmaksizin giivenle uygulama imkani sunmaktadir.
Yiizeyde herhangi bir atik birakmadigi gibi, yeni bir olusuma (asinma vb) yol
acmaz. Eser, insan ve cevre sagligi bakimindan giivenlidir. 2000’lerden itibaren
yeni versiyon olarak gelistirilen lazer sistemleri; yliksek giic, genis spot ala-
ni, hafif gévde ve mor &tesinden (UV) kizil 6tesine (IR) farkli dalga boylarina
(1064 nm, 532 nm, 355 nm) sahip eneriji kapasitesi 6zellikleriyle tas, seramik,
metal, altin varak, cam, resim, ahsap, tekstil kagit gibi hem organik hem de
inorganik kokenli kiiltiir ve sanat objelerinin temizligi icin basarili ¢céziimler
Uretmistir (Eskici, 2013: 61). Cok cesitli malzemeler lizerinde eserin ylizeyini
etkilememesi ve degistirmemesi nedeniyle secici ve cevre dostu bir tekniktir
(Siano, 2007: 2).

Etkinligi ve disiik cevresel etkisi acikca goriilse de, yiliksek maliyetleri, bu
teknigi cogu durumda bliylik ve rutin uygulamalar icin karsilanamaz hale
getirmektedir.

Gorsel 4: Lazer ile alci dekorasyonun temizlenmesi-Vatikan (Bekir Eskici Kisisel Arsivi)
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1.6. NANOTEKNOLOJILER

Richard P Feynman tarafindan ilk kez tanitildigi 1959’dan itibaren,
nanoteknolojilerin uygulamalari ve gelismeleri blyiik Olclide genisledi ve
onemli ekonomik ve endiistriyel sonuglari olan multidisipliner alanlara (yani
tip, biyoloji, endistri vb.) ulasti. Nanoteknoloji, aslinda, uzun vadede insan
sagligi ve cevre icin gercek faydalar ve olasi riskler hakkinda pek cok agik
soruya sahip, gelismekte olan bir arastirma alanidir.

Nanoteknolojilerin uygulanmasi, 6zellikle insaat ve kiiltiirel miras alaninda
hizli ve tutarl bir gelisme gostererek, geleneksel metodolojilere ve (iriinlere
onemli bir yenilik getirmistir. Kagit, tuval, tas, duvar resimleri, ahsap vb. gibi
farkli malzemeler icin halihazirda pek cok 6zel arastirma projesi ve uygulamasi
bulunmaktadir. Kiltiirel mirastaki tiim farkl uygulamalar g6z 6niine alindiginda,
bircok arastirmaci i¢in nanokonsolidantlarin kullanimi, restoratorler ve gevre
icin stirdirdlebilirlik ve eko-uyumluluk agisindan en umut verici ve yenilikgi
metodolojilerden birini temsil edebili. Nanomalzemelerin kendine 6zgii
ozellikleri aslinda tim durumlarda cok 6nemlidir. Saglamlastirmada oldugu
gibi en iyi sonuclari elde etmek icin malzemelerin boyutunun kontrol edilmesi
gerekir. Nanoteknolojiler, geleneksel inorganik konsolidasyon irinlerini
(kalsiyum, magnezyum ve baryum hidroksit bazl) iyilestirme ve silika ve
titanya nanoparcaciklari ile kolloidal dispersiyonlar gibi yenilik¢i yontemler
onerme imkani sunmaktadir (Balliana, 2016: 191-192).

11.7. YESIL KOROZYON ONLEYICILER

Yesil korozyon inhibitorleri biyolojik olarak parcalanabilirdirler ve agir
metaller veya toksik bilesikler icermezler (Rani ve Basu, 2012: 1). Geleneksel
endiistride biyolojik olarak parcalanmayan sentetik organik korozyon
inhibitorleri ve geleneksel inorganik korozyon inhibitorleri genellikle hem
insan sagligina hem de ekolojik sorunlara neden olan tehlikeli etkileri nedeniyle
cevresel diizenlemelerle kisitlayici hale gelen kromatlar gibi agir metaller
icerir. Bu cevresel sorunlar, korozyon lizerine calisan bilim adamlarini ve
muhendisleri dogal organiklerden yesil korozyon inhibitorlerinin kullanimina
dogru ilerlemeye yoneltmistir. Korozyon inhibitorlerinin farkh tiirleri veya
siniflandirmalari ya temizleyiciler ya da ara yiiz inhibitorleridir; burada birincisi
asindirici ortamdan agresif maddeleri temizler ve ikincisi, metal-cevre ara
yiiziinde film olusumu yoluyla korozyonu engeller (Argyropoulos, Boyatzis,
Giannoulaki, vd., 2021: 346).

Organik yesil korozyon inhibitérleri, koruyucu etkiye sahip N, O ve S
heteroatomlarina ve polar fonksiyonel gruplara sahip organik bilesiklerin
varligi nedeniyle sulu asindirici tiirleri metal yiizeyden uzaklastirmada etkilidir.
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Ayni zamanda ucuz, kolayca bulunabilen, cevre dostu ve ekolojik olarak kabul
edilebilir ve yenilenebilir, agir metal icermeyen, organik, dogal ve/veya biyolojik
bilesiklerdir. Ornegin, organik korozyon inhibitérleri, cézeltiye eklendiginde
su molekiillerini (ve sonunda kloriir iyonlari gibi agresif maddeleri) yerinden
ederek metalik yiizey lizerinde adsorbe olur. Metallerin korunmasinda
kullanilan en iyi bilinen temizleyici tip inhibitorler, ya oksijen emici korozyon
onleyiciler (RP/Escal ve Corrosion Intercept®) ya da ugucu gaz halindeki
bilesikleri ve bu bilesikleri yakalayarak hapseden (Zerust® ve Cortec VpCI
filmleri) korozyon onleyicilerdir. Digerleri, organik yesil inhibitérleri amino
asitler, alkaloitler, fenoller ve polifenoller, yag asitleri gibi icerdikleri dogal
bilesiklere veya iiriinlere gore veya biyolojik (kitosan, amino asitler, bakteri
ve mantarlar), sebze (bitki 6zleri, kabuklar, tanenler) ve farmasétik ilaglar
olarak siniflandirilir. Siniflandirmalarina bakilmaksizin, organik korozyon yesil
inhibitorlerinin yaklasik % 80’i, metali kimyasal ve fiziksel adsorpsiyon ve film
olusumu ile korozyondan koruyan karisik inhibitérler olarak kategorize edilir
(Montemor, 2016: 109-110), (Argyropoulos vd., 2021: 346-349).

11.8. JELLER

Sanat eserlerinin  yiizeyindeki bozulmasini  artirabilecek  bozulmus
kaplamalarin, verniklerin, kirlerin gikarilmasi igin yapilan temizlik miidahalesi
miimkiin oldugunca segici ve daha az zararsiz olmalidir. Jellerin en biiyiik
katkisi sanat eserlerinin temizligi ile ilgilidir. Sanat eserlerinin temizlenmesi ve
saglamlastirilmasina kolayca adapte edilebilen cok y6nlii sistemlerdir (Baglioni,
2009: 8373).

Gorsel 5: Agar-agar ile yapilan lokal temizlik uygulamasi (Serap Ozdemir Kisisel Arsivinden)

Kiiltlr varliklarini  koruma uygulamalarinin  6nemli asamalarindan biri
olan temizlik islemi, malzeme yiizeyine dogrudan yapilan bir miidahaleyi
gerektirdiginden cogu zaman teknik sorunlari da beraberinde getirmektedir.
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Sivilarin (su ve coziiciiler) kullanimiyla ilgili en biyiik pratik sorunlardan
biri, agresif veya ylizeye 6zgli secici olmayan temizlemeyle sonuglanan
uygulamalarda kontrol eksikligidir. Temizlenecek yiizeyin 6zgiin dokusuna
saygl gostererek zarar vermemek temizlik uygulamalarinin éncelikli hedefidir.
Uygun olmayan bir yontemle yapilan temizlik isleminin, 6zgiin yiizeylerde
geri donlsi olmayan kayiplara yol acabildigi sikca rastlanan bir durumdur.
Jeller sivilarin tutulmasina ve bunlarin bir yiizey lizerinde kontrollii olarak
salinmasina izin vererek co6ziiciilerin hassas katmanlardan yayilmasini ve
¢6zlinmiis malzemelerin gézenekli yapi icinde yeniden ¢éziinmesini sinirlar.
Ayrica, giivenli ve cevre dostu iriinlere olan ihtiyag, ucucu, toksik organik
¢oziiciilerin kullaniminda kontroli gerektirir (Eskici, 2013: 60). Son on yilda,
jel teknolojisi, farkl uygulama &zellikleri sergileyen cesitli malzeme siniflarinin
gelistirilmesi yoluyla restorasyon uygulamalarina giiclii destek saglamistir.
1990’larin basinda gelistirilen ¢oziici jeller, kimyasal temizlemenin etkinligini
artirmistir (Baglioni, 2012: 17-18).

“Temizlik” terimi genel olarak etik, beklentiler, sonug ve algi ile ilgili kaygilar
sebebiyle birbirinden cok farkli iki miidahale tiiriinii ifade eder:

- iIki obje yiizeyinde sonradan olusmus cesitli niteliklerdeki kir ve birikimlerin
6zglin ylizeye zarar vermeden obje yiizeyinden temizlenmesini,

- Digeri ylizeye sonradan uygulanmis, degismis, bozulmus film olusturucu
vernik ve/veya Ustiine boyama, rotiis gibi malzemelerin obje yiizeyinden
gikariimasini (ayiklama) icerir (Casoli, Di Diego, Isca, 2014: 13253).

Konservatérler icin en 6nemli zorluklardan biri, sadece zararli katmanlar
lzerinde etkili olan, temizlenecek ylizeye kimyasal veya mekanik olarak zarar
vermeyen ve temizlik maddelerinin g¢ikarilmasindan sonra yiizeyde kalinti
birakmayan oldukca secici malzemeler bulmaktir (Caretti, Dei ve Weiss,
2005: 18). Bu amagla saf sivilarin kullanimi ile ilgili en 6nemli problemlerden
biri, uygulamalar sirasindaki kontrol eksikliginden kaynaklanmaktadir ve bu
da agresif veya uygun olmayan temizlik ile sonuclanmaktadir (Baglioni vd.
2012: 2). Ozellikle sanat eserlerinin temizlemesi icin organik céziiciilerin
kullanilmasi organik yapisal bilesiklerin sismesine ve ¢6ziiciiniin i¢ katmanlara
sizmasina ve boyanin zayiflamasina neden olmaktadir. Son 40 yilda bunun gibi
zararlari azaltmak icin jeller kullaniimistir (Baglioni vd. 2009: 8373). Bircok jel
sistemi, boyali ylizeylerden eskimis vernigi, taslarin yiizeyinden kirleri, kagittan
yapilmis kdltiir varliklarinin yiizeylerindeki lekeleri ve yapistiricilart cikarmak
icin tasarlanmistir (Caretti vd., 2010: 752).

Jel teknolaijisi, farkli uygulama 6zellikleri sergileyen cesitli malzeme siniflarinin
gelistirilmesi yoluyla restorasyon uygulamasina glicli bir destek saglamistir
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(Baglioni vd. 2014: 9). Kiiltirel mirasin korunmasinda, 6zellikle temizlikle ilgili
uygulamalar icin farkl tlirde organojeller ve hidrojeller test edilerek cikan
sonuglara gore bircok malzeme grubu icin kullanimi 6nerilmistir (Baglioni vd.,
2012: 2).

Il. JELLERIN KONSERVASYONDA KULLANIMI

Guinimiizde konservatérler mekanik temizleme alaninda basit el aletlerinden
(bistiiri, silgi, slinger vb) lazerler gibi gelismis teknolojilere, kimyasal temizlikte
ise hem sulu hem de organik ¢ozlicii sistemler, serbest veya jellesmis formlarda
aktif enzimler, emiilsiyonlar ve cesitli hamurlari (kagit hamuru, emici kil vb)
ve manyetik nanopartikiiller iceren duyarli tersinir fiziksel jeller gibi cok
farkli secenekleri kullanabilme imkanlarina sahiptir. Ayni zamanda her gecen
yil bircok yeni malzemeyi kullanim listelerine ve alet cantalarina ekleyerek
secenekleri gesitlendirip zenginlestirmektedirler. (Angelova, 2015: 227). Yesil
kimya iirlinlerinin konservasyonda kullaniimasi ile ilgili olarak jellerin ¢cok yonlii
kullanimi bu malzeme grubunu hem tek basina temizlik amaciyla kullanimda
hem de kimyasal ve diger temizlik malzemeleri ile birlikte temizlik etkisini
artirarak kimyasallarin zararh etkilerini sinirlandirmak acisindan digerlerinden
ayirmaktadir.

Sanatsal objelerden kir ve bozulmus ylizey kaplamalarinin uzaklastiriimasi
icin jellerin kullanimi, 1980’lerin sonlarinda Richard Wolbers’in jel olusturmak
icin polimerlerin (6rn. poliakrilik asit) kullaniimasini 6nermesiyle biytik
bir ilerleme kaydetmistir. Bu sistemler (¢oziicii jeller olarak adlandirilir),
¢oziiciiler, enzimler ve deterjanlar gibi bilesenlerin kontroliinii saglayarak
coziiclilerin buharlagsmasini yavaslatirlar ve temizlik icin hedeflenen yiizeylerle
iyi temasi koruyarak bir islem icin gereken toplam ¢oéziicii veya su miktarini en
aza indirirler (Baglioni vd., 2013: 5115).

Carbopol, Wolbers tarafindan koruma meslegine tanitilan “yeni” jellesme
sistemlerinin ilk ve belki de en 6nemlisi oldu ve koruma alanina 1980’lerde
solvent bazli temizleme sistemlerinin jellestirilmesi icin bir arac olarak tanitildi.
Bunu Pemulen ve Xantham sakizi ve sulu sistemler icin bir dizi diger jel sistemi
takip etti. Cok diisiik polarite ¢oziiciiler icin ise Velvesil Plus ve Shin-Etsu’dan
KSG urinleri® kullanildi (Stavroudis, 2018: 209).

Wolbers’in temizlik sistemleri hakkindaki ilk sunumlarindan biri 1986’da
Washington, DC’deki Washington Koruma Birligi (Washington Conservation
Guild) toplantisindaydi. Bir digeri, Amerikan Koruma Enstitiisi’niin (American
Institute for Conservation)) 16. Yilik Toplantisinin “Ahsap Eserler Grubu”
oturumunda gerceklesti. Wolbers, sulu temizleme sistemlerinin teorik ve
pratik yonlerini “Resimlerin Temizlenmesinde Yeni Yontemler” bashgi altinda

6 KSG diriinleri denilen jeller, polieter ile modifiye edilmis gapraz bagh silikon polimerlerin (molekiiler yapilarinda alkil zincirleri bulunan)
hidrokarbon bazl bir yag ile birlestirilmesiyle olusturulur.
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1987°den 1990’a kadar her yil California, Marina del Rey’deki Getty Koruma
Enstitiisii (Getty Conservation Institute) tarafindan diizenlenen calistaylar

serisiyle konservatoérlere daha kapsamli bir sekilde sunmustur (Stulik, Miller,
Khanjian, vd, 2004: 8).

Ayrica yine Getty Konservasyon Enstitiisli, Agustos 1988’de Los Angeles’ta
Richard Wolbers tarafindan sunulan bir egitim kursu ile bu yeni temizlik
yaklasiminin tanitilmasi icin ortam olusturmustur. Bunu, Victoria Ulusal Galerisi
(National Gallery of Victoria) is birligi ile 1989 ve 1999’da Melbourne ve
Avustralya’daki diger kurslar izlemistir. Jel ile temizleme sistemleri giiniimiizde
diinya capinda konservatérler tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir.
Atolyelerin popiilaritesi, koruma tedavilerinde yiizey temizlemenin 6nemini
gostermektedir’.

1997°den 2001’e kadar Richard Wolbers, alternatif temizleme yéntemlerini
degerlendirmek icin jellerle ilgili arastirma projelerinin gelistiriimesinde
Getty Konservasyon Enstitlisii ile is birligi yapmistir. Bu proje (Gel Cleaning
Research), Richard Wolbers’in deneyimleri ile bir temizleme sistemi secerken
jellerle ilgili bir “mantik agaci” yaklasiminin tartisilmasi lzerine olmustur
(Dorge vd. 2004: 141-144). Ortaya cikan su bazl temizlige uygulanan yeni
sistem modifiye edilmis ve Chris Stavroudis tarafindan Modiiler Temizleme
Programi (Modular Cleaning Program) olusturulmustur (Stavroudis, Doherty
ve Wolbers, 2005: 18).

Modiiler Temizleme Programi (MCP) hem bir veri tabani sistemi hem de sanat
eserlerinin temizlenmesi icin yeni bir yaklasimdir. Bu sistem, konservatorlere
solventler, solvent jelleri veya su bazl sistemlerle temizleme yaklasimlarinda
yardimci olmak icin gelistirilmistir.

Jelle temizleme metodolojisinin daha genis bir koruma toplulugu tarafindan
kabull (veya sorgulanmasi), uygulanmasi ve gelistiriimesi asamali ve zamanla
eklenerek artan bir bilgi birikimi seklinde olusmustur. Atélye calismalarindan
herhangi birine katilan ya da bu yeni gelismeyle ilgili olarak bilgilendirilen ve
ilgilenen konservatoérler ve bilim adamlari tarafindan gerceklestirilen calismalara
iliskin cesitli makaleler 1980’lerin sonunda Kuzey Amerika ve Avrupa’daki
mesleki yayinlarda yer almistir. Chris Stavroudis ve Sharon Blank’in (1989)
ve Anna Southall’un (1988, 1989) makaleleri ABD ve Birlesik Krallik’ta 6ncii
calismalar olmus; sirasiyla konservatérlere yontemi ve bu yéntemin temel
avantajlarini aciklamaya calismislardir (Stulik vd. 2004: 8).

2003 yilina gelindiginde suya ve coziiclilere karsi hassas malzemelerin
temizligiyle ilgili gelistirilen sert agar jellerinin kullanimi Richard Wolbers
tarafindan lItalya’da diizenlenen temizlik kurslarindan birinde tanitilmistir.

7 https://www.getty.edu/conservation/our_projects/science/gels/index.html (Erisim tarihi 1/06/2020)
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Bu tanitim sonrasi ozellikle boyali ylizeyler lizerinde gergeklestirilen 6n
uygulamalar ¢ok umut verici olmus daha sonra, ¢alisma alani ahsap nesneler,
alci heykeller ve duvar resimleri gibi diger malzemeler ile genisletilmistir
(Cremonesi, 2013: 180).

Kimyasal hidrojeller, diger formiilasyonlara gére onlari avantajli kilan temel
ozelliklerinden 6tiirli son zamanlarda eserlerin temizlenmesinde uygulama
alani bulan bir baska malzeme sinifidir. Domingues vd. (2013), serbest poli
(vinilpirolidon) -PVP- zincirlerinin poli (2-hidroksietil metakrilat) -p (HEMA)
tarafindan olusturulan p (HEMA) / PVP jelleri, yiiksek oranda su tutucudur ve
bu, kontrollii temizlik saglamak icin gok onemli bir 6zelliktir. Bu jeller istenen
ozellikleri elde etmek icin ayarlanabilir, yani alt tabakaya iyi yapisma, deterjan
sisteminin ideal tutulmasi / birakilmasi (su, o / w mikroemiilsiyonlar, misel
soliisyonlari vb.), temizleme etkisinin jel ve sanatsal alt tabaka arasinda temas
alanina hapsedilmesi gibi avantajlar saglamaktadir (Baglioni vd., 2014: 10).

Pizzorusso ve arkadaslari (2012) tuval resimlerinin temizligi icin baska
bir kimyasal hidrojel sinifi, yani akrilamid / bisakrilamid jellerin kullanimini
onermistir. Elde edilen jellerin katilara benzer bir davranisi vardir. Herhangi
bir kalinti birakmadan kolayca uygulanir yiizeyden cikarilabilir. Stirfaktan bazli
nano Yyaplli bir sivi ile yiiklenmis akrilamid / bisakrilamid jeller, zararl sentetik
yapistiricilari kanvastan c¢ikarmak icin basariyla kullanilmistir (Baglioni vd.,
2014: 11).

Yiiksek viskoziteli polimerik dispersiyonlar (HVPD’ler), vernik vb. kaplamalarin
sanatsal ylizeylerden zararsizca c¢ikarilmasi igin uygunlugu onerilen baska
bir malzeme sinifidir. HYPD’ler poli “vinil alkol” veya zincirleri boraks ile
capraz bagl olan kismen hidrolize poli “vinil asetat” ile olusturulabilir. Ortaya
cikan 3D aglar termodinamik olarak kararlidir ve 6zellikle sanat eserlerinin
temizlenmesi icin uygun 6zellikler sergilerler. Bu “jeller” sanatsal alt tabakayla
temasi en Ust diizeye ¢ikarmak icin sekillerini uyarlayabilirler. Poli “vinil asetat”
derecesine bagli olarak, sistemler su veya aseton, alkoller (etanol, |-propanol,
2-butanol, |-pentanol), propilen karbonat, metil etil keton, N-metilpirolidon
ve sikloheksanon gibi organik coziiciilerle iretilebilir ve yiklenebilir. Bu
nedenle, HVPD’ler farkh tiirdeki malzemelerin kaldirilmasi icin kullanimlari
onerilmektedir (Baglioni vd., 2014: 12).

Jellerin kiiltiirel mirasi koruma alaninda kullammi ile ilgili bircok bilimsel
arastirma yapilmis, giiniimiizde de yapilmaya devam etmektedir. Bu acidan
bakildiginda koruma ve estetik gibi iki temel amaci olan koruma biliminin
altinda yatan felsefenin giizel bir 6rnegi olan Ferroni-Dini® ydnteminde oldugu
gibi jellerin de yapilan bilimsel arastirmalar dogrultusunda farkli amaglar igin
kullanilabilecegi anlasiimistir. Baslangigta, jellerin kullanimi koruma yerine

8 Ferroni-Dini yéntemi, duvar resimlerinin bozulmasina neden olan kimyasal reaksiyonlari tersine cevirir, harcin yapisini stabilize eder ve boyall
tabakanin baglayicisini, yani kalsiyum karbonati yeniler (Dumtriu vd. 2010: 46).
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istenmeyen vernik, leke ve kir tabakalarini gikarmak icin gerekli temizlik
prosediirlerini iceren estetik kaygiyla sinirll olsa da bugiin, jeller koruma
alani icin hizla gelisen bir sektordiir ve kullanimlari hem temizligi hem de
malzemelerin korumasini icerir. Her ne kadar taslarin korunmasi icin sol-jel
sistemlerinin kullanimi | 8. yiizyila kadar gitse de George Wheeler alani yeniden
canlandirmis ve alkoksisilanlarin kullanimini tas korumada bir “standart”
haline getirmistir (Baglioni vd. 2009: 8373). Ayni zamanda jel sistemleri,
ylzey temizligi ve yiizeyde film olusturan malzemelerin cikarilmasi icin 6zel
bir temizleme araci olarak kullanildig gibi yilizey temizligi ile ilgili karar verme
asamasinda ylizey pH’i ve iyonik mukavemeti 6lcme yontemi olarak da islev
gorebilir (Pino, 2017: 356).

I1l. SONUC

Siirdiiriilebilirlik kavrami nispeten yeni bir kavramdir. Bu kavram ekonomi,
cevre ve toplum ile ilgili olarak ortaya ¢ikmis olsa da siirdiiriilebilir stratejilerin
kiiltirel baglamda da uygulanabilirliginin gerekliligi konusunda farkindalk
olusmustur. Sirdirilebilirlik kavraminin giderek artan etkisiyle ortaya cikan
yesil kimya c¢éziimleri, kiiltiirel mirasin siirdiriilebilir sekilde korunmasina
onemli dl¢glide katkida bulunabilir.

Son yillarda iriin toksikolojisine iliskin genel farkindaligin artmasi ve kimyasal
tiretim, kullanim ve aritmaya iliskin yeni mevzuat ve diizenlemelerin getirilmesi
nedeniyle acikca tehlikeli olan geleneksel {irlinlere ve metodolojilere
alternatifler icin artan bir talep olmustur.

Gelismekte olan yesil kimya alani (alternatif olarak stirdiiriilebilir kimya veya
yesil Urlin tasarimi olarak tamimlanir), kimyasal risklerin yonetilmesine yonelik
biitiinciil bir yaklasim gelistirme girisimini temsil eder. Kimyasal kirlilik ve atik
yonetimi sorunlarini ortaya ciktiktan sonra ele almak yerine, riinleri bu tiir
sorunlari en bastan ortadan kaldiracak (veya en azindan en aza indirecek)
sekilde tasarlamay1 amaclar. Yesil kimya konseptinin temeli, stirdiirilebilirlik,
cevresel etkileri en aza indirme ve dogal kaynaklarin gelecek nesiller icin
kullanilabilir olmasini saglama fikridir.

Yesil coziimlerin gelistirilmesine paralel olarak yesil bir koruma yaklasimi
hedefiyle, artik kiiltlirel miras alaninin ekolojik, ekonomik ve sosyal yonden
taleplerinin karsilanmasi, koruma uzmanlarinin bunlari hazirlamasi, kullanimi
konularinda bilgilendirmek ve egitmek biiyiik 6nem arz etmektedir. Bir
restorasyon veya koruma miidahalesi planlanirken, eserlerin giivenliginin yani
sira, asil amag bir restorasyon projesini karakterize eden tiim asamalari dikkate
almak olmalidir. Sosyal, kiiltlirel, ekonomik ve cevresel ihtiyaglari karsilayan
tamamen yesil ve biitiincil bir yéne odaklanilmalidir. Bu anlamda konuyla ilgili

40



Serap Ozdemir, Bekir Eskici | Kiiltir Varliklarinin Korunmasinda Doga Dostu Goziimler
(Yesil Kimya Uriin Ve Metodojileri) ve Jellerin Kullanimi

sirketler ve arastirmacilar arasinda yakin bir is birligi olmasi esastir. Kiiltiirel
mirasa yonelik miidahaleler icin bircok alternatif yesil liriinler ve metodolojiler
mevcuttur, ancak bu arastirmalar ve bunlarin yayinlari koruma camiasina
ulasma amacinda olmayan baska alanlardaki dergilerde yayinlanmaktadir.
Son yillardaki ana zorluklardan biri hem cevreye hem de operatére saygili,
koruma ve restorasyon icin yenilikgi Urtinler gelistirmek olmustur. Bu alandaki
bazi iriinler ekonomik veya endiistriyel olarak rekabetci olmadiklari icin
liretim asamasina bile gelmeleri zordur. Ayrica, mevcut yesil alternatiflerin
bircogunu piyasada bulmak hala zordur ve bunlarin kullanimi ve hazirlanmasi,
uzman profesyoneller ve 6zel degerlendirme protokolleri gerektirir. Buna
ragmen, bu Urilinlerden bazilari hem insan sagligi hem de cevre igin risk
degerlendirmelerinin yani sira, etkinliklerine iliskin daha fazla test yapilmasini
gerektirmektedir. Bu ihtiyac, arastirmalarin ilerlemesi ve cevresel ve kiiltiirel
surdiriilebilirlik bilinciyle daha da gliclenmistir. Sonug olarak, kdiltiirel mirasin
korunmasina yonelik arastirmalarda artik yesil kimya konusu biiyiik énem
kazanmistir. Bu yesil kimya iriinlerinin koruma alaninda da arastiriimasi ve
konuyla ilgili yayin cikarilarak bu Urinlerin ve metodolojilerin zararl olanlar
yerine alana kazandirilmasi son derece 6nemlidir.
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