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Istanbul, Fatih ilgesi, Kapahgars: girisi, Cemberlitas yoniinde yer alan Nuruosmaniye Camii I. Mahmut do-
neminde 1748 (h.1161) yilinda insa edilmeye baslanms, III. Osman doneminde 1755 (h.1169) yilinda ta-
mamlanmistir. Caminin mimari Simon Kalfa olmakla birlikte bazi kaynaklarda Mustafa Aga oldugu, Simon
Kalfann ise onun yardimcisi oldugu belirtilmektedir. Bu ¢calismada, caminin harim, bodrum ve avlu boliimle-
rinden harg, swva, tas, tugla, ahsap, boya ve varak ornekleri alinmus ve camide kullanilmis olan bu malzemele-
rin nitelik ve problemlerini belirlemek tizere analizler yapilmistir.

Harg ve siva Grneklerinin tizerinde gorsel analiz, basit spot testler, petrografik analiz, kizdirma kayb, asit kaybi
ve asitle reaksiyona girmeyen agregalarin stereo mikroskop altinda gorsel analizleri ile boya tabakalarinin yag
ve protein analizleri yapilarak sivalarin baglayici, dolgu ve katki nitelik ve oranlari ile mineral icerikleri, doku-
sal ozellikleri belirlenerek ii¢ grup olarak simiflandirilmis ve bozulma sebepleri saptanmagtir.

Benzer analizler tas ve tugla ornekleri iizerinde yiiriitiilmiis ve taslarin mikritik kireg tasi, tuglalarin ise 1 mm
boyuta kadar gézenekleri olan, iceriginde ise diizensiz dagilmis, 1 mm boyuta kadar % 5 civarinda kuvars ile
% 10 kadar karbonatl: agrega bulunan yaprak tugla oldugu tespit edilmistir.

Ahsap orneklerinden hazirlanan kesitler iizerinde mikroskop ile yapilan analizde pencere kapaklarinda ceviz,
kapi kanatlarimda mese kullanildigi, pencere kapaklari ve kapi kanatlarinda yapilmis olan onarimlarda ise
sarigam kullamldigi anlasilmigtr.

Boya ve varak Ornekleri iizerinde yapilan protein ve yag analizi ile orneklerin orijinal baglayicilarimn va-
raklarda ve astar tabakasinda yag esash, boya tabakasinda protein esasl oldugu, son onarimda ise modern
polimer baglayicinm kullamldig: tespit edilmistir. Boya ve varak tabakalarimin kimyasal igeriklerinin tespiti
XRF analizi yapilmis ve orijinal varaklarin altin bakir alasimi oldugu, onarimda ise bakir yaldizin kullanildi-
81, kalemisi siislemelerde pigment olarak beyaz fon boyasinda kireg, kirmizi kahverengi boyalarda ise hematit
kullamildigs tespit edilmistir.

Yapilan analizlerin sonuglar: degerlendirilerek uygulanacak olan onarim ¢alismalarimda kullanilacak orijinale
benzer harg, siva karisimlari ile tas, tugla, ahsap, boya ve varaklarin nitelikleri ile diiz ve boyali mermer, tas vd
yiizeylerde yapilacak temizlik icin uygulama yontemleri 6nerilmistir.

Arastirmalar sonucu yapilan oneriler dogrultusunda onarimlarda kullanilacak olan harg, siva, tas, tugla ve
ahsaplarn, orijinal malzeme ile uyumluluk icerisinde ¢alismas: saglanarak orijinal malzemeye yapacag fizik-
sel ve mekanik bask: onlenmis olacak, yapinin 6zgiin olan elemanlarinin daha saglikli ve uzun omiirlii olmasin
saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Restorasyon, Konservasyon, Har¢ ve Siva Analizi, Onarim Harg ve Sivalari, Nuruos-
maniye Camii.

Nuruosmaniye camii, which is located next the grand bazaar gate, in the direction of Burned colon (Cemberli-
tas), was started to built at the period of Mahmut the First (1748) and finished at the period of Osman the Third
(1755). Although the mosque was built by architect Simon Kalfa, some documents indicated that the architect
was Mustafa Aga and Simon Kalfa was his assistant. In this study the properties and problems of the materials
as mortars, plasters, stones, bricks, woods, paints and gold gildings were analyzed, which were sampled from
the main hall, basement and courtyard of the mosque.

The ratio of binders, aggregates and additives, and, mineralogical compositions, textural properties of the mor-
tar and plaster samples were analyzed, and, the source of deteriorations were determined by visual analysis,
spot tests analysis, petrography, ignition loss analysis, reaction with acid. As a result of acid reaction the size
distribution and particle properties of acid insoluble materials, and, having the protein and oil analysis, the
binder of paint layers were determined. Regarding to the results of these analysis, the mortar and plaster samp-
les was classified in 3 groups.
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Similar analysis were carried out on the stone and brick samples, and, it is found that the stones are mikritik
lime stone, and, the bricks are square shaped and have pores up to 1 mm diameter and aggregates as quartz (ca.
5%) and calcitic particles (ca. 10%).

According to the thin section analysis, carried by microscope, the wood samples indicated that window covers
are walnut, doors are oak, and the woods used in previous repair were Sylvester pine.

The protein and oil analysis of paints and gildings indicated that the binders of gildings and undercoats are oil
based while the paints are protein based, and, the polimer based binders were used in previous restoration. The
chemical composition of the paints and gilding were analysed by XREF, and, it is found that while the original
gildings are gold-cupper alloy, the repair materials are cupper paints. The pigment of white color used for wall
decoration (kalemisi) is lime while the pigments of red and Brown colors are hematite.

Regarding to the results of analysis, the composition of repair mortar, plaster, stone, brick, wood paint and
gilding materials were proposed as well as the cleaning methods on the original ones.

By using those proposed materials for the restoration, the original and new repair mortar, plastet, stone, brick
and wood materials have the similar physical and mechanical properties, and there will be no mechanical
stresses on each other. And, this will provide long and healthy life to those original materials of the monuments.

Key Words: Restoration, Conservation, Analysis of the Mortar and Plaster, Repair mortars and Plasters,
Nuruosmaniye Mosque.

1.GIRIS

Kiiltiirel mirasimiz olan tarihi anitlarimizin malzemele-

re sahip olmasi, orijinal eser malzemesi tizerinde mekanik
baskilarin olusmasina yol agacaktir. Bu baskilar, zaman ige-
ri, problemleri ve problem nedenleri tizerinde bilimsel aras- risinde dayanimini yitirmeye baglams olan daha zayf du-

rumdaki orijinal eser malzemesinin etkilenmesine neden
tirmalar yapilmadan, uygulanan koruma ve onarim ¢alis-

malart telafisi olanaksiz hasarlara yol agabilmektedir. Tarihi olacaktir. Nitelik ve problem teshisi yapiimadan uygulana-

. o cak bu tiir onarim ¢aligmalari faydadan ok zarar getirecek,
eserlerin konservasyon ve restorasyon projelerinde koruma

basamaklari, gerektigi durumlarda siralamanin degismesi
yada bazilarina ihtiya¢ duyulmamasi ile birlikte belgeleme,
teshis, uygulama (temizleme, yapistirma-dolgu-tiimleme,
saglamlastirma-koruma vb.) ve bakim asamalarindan olus-
maktadir (Giileg, 2009).

Koruma ve onarim ¢alismalarinda amaglanmasi gereken
asil hedef eser malzemelerinin nitelikleri ile birlikte yapim
tekniklerinin de olabildigince korunmasi olmalidir. Gerek-
li oldugu durumlarda yapilacak olan miidahaleler bu hedef
dogrultusunda projelendirildikten sonra, bu kapsamda kul-

lanilacak olan malzemeler ve teknikler belirlenmelidir.

Detayl bilimsel veriler elde etmek, dogru onarim mal-
zemelerini secebilmek ve hatali uygulamalarin 6niine gece-
bilmek i¢cin koruma ve onarim ¢aligmalarinda teshis agama-
s1 olduk¢a 6nemlidir. Bozulmalara yol agan problemlerin
teshisi ve bu teshis sonucunda yapilacak olan koruma ve
onarim ¢alismalari i¢in dncelikle eserin orijinal malzeme-
lerinin niteliklerinin ve problemlerinin belirlenmesi gerek-
lidir. Yapilan teshisin sonuglar1 dogrultusunda belirlenecek
olan koruma ve onarimlarda kullanilacak malzemelerin,
orijinal malzemeyle fiziksel, kimyasal ve mekanik ozellik-
lerinin benzer olmasi saglanmis olacaktir. Boylelikle eser
malzemesi ile onarim malzemesi uyumlu davranislar gos-

terecek ve eser yasantisini saglikl bir sekilde stirdiirecektir.

Eser malzemesinin nitelik, tiretim teknolojisi ve prob-
lemlerini belirlenmeden yapilacak olan koruma ve onarim
calismalarinda kullanilacak olan malzemelerin, orijinal

malzemeyle farkli kimyasal, fiziksel ve mekanik 6zellikle-

bozulma siireci hizlanacak ve eserde geri doniisiimsiiz ha-

sarlar olugacaktir.

Anitlarin 6zgiin harg, siva ve diger malzemelerinin ka-
rakterizasyonu ancak yapimin farkl: yerlerinden sistematik
olarak alinan ¢ok sayida 6rnek tzerinde yapilacak olan
kimyasal, fiziksel, petrografik, mineralojik ve biyolojik ana-
lizler sonucu saptanabilir. Bu analizler neticesinde orijinal
harg, siva ve diger malzemelerinin igerikleri ve nitelikleri
tespit edilerek, yapilacak onarim ¢alismalarinda kullanila-
cak olan, orijinal malzeme ile benzer nitelikteki malzemeler
belirlenmis olacaktir. Belirlenen bu malzemelerin kullanil-
mastyla orijinal malzemeler tizerinde olusabilecek fiziksel
ve mekanik baskilar 6nlenmesi yaninda eserin yapim tek-

nolojisi de korunmus olacaktir.

Bu ¢aligmada, “Nuruosmaniye Camii Onarim Projesi”
kapsaminda, caminin harim, bodrum kat ve avlusuna ait
alinmis olan harg, siva, tag, mermer, tugla, ahsap, boya, va-
rak ve kir drneklerin nitelik ve problemleri arastirilmistir.
Bu amagla alinmis olan har¢ ve siva 6rneginin nitelik ve
problemleri gorsel analiz, basit spot testler, petrografik ana-
liz, kizdirma kayby, asit kaybi ve asitle reaksiyona girmeyen
agregalarin stereo mikroskop altinda gorsel analizleriyle, az
miktarda 6rnek alinabilmis olan sivalarin nitelikleri XRF ve
basit spot testlerle, tas, tugla ve ahsap 6rneginin nitelikleri
stereo ve polarizan mikroskop analizleriyle ve astar, boya ve
varak tabakasinin baglayici ve pigment nitelikleri basit spot
testler ve XRF (X-Isinlar1 Floiiresans) analizleriyle arastiril-
mustir. Analiz sonuglarinin degerlendirilmesi sonucunda,

analizi yapilan malzemelerin nitelik ve problemleri belir-
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Fotograf 1. 18 nolu siva drneginin alindign yer, alt tabakasinin el 6rnegi, hazirlanan kesitinin stereo mikroskop altindaki genel dokusu ve detay ile iist tabakasinin el

ornegi, hazirlanan kesitinin stereo mikroskop altindaki genel dokusu.

Kizdirma Kaybu (%) Asitte (%) Elekte Kalan (%)

Ornek No | Nem 550°C | CaCO, | Kayip | Kalan | 5000 | 2500 | 1000n | 500p 250p 125u 63u <63
1 10.07 3.35 57.11 62,34 37,66 8,60 18,81 14,11 14,68 11,47 7,91 9,98 14,45
2 26.56 3.56 60.44 56,73 43,27 21,78 15,98 11,20 8,40 8,82 7,37 9,34 17,12
3 12,88 3,43 59,05 58,70 41,30 12,50 9,55 23,18 17,50 16,82 8,41 4,55 7,50
4 10,51 5,80 40,05 48,07 51,93 26,72 14,08 14,72 7,84 9,28 7,36 8,00 12,00
5 5,10 1,90 74,35 72,03 27,97 0,00 14,41 23,38 9,60 10,02 11,48 11,27 19,83
6 8,30 3,33 49,65 55,35 44,65 30,74 13,42 9,67 5,19 9,24 9,09 8,66 14,00
7 15,55 3,32 59,29 67,47 32,53 10,95 7,08 15,22 9,75 12,82 14,29 17,49 12,42
9 3,68 3,84 54,10 59,25 40,75 25,36 14,07 13,55 9,65 9,14 8,11 8,32 11,81
10 12,44 5,74 41,14 37,51 62,49 34,14 13,62 10,23 7,86 7,63 6,80 9,66 10,05
11 16,20 6,34 54,05 60,96 39,04 31,00 12,47 11,33 11,76 9,91 7,77 6,34 9,41
12 1,64 4,45 39,21 54,64 45,36 24,11 12,52 12,52 10,66 11,76 9,48 7,61 11,34
13 1,80 7,70 41,46 57,11 42,89 1,81 16,06 22,60 16,24 12,70 9,62 8,08 12,89
14 48,71 7,92 42,70 64,70 35,30 0,00 11,97 23,39 17,52 16,08 9,65 7,21 14,19
18a 3,65 3,90 43,39 59,17 40,83 5,94 19,80 17,49 13,86 10,89 8,91 9,90 13,20
18b 6,36 1,48 83,52 82,68 17,32 0,00 0,99 16,83 25,74 21,78 9,90 10,89 13,86
19a 2,80 7,99 67,39 90,84 9,16 0,00 3,85 15,38 21,15 19,23 9,62 11,54 19,23
21 11,79 12,29 11,31 50,86 49,14 0,00 0,00 2,22 13,89 16,67 15,00 18,33 33,89
22 13,12 5,30 96,42 98,86 1,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,0

Tablo 1. Harg, siva, tas ve tugla orneklerinin kizdirma kayb, asitle muamele ve asitle reaksiyona girmeyen agregalarmin boyut dagilima.
lenmis, yapilacak koruma ve onarim ¢aligmalarinda kulla- kullanilacak olan sivalarin, orijinal malzeme ile uyumluluk
nilacak yéntem ve malzemeler 6nerilmistir. igerisinde ¢aligmasi saglanarak orijinal malzemeye yapacagi
Aragtirmalar sonucu yapilan Onerilerle yapinin mal- fiziksel ve mekanik baski 6nlenmis olacaktir.

zeme ve iiretim teknolojisi degistirilmezken onarimlarda
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No Cr NO, SO,* Cco>* Tletkenlik (uS) | % Tuz PROTEIN | YAG
1 + + - - 201 1,13 + -
2 - + - - 136 0,76 + -
3 - + - - 137 0,77 - +
4 + ++ - - 300 1,68 + -
5 - + - - 128 0,72 + -
6 - - - 153 0,86 + -
7 - - - - 111 0,62 + -
9 + + - - 243 1,36 + -
10 + ++ - - 453 2,54 + -
11 + + - - 507 2,84 + -
12 - ++ - - 359 2,01 + -
13 + ++ - - 203 1,14 + -
14 + ++ - - 362 2,03 + -
18a - + - 56 0,32 + -
18a - + + - 56 0,32 + -
18b - + - - 450 2,61 + -
18c ++ + - - 149 0,86 + -
18d ? ? ? ? ? ? + -
19a + + ++ - 1020 5,91 + -
19b - + - - ? ? + -
19¢ ? ? ? ? ? ? + -
20 ? ? ? ? ? ? + +
21 - + +++ - 2020 11,70 + -
21b ? ? ? ? ? ? - -
22 + ++ - - 478 2,77 - -
22a ? ? ? ? ? _? - -
22b ? ? ? ? ? ? - -
22¢ ? ? ? ? ? ? - -
25 + + ++++ - ? ? + -
26 ++ + 4+ - ? ? -
27 ++ + 4+ - ? ? + -
28 ++ - ++++ - 2 2 +++ -
29 ++ + ++++ - ? ? + -
30 + - ++++ - ? ? + -
31 + 44+ - ? ? + -
32 + + 4+ - ? ? + -
33 ? ? ? ? ? ? ? ?
34 + - 4+ - ? ? + -
35 ++ + ++++ - 2 2 - +
36 ? ? ? ? ? ? - +
37 ? ? ? ? ? ? + +
38 ++ - +++ - ? ? + +
39 ? ? ? ? ? ? + +
40 - + + - ? ? + -
41 + - + - ? ? + -

-: Yok; +: Var-Yok; +: Az var; ++: Var; +++: Fazla var; ++++: Cok Fazla var. (?: Yeterli 6rnek miktar: bulunmadigindan analiz yapilamamusgtir.)

Tablo 2. Har, siva, tas, tugla, boya ve varak orneklerinin suda ¢oziinebilir tuzlari ile ve yag analizleri.

1.1. Yapinin Tarihgesi

Fatih ilcesi, Kapaliars: girisi, Cemberlitas yoniinde yer alan
Nuruosmaniye Kiilliyesi I. Mahmut déneminde 1748 (H.1161)
yilinda insa edilmeye baslanmis, ITI. Osman doneminde 1755
(H.1169) yilinda tamamlanmstir. Kiilliye cami, medrese, kii-
tiiphane, imarethane, tiirbe ile sebil ve ¢esme yapilari ile gevre-
sinde yer alan birkag ditkkdndan olugsmaktadir (Aslanapa 1986).

Adini déneminde yapimi tamamlanmis olan Padisah
III. Osman ile yapr igerisindeki 1giktan aldig: belirtilen Nu-
ruosmaniye Camii, Osmanli Dénemi Mimarligr'nin ilk ve
en 6nemli barok yapilarindan biridir. Tek kubbeli harimi ile
klasik semay1 devam ettiren camii, absidial formdaki mih-
rab ve i¢ avlusuyla Osmanli mimarligina farkli bir anlayis
kazandirmustir (Kuban 1994, Ozkafa 2008 ).
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Ornek Bag A Maksi Kitik
e N CaCo. Asit aglayia Baglayict .greg? i l, Renk / Yaklagik Baglayic:
No Alindig1 Yer ’ Oramt o Tipleri Agrega (cakil) Miktari
(%) Kayb1 Tipi Durum Agrega (K:TK:TKC) oram
(%) Boyutu (%)
Bod 7A Tuglal 57,11 62,34 1,0:(0,5: 1,5:0,5
1 Harg AO rum 74 fugtaar ~35 HK TK,K 5mm (10 mm) - agik pembe saglam ¢ )
rast
Bodrum 7A Hatil . 1,0: (0,5 : 1,5:0,5)
2 Harg N 60,44 56,73 ~30 HK TK,K 5mm - pembe / Saglam
Boslugu
Bodrum 7A Tuglalar | 59,05 5 1,0: (2,0:0,5:0,0
3 Har A° 7 gitar 5870 | 3035 HK KK VKQ |° - Gri- krem / Saglam ¢ J
rasi
3 Tugla Bodrum 74 026 288 Kizil-kahve renkli, saglam olan t\'lgla ornegi, 1 mm boyuta kadar gozenekli, igeriginde diizensiz dagilmis, 1 mm boyuta kadar tek tik mika,
% 2-3 karbonatli agrega ve % 5 civarinda kuvars bulunmaktadir.
Bodrum 7A Tasl 1,0:(0,5:1,5:0,5
4 Harg AO um agar 40,05 48,07 ~30 HK TK, K, VK 5mm - Agik pembe / saglam ( )
rast
Bodrum 5E Tuglal 1,0: (0,5:2,0:0,0
5 Harg Ao rum ugiaiar 74,35 72,03 ~45 HK TK, K 4 mm - Kuzil kahve / saglam ( )
rast
Bod 6A Tagl 1,0:(0,5:1,5:0,5
6 Harc A° MmO I 1965 5535 | ~35 HK TKKVK | 7mm - Kuzil kahve / Saglam | "¢ )
rast
6a Tas Bodrum 6A 63,92 71,95 Krem-bej renkli, saglam olan tas 6rnegi, mikro gozenekli, % 5-10 kumlu ve %20-25 killi mikritik kiregtagidur.
Bodrum 5C 59,29 o 1,0: (1,5: 1,0:0,0)
7 Harg R 67,47 ~-35-40 HK TK, K, VK 7 mm - Bej / saglam
Zeminden
Bodrum 4C Hi
8 Tag Tob rum avaz 60,58 74,58 Krem-bej renkli tag rnegi %25-30 killi mikritik kiregtagidur.
‘aban
Bodrum 3B-4C 54,10 Pembemsi kahve / 1,0: (0,5 : 1,5:0,5)
9 Harg 59,25 30-35 HK TK, K 6 mm - )
Hatil-Tag Arasi oldukga saglam
Bodrum 3A Tasl 41,14 1,0:(0,5: 1,5:0,5
0Harg | oorHm oA s 3751 | ~3035 HK TK, K 6 mm Pembe/ saglam ( )
Arast
B 1C Tagl P i kah 1,0:(0,5: 1,50,
11 Hare odrum 1C Taglar 5405 6096 35 HK TK. K 8 mm . embemsi }(a ve / 0: (0,5: 1,5:0,5)
Arast oldukga saglam
Bodrum Giri 39,21 Pembemsi bej / 1,0:(0,5:1,5:0,5
12 Harg odrum by 54,64 ~35 HK TK, K 6mm - embemst be) ( )
Kemeri saglam
; Bodrum Girig Kizil-kahve renkli, oldukga saglam tugla 6rneginin igeriginde 1-2 mm boyuta kadar, irileri nispeten yuvarlaklagmus olan, %10 kadar karbo-
12Tugla i 3,77 10,25 .
Kemeri nath pargaciklar ile %5 kadar kuvars bulunmaktadir.
Avlu KB Girig HK . 1,0:(0,5: 1,5:0,0)
13 Harg o 41,46 57,11 ~35 TK,K 5mm - pembe/ saglam
Tag Orgii Harct
Avlu Kanal Izolas- Pembemsi kahve / 1,0: (0,5: 1,5:0,0)
14 Harg 42,70 64,70 25-30 HK TK, K 4 mm .
yon Swvast saglam
Avlu KD Pen-cere . . . . I L s
15Ahgap Kapai Koyu kahve renkli yillik halkalar1 belirgin, bol miktarda bocek galerileri goriilebilen, yiizeyinde boya tabakasi bulunmayan ahsap drnegidir.
apagi
16Ahsap | Avlu GB Kapisi Koyu sar1 renkli yillik halkalari belirgin, bol miktarda bocek galerileri goriilebilen, yiizeyinde boya tabakas: bulunmayan ahsap 6rnegidir.
174h Harim Galeri Pence- | koyu kahve renkli yillik halkalar: belirgin, bol miktarda bocek galerileri ve 3-4 mm boyuta kadar ugma delikleri bulunan, yiizeyinde boya tabakasi bulunmayan ahgsap
a
P | e Kapag Grnegidir.
1 AnaK Y i
8 Sva na Kubbe Yazisiz 839 59,17 1540 HK TK. K S mm pembe / nispeten L1152
(alt) Alan zayif
18 S Ana Kubbe Yz
oo | AR RESE N g3s | 8268|4045 SK K VK 1mm %0203 | Saglam/Pembe [ 1:1,5
(iist) Alan
Ana Kubbe Yaz1 pembe / orta
19 Siva e 67,39 90,84 40-45 HK K, VK I mm 9%0,2-0,3 B 1:1,5-2
Bordiirii saglamlikta
20 Boya Harim GD Kitahesi iki tal')aka olan boyanin alt.tabakuam 350-4?0 pm kalu?hkta, yag (muhtemelen bezir yag1) baglayicili mavimsi gri astar tabakast, Ustteki tabakast 100-150 pm kalinlikta,
protein (muhtemelen kazein) baglayicilisiilyen renkli boya tabakasidur.
2Sva | HarimGBDuwvar | 1131|5086 | % 10-15kireclialg |- B |- |
21Boya 218 Yiizeyinden ~200 pm astar ile ~ 50 pm kalinlikta gri renkli boya tabakasinin (21b) baglayicilars modern polimerdir.
22 Sva Harim KB Duvart 96,42 98,86 90-95 HK - ) ~% 1 pembe / orta saglam | 1:2
22aBoya | Harim KD Duvari | ~200 pm kalinlikta, beyaz astar tabakasinin baglayicist modern polimerdir.
22bBoya | Harim KD Duvari | ~50 pm kalinlikta gri renkli boya tabakasinin baglayicist modern polimerdir.
22cBoya | Harim KD Duvari | ~50 um kalinlikta koyu gri renkli boya tabakasinin baglayicist modern polimerdir.
Avlu KB P
23Ahsap Kv Y . eneere Agik ve koyu kahve renkli yillik halkalari belirgin, bol miktarda bicek galerileri goriilebilen, yiizeyinde boya tabakasi bulunan ahsap 6rnegidir.
apagi
Avlu KD P
24Ahgap Kv Y ) encere Kahve renkli yillik halkalar1 belirgin, bol miktarda bocek galerileri gorillebilen, yiizeyinde boya tabakasi bulunan ahsap 6rnegidir.
apag1
25Kir | Zemin Kat Dogu yonii, girisi kapisinin sag tarafindaki duvarda bulunan beyaz renkli lekelenmelerden alinmus olan kir ornegidir.
26 Kir | Zemin Kat dogu yoni, giris kapisinin arkasinda kalan duvardan alimms olan siyah renkli kir 6rnegidir.
27 Kir Zemin Kat Kuzey yonde yer alan, dogu girisi tarafindaki ilk iki pencere arasindan alnmug olan kir érnegidir.
28 Kir Zemin Kat Kuzey yonde yer alan, dogu girisi tarafindaki 2. Pencerenin yanmndan alinmus olan kir ornegidir.
29 Kir Zemin Kat Kuzey yonde yer alan, ana giris kapis arkasinda kalan duvardan alinms olan kir ornegidir.
30 Kir 2. Kat Kuzey yoniindeki duvardan alinmus olan kir rnegidir.
31 Kir 2. Kat Kuzey yoniinde yer alan minare merdiveni girisinin sag tarafindaki duvarmdan almmus olan kir 6rnegidir.
32 Kir 2. Kat Kuzey yoniinde yer alan minare merdiveni girisinin sol tarafindaki duvarmdan alimmus olan kir ornegidir.
33Kir | 2.Kat Bat1 yéniinde yer alan, kuzey yoniinden 2. Siradaki payenin alt kismindan almms olan kir 6rnegidir.

restorasyen




Dog. Dr. Ahmet Giileg

34 Derz
H 2. Kat Giiney yoniinde yer alan duvardan alinmus olan derz harci 6rnegidir.

arct
35Harg | 2. Kat Bat1 yéniinde yer alan giiney taraftaki 1. Paye, kaplama mermerleri arasindan alinmig olan harg érnegidir.
36Varak

B 2. Kat Bat1 yéniinde yer alan giiney taraftaki siitun baghginn iist kismindan alinmig olan temiz (36a) ve kirli (36b) varak ile siva (36) drnekleridir.
ve Boya
37Varak

B 2. Kat Bat1 yéniinde yer alan giiney taraftaki siitun baghginmn dist kismindan alinmus olan varak (37a) ve yesil korozyon (37b) ornekleridir.
ve Boya
38 Kir 2. Kat Bati duvari, giiney tarafinda yer alan 2. Siradaki pencerenin icinden alinms olan kir 6rnegidir.
19K 2 Kat Ornek 39un alindig pencerenin iist lentosundan alinmis olan, kirmizims: kahve renkli, yapigkan ve islak, organik madde akintist benzeri kir

ir . Ka
ornegidir.
40 Kir 2. Kat Bati boliimiine gegis boliimii tonozunun frizinden alinmug olan kir Grnegidir.
41 Swa, Belisi Kubbe, duvar veya pandantiften diismiis oldugu diisiiniilen, yeri belirlenemeyen, yiizeyinde kirmizimsi kahve renkli boya tabakast (43a) bulunan,
elirsiz

Boya yaklasik 5 mm kalinlikta olan beyaz renkli siva drneginin kirmizi (43b) ve beyaz (43c) yiizeyleridir.
Agrega Tipi: TK: Tugla kirigt TKC: Tugla cakili Q: Kuvars VK: Diger volkanik kayag K: Karbonatlt parcaciklar
Baglayic Tipi: HK: Hava kireci PC: Portland ¢imentosu
Diger: KD: Kuzey dogu KB: Kuzey bati GD: Giiney Dogu GB: Giiney bati

Tablo 3: Orneklerin alindig yerler, harg ve siva Srnekler iizerinde yapilan girsel, kalsinasyon, asitle muamele analiz sonuglari ile baglayici agrega oranlari ile tas,

tugla, ahsap, kir ve diger orneklerin niteliklerinin tanimlar:.

Daha 6nce Fatma Hatun Mescidinin bulundugu alan-
da inga edilen caminin mimar1 Simon Kalfadir; ancak, baz
kaynaklarda Mustafa Aga oldugu, Simon Kalfanin ise onun
yardimcist oldugu belirtilmektedir. Kare planli olan cami,
kaziklar tizerinde dokiilen bir tiir radye temele oturtulmus-
tur. Tki kapili genis bir dig avlu ile gevrili olan caminin sadir-
van bulunmayan i¢ avlusu ise klasik Osmanli mimarisinden
farkli olarak poligonal bir yapidadir. I¢ avlu revaklari 12 sii-
tuna dayali ve 14 kubbelidir. Harimi, yan duvarlara binen
biyiik kemerlere oturan 40,72 m yiiksekliginde ve 25,75 m
¢apinda bir kubbe ile ortilii olan camiye girisler, dogu ve
bati cephelerde, kuzey yonde genis ve yiiksek merdivenler-
le saglanmustir. Dogu cephesi giiney yoniinde hiinkar girisi
varken bati cephesi giiney yoniinde ise cami gorevlilerinin
(imam, miiezzin vb) girisi vardir. Caminin avlu (kuzey)
yoniinde bulunan ctimle kapisi tizerinde miiezzin mahfili
ve yan kanatlardaki mahfiller disinda rampa ile ¢ikilan bir
hiinkar mahfili bulunmaktadir. Sofasi olmayan yapinin iist

kat tagiyicilar: kiigtik bir giris mekani olusturmaktadir.

Son cemaat yerinin dogu ve bati cephelerinde disa-
r1 dogru ¢ikint1 yapacak sekilde insa edilen, iki serefeli ve
tas kiillahli olan minarelerin mermer kaidelerinin nisleri ve
profilleri ile i¢ mekana aydinlik bir hava kazandiran bes sira
halindeki 174 adet pencere barok tisluptadir (Kuban 1994,
Yiizereroglu 2006, Kuban 2007, Ozkafa 2008).

Caminin temelini olusturan bodrum katinin zemini ho-
rasan (tugla kirig1 ve tozu), kire¢ ve molozdan olusan bir

hargla olusturulmustur.

Stisleme programinda tas ve ahsap bezemeleri ile ka-
lemisinin yogun olarak kullanildig1 yapida ayrica mimari
6gelerin de klasik tisluptan farkli formlarda ve ayni zaman-
da dekoratif amagla kullanildig goriilmektedir. Yapida kul-
lanilan dalgali ve yuvarlak kemerler, bindirmeli kavsaralar,

dairesel profilli kabartmalar, yuvarlak formlar, C ve S sek-

lindeki kivrimlar barok tislubun 6zelliklerini yansitmakta-
dir (Kuban 2007: 532-536).

Caminin i¢ kisminda dénemin #inlii hattatlar tarafindan
yazilmis yazilar 6nemli yer tutar. Burada kusak yazis1 digin-
da dénemin tinlii hattatlarindan Rasim Efendi, Abdiilhalim
Efendi, Yahya Fahreddin Efendi, Katipzade Mehmed Refi
Efendi ve Bursali Miizehhip Ali Efendi'nin yazilar1 da vardir.
Hattat imzasmnin yer almadig1 kusak yazisinin (Fetih Suresi)
ise Mumcuzade Mehmed b. Ahmed tarafindan yazildig: bil-
dirilmektedir. Camide bitiin i¢ duvarlar1 kesintisiz kugatma-
s1 ve gepegevre sarmast agisindan bir ilki temsil eden kusak
yazisi, mermer {izerine zemin oyma tekniginde, siyah zemin

tizerine altin varakla yazilmstir (Ozkafa 2008).

Yapimnin ingaatinda ¢aligan ustalar imparatorlugun dort
bir yanindan getirilmis olup ozellikle tag ustalarinin Azer-
baycan, Kayseri, Kastamonu, Izmit, Rodos, Sakiz, Izmir ve
Midilliden getirildigi bildirilmektedir. Camide kullanilmis
olan demir digindaki malzemeler olanaklar cercevesinde
deniz yoluyla getirtilmistir. Mermerler Marmara adasindan,
kiifeki tas1 Davutpasa ve Bakirkoy (Makrikdy) ocaklarindan,
od tag1 Karamiirselden, kereste ve kendir Karadenizden, de-
mir ham ya da iglenmis olarak Bulgaristan Samakovdan ve
Kavaladan, i¢ avludaki her biri yaklasik 3 ton agirhigindaki 12
biiytik stitun Bergamadaki terk edilmis bir kiliseden ve kur-
sun malzeme ise yurt disindan getirtilmistir (Kuban 2007).

2. DENEYSEL CALISMALAR ve
YONTEM

Kiiltiir mirast olan tarihi anitlarin koruma ve onarim
projeleri kapsaminda yapilan malzeme analizlerinin ama-
c1, orijinal malzemelerin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri ile
iretim teknolojilerini belirlemek ve i¢inde bulunduklar:
durum ile bu duruma yol agan olan etkenleri agiklayacak
bilgileri saglamaktir (Giileg 1992).
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Fotograf 2. 37a nolu ornegin varakl kisminin XRF grafigi.

2.1. Ornek Alma ve Gorsel Analiz

Mevcut malzemelerin benzer ve farkl: 6zellikleri ile bir-
likte niteliklerini saptamak, bozulma sebeplerini tespit et-
mek ve onarim igin benzer karigimlari belirlemek amaciyla
camiden 15 adet harg ve 7 adet siva, 2 adet tas, 2 adet tugla,
5 adet ahsap ile 6 adet astar, boya ve varak tabakasi alinmus-
tir. (Fotograf 1, Plan 1, 2 ve 3).

Kimyasal ve fiziksel analizlere baglamadan 6nce alinmig
olan 6rneklerin dokusu, rengi, durumu (saglamlig1), agre-
galarinin tipi, rengi, boyutu ve yaklasik miktarlari, goriiniir
organik katkilar1 vb. 6zellikleri incelenmis, alindiklar: yer-

ler ile birlikte tanimlanarak sonuglari tablo 3’te verilmistir.

2.2. Kimyasal Analizler

2.2.1. Kizdirma Kayb1 (Kalsinasyon)

Bu analiz ile harg ve sivalarda, siirekli artan sicakliga
bagli olarak meydana gelen agirlik degisiminden yararla-
narak higroskopik su, molekil suyu (bagil su) ve organik
madde miktari ile CO, kaybindan CaCO, miktar1 saptan-
mstir [Giileg 1992, Ersen ve Giileg¢ 2009, Rilem 2005].
Porselen krozeye konulan 0,5-1,0 g arasindaki 6gutilmis
ornek + 0,1 mg hassasiyette tartilmis ve kiil firininda 105 +
5°C, 550 £ 5 °C ve 1050 + 5 °C sicakliklarda kizdirilmigtir.
Ornekler her 1sitma sonrasinda desikatérde sogutularak
tartilmig, agirlik farkindan érneklerin % nem, % 550 °C
kaybi ve % CaCO, oranlar1 hesaplanmis ve sonuglari tablo

I'de verilmistir.

2.2.2. Asit Kayb1 ve Elek Analizi

Bu analiz, har¢ ve sivalarda bulunan baglayici ve kar-
bonatl agregalar disindaki silikatli agregalar ile hem dolgu
hem katki olarak kullanilan puzzolanik maddelerin oranla-

r1, nitelikleri ve boyut dagilimlarinin saptanmasi amaciyla

] restorasyen

yapilmistir [ Giileg, 1992, Teutonico 1986] .Ortalama 20-25
g ornek 105+5 °Cde 4 saat kurutulup tartildiktan sonra %
10’luk HCI asit ile 10- 20 saat arasinda muamele edilerek
pargalanmugtir. Ornegin asitle girmeyen kismi agirligi belir-
lenen filtre kagidindan siiziilmiis ve kalintilar yikanmuistur.
Coziinmeden kalan agregalar ile {izerinde kil boyutlu ag-
regalarin bulundugu filtre kagidi105+5 °Cde 24 saat ku-
rutulup tartilmistir. Daha sonra <63, 125, 250, 500, 1000,
2500, 5000 ’luk elek seti kullanilarak elenip ayri ayri tar-
tilan agregalarin boyut dagilimi, stereo mikroskop altinda
incelenerek gorsel nitelikleri belirlenmis ve sonuglar tablo

1de verilmistir.

2.2.3. Suda Cozunebilir Tuzlarin Analizi

Bu analiz 6rneklerin igeriginde bulunan suda ¢6ztinebi-
lir tuzlarin niteliklerini (klor (C¢), siilfat (SO,7), karbonat
(CO;7) ve nitrat (NO,) tuzlar1 ve miktarlarini belirleyebil-
mek amaciyla basit spot testler ve iletkenlik 6l¢timii kulla-
nilarak yapilmistir. Harg, siva, tag ve tugla érnekleri 6gii-
tiillerek toz haline getirilmis, 1 g 6rnek 100 ml de iyonize
su igerisinde bir giin bekletildikten sonra ¢6zeltinin berrak
kismindan alinan stok ¢ozelti kullanilarak analizleri yapil-
mis, kir 6rnekleri ise malzeme yiizeylerinden alindig: gibi
kullanilarak analizleri yapilmis ve tiim sonuglar tablo 2'de

verilmistir [Giileg, 1992].

2.2.4. Yag ve Protein Analizi

Harg ve siva karigimlarinin icerigine sabunlasabilir yag
ve protein esash katki maddelerinin katilip katilmadigi-
n1 ve mevcut boya tabakalarinin baglayici niteligini(yagl
boya, protein baglayicili boya gibi) tespit etmek amaciyla,
spot test olarak yapilmistir. Harg, siva, tag ve tugla 6rnek-
leri ogiittilerek toz haline getirilerek analizleri yapilmus, kir

ornekleri ise malzeme ytizeylerinden alindig gibi kullanila-
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Fotograf 3. 37b nolu ornegin varaklarinin korozyona ugramus kisminin XRF grafigi.

rak analizleri yapilmis ve tiim sonuglar tablo 2'de verilmistir
[Giileg, Ersen, 1998].

2.3. Minerolojik Analizler

2.3.1.Petrografik Analiz

Harg, siva, tas ve tuglalarda 6rneklerin dokusunu ve
minerallerini belirlemeye yardimci olan bu analizde, ince-
lenecek malzemenin petrografik 6zelliklerini temsil edecek
sekilde kiitle halindeki bir miktar 6rnek, iizerindeki tozlar
bir firgayla alindiktan sonra 105+5 °Cde 2 saat kurutulmus-
tur. Kurutulan 6rneklere vakum altinda epoksi polimer em-
dirilerek donduktan sonra kesit hazirlama cihazinda ince
dilimler halinde kesilerek epoksi polimer ile lamlara yapis-
tirilmustir. Oncelikle hazirlanan parlak (kalin) kesitte stereo
mikroskop (tek nikol) ile 6rnegin dokusu, baglayici-agrega
oranlari, baglayici fazlari, agrega tiirleri, sekilleri, boyutla-
r1 belirlenmis, daha sonra 30 p kalinliga kadar inceltilerek
hazirlanan kesitte, polarizan mikroskop (¢ift nikol) kullani-
larak minerallerin kesin olarak tanimlanmasi, ayrismalari,
yeni olusan mineraller ve olusturduklar1 dokusal 6zellikler
incelenmis ve sonuglari tablo 3’te verilmistir (Middendorf
vd, 2005, Giilmez 2005, Kozlu 2010).

2.4. Ieri Teknik Analizleri
2.4.1. XRF

Ornek miktar1 genel analizlerin yiiriitiilemeyecegi
miktarda alinabilen harg ve sivalar ile boya, varak gibi az
miktarda alabilen érneklerin kimyasal igerikleri, 700 pA
akim, 0-25 keV enerjide, x 1511 kaynag1 olarak Molibden
tiip kullanilarak ARTAX p-XRF spektrometresi ile yapil-
mugstir. Elde edilen veriler tablo 4’te verilmis ve sonu¢ kis-

minda degerlendirilmistir (Fotograf 2 ve 3, Tablo 4).

Sonuclarin Degerlendirilmesi

Yapilan analizlerle “Nuruosmaniye Camii Koruma ve
Onarim Projesi” kapsaminda, camii bodrum, harim ve avlu
revaklarina ait harg ve siva 6rneklerinin (Plan 1, 2 ve 3) bag-
layici, dolgu ve katk: tipleri ile agirlikca oranlari ve boya
tabakalarinin baglayici icerigi ve stratigrafisi ile tas, tugla,
ahsap ve boya 6rneklerinin nitelikleri (Tablo 1, 2, 3 ve 4) be-
lirlenmistir. Bu ¢alismada, cami bodrum kat harig, caminin
genelinde 6nceki onarim(lar)da kullanimis olan ¢imento
baglayicili harg, siva ve diger onarim malzemelerinden 6rnek

alinmasina ve analizinin yapilmasina gerek goriilmemistir.

Caminin planda gosterilen yerlerinden alinmis olan el
orneklerinin gorsel olarak, parlak kesitlerin baglayici-agrega
ve baglayici-baglayici fazlar ile asitle reaksiyona girmeyen
agregalarin 125pelek alt1 kisminin stereo mikroskop altinda
incelenmesi sonucunda 18iist siva 6rneginin baglayicisinin
su (hidrolik) kireci, 21 nolu siva 6rneginin baglayicist az ki-
regli alg1, diger orneklerin ise hava kireci oldugu tespit edil-
migstir. Bu 6rnekleri {izerinde yapilan kalsinasyon analizler
sonucuna gore baglayicis1 hava kireci olan harglarin CaCO,

st hava kireci olan sivalarin CaCO, oraninin ise % 43,39 ile
%67,39 arasinda degistigi tespit edilmistir (Tablo 1). Baglay1-
cist az kiregli algr olan 21 nolu siva 6rneginde CaCO, orani %
11,31 iken baglayicist hidrolik kireg olan 18 nolu tist (bitim)

stva 6rneginin % 83,52 oldugu tespit edilmistir.

Bu harg ve siva 6rneklerine ilave olarak, nitelikleri nede-
niyle ¢ok az miktardaki alinabilmis olan 34 ve 35 nolu derz
harc 6rneklerinin kalsinasyon ve asitle muamele analizleri,
ornek yetersizligi nedeni ile yapilamamistir. Ayni nitelikte
olan bu érneklerden 34 nolu derz harci tizerinde XRF analizi
yapilmus ve iceriginin alci-kire¢ (%24,12 kalsiyum, %10,74
kiikiirt) karisimi harg oldugu tespit edilmistir (Tablo 4).

restorasyen



Vakif Restorasyon Yilligi | Yil: 2012 | Sayi: 5 | Nuruosmaniye Camii'ne Ait Malzemelerin Nitelik Ve Problemlerinin Analizi

Ornek
No % S %K %Ca % Fe %Pb | %Cu | % Au
34 10,74 | 22,91 | 24,12 | 42,22 |0 0 0

36a 0,00 0,00 4,45 0,00 51,26 | 44,29 | 0
36b 0,00 0,00 0,00 0,00 35,53 | 28,86 | 35,62
37a 0,00 0,00 0,00 0,00 36,37 | 27,08 | 36,54
37b 0,00 0,00 10,01 | 17,41 | 34,96 | 37,61 | O

37¢ 0,00 0,00 0,00 0,00 0 100 0
43a 16,74 | 0,00 38,20 | 45,06 | 0 0 0
43b 22,19 | 0,00 50,85 | 26,96 | 0 0 0
43¢ 26,20 | 0,00 73,80 | 0,00 0 0 0

Tablo 4. 37b nolu ornegin varaklarinn korozyona ugramis kisminin XRF grafigi.

Orneklerin asitle yapilan muameleleri sonucunda elde
edilen asitle reaksiyona giren kisimlarin oranlarinda da,
kalsinasyon analizi ile benzerlik vardir. Ornek 1bb ve 6'nin
asit kayb1 % 95,38 ve % 96,04 iken 6rnek 9’un asit kayb1 %
29,16dur. Diger orneklerde asit kaybr % 49,11 ile 78,53 ara-
sinda degismekle birlikte geneli % 55-60 arasinda yigilmistir
(Tablo 1 ve 3).

Asitle reaksiyona girmeyen agregalar iizerinde yapilan
gorsel analizler ile hazirlanan parlak (kalin) kesitlerin stereo
mikroskop altinda, ince kesitlerin polarizan mikroskop altin-
da yapilan incelemelerine gore, 4, 6 ve 7 nolu harg 6rneklerin
agregalarinin 4 ile 7 mm boyuta kadar tugla kirig1, karbonath
parcaciklar ve volkanik kayag parcgaciklarindan, 3 nolu 6rne-
gin agregasinin tugla kirig1, karbonath parcaciklar ve volkanik
kayag pargaciklarindan, 18 st ve 19 nolu siva 6rneklerinin
agregalarinin 1 mm boyuta kadar karbonath parcaciklar ve
volkanik kayag parcaciklarindan, diger harg ve siva 6rneklerin
agregalarinin ise 4 ile 8 mm boyuta kadar sadece tugla kirig:
ve karbonatl parcaciklarindan olustugu tespit edilmistir. Bu
orneklerden 18 tist ve 19 nolu siva 6rneklerinde % 0,2-0,3 ora-
ninda, 22 nolu siva 6rneginde ise yaklasik % 1 oraninda lifsel
(keten kitik) katk icerdigi tespit edilmistir (Tablo 3).

Yapilmis olan spot testlere gore 10, 11, 12, 14, 18 ve 22
nolu 6rneklerde nitrat (NO,") tuzu bulundugu, diger 6rnek-
lerde ise kayda degmeyecek oranda suda ¢oziinebilir tuz
bulundugu tespit edilmistir. 21, 35 ve 36 nolu 6rneklerde
tespit edilen siilfat (SO,) tuzunun alg1 baglayicilarindan,
19 ve 22 nolu 6rneklerin 6rnegin iceriginde tespit edilmis
siilfatin (SO,7) tuzunun ise drneklerin yakin ¢evresinde ya-
pilmus olan algili onarim ya da al¢1 kalem isi althigindan kay-
naklandig1 anlasilmaktadir. Ayrica 3, 21 ve 22 nolu 6rnekler
haricinde, har¢ ve sivalarda tespit edilmis olan proteinin,
orneklere ilave edilmis olan protein katkidan kaynaklandig:
diigtiniilmektedir (Tablo 2 ve 3).

Nuruosmaniye Caminden alinmis olan har¢ ve siva
ornekleri Gizerinde yapilmis olan tiim analizlerin sonuglar:
birlikte degerlendirildiginde, 6rnekleri ii¢ ana grup altinda

smiflandirilmistir.

) restorasyen

% 30-35 oraninda sondiiriilmiis ve bekletilmis hava ki-
recinin baglayici, % 40-45 oraninda tugla kirigi ve % 20-25
oraninda tag kiriginin dolgu olarak kullanildig1 1, 2, 4, 5, 6,
9, 10, 11, 12, 13, 14, 18a, 18b ve 19a nolu o6rnekler 1. grup
olarak siniflandirilmistir. Dolgu olarak 4 mm elek alt1 ol-
mak iizere tugla ve tas kirig1 kullanilmis olan 5 ve 13 nolu
harg 6rnekleri ile 14 nolu kanal izolasyon sivasi ve 18a nolu
alt (kaba) siva ornekleri 1B olarak gruplandirilmis, dolgu
olarak tas tozu ve karbonatlagmis kireg, katki olarak da %
0,2-0,3 kitik kullanilmis olan 18b ve 19a bitim sivasi 6rnek-
leri 1C olarak gruplandirilmis, dolgu olarak % 10-20 ara-
sinda 8-10 mm boyuta kadar ¢akil ilave edilmis diger harg
ornekler de 1A olarak gruplandirilmstr.

Karigik agregali, % 30-35 oraninda sondiiriilmiis ve
bekletilmis hava kireci baglayicili olan 3 ve 7 nolu 6rnekler
2. grup olarak siiflandirilmistir. Agregalar: farkli olan bu
orneklerden 4 mm elek alt1 kara kumu nitelikli kumunun ve
% 20-25 oraninda tas kiriklarinin dolgu olarak kullanildig:
3 ve 7 nolu 6rneklerden 3 nolu 6rnekte % 10 civarinda tugla
kirigi, 7 nolu 6rnekte de % 30 civarinda tugla kirig katk:

olarak kullanilmistir.

3. grup olarak gruplandirilan 18c, 19b, 21 ve 22 nolu ne-
faset sivalarindan, katki olarak icerigine al¢i ilave edilmis
dolgusuz, baglayicist bekletilmis kirecin kismen karbonat-
lagmus Gist kismi olan 21 nolu 6rnek 3B olarak, dolgusuz ve
katkisiz olup, sadece bekletilmis kirecin kismen karbonat-
lagmus tist kismindan alinarak kullanilmis olan diger 6rnek-

ler 3A olarak siniflandirilmigtir.

Nuruosmaniye Camiine ait harglarin, yapinin yazi-
I1 tarihgesi ile birlikte degerlendirildiginde 2. Grup olarak
siniflandirilan ve yapinin havuzlari olarak tanimlanan bo-
limlerinden alinmis olan karigik 6rneklerin, ilk doneme ait
oldugu distintilmektedir. Bu donemde, muhtemelen tagiy1-
c1 duvar temelleri (temellerden 6rnek alinamamustir) ve ha-
vuzlar birlikte, har¢ karigimlarinin agregalarina ¢ok dikkat
edilmeden (veya 6nem verilmeden) insa edilmis olmalidir.
Sonraki donemlerde yapinin tiim temel duvarlari, avlu do-
semesi ve drenaj kanallar: insaat1 ile kaba (alt) sivalar1 ayni
harg ve dolgu kullanilarak yapilmis olan ve 1. Grubun A ve
B alt grubu olarak siniflandirilan karisimlar ile insa edilmis-
tir. Bodrum katta temele yakin boliimlerde, avlu déseme al-
tinda, kanal izolasyon sivasinda ve Cami harim i¢ ylizeyin-
de kullanilmis olan kaba alt sivada dolgu olarak kullanilan
agregalar kiiciik boyutlu (4 mm elek alt1) iken Bodrum kat
temel duvarlarinda ve muhtemelen yapinin diger tugla du-
varlarinda kullanilan harglara ek olarak % 10-20 oraninda
8-10 mm boyutlu ¢akillar, ayrica ilave edilmistir.

Cami genelinde bitim sivasi olarak % 0,2—0,3 oraninda
katik katkal1 ve % 40-45 oraninda baglayici hidrolik 6zellikli
kire¢ (marnli kire¢ tagindan elde edilen) ile dolgu olarak tas

tozunun katildig1 karigim (1C Grubu) kullanilmigtir. Bitim
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Fotograf 4. Marmara mermeri yaninda cami genelinde gorsel olarak tespit edilen diyorit porfir, serpantin bres, gri granit ve Attik mermeri.

swasinin yiizeyinde ise, kalemisi boya veya fon boyasi uy-
gulamak tizere, her hangi bir katki ilave etmeden kaymak
kirecin karbonatlagmis st yiizeyinden siyrilarak alinmig
kismu ile hazirlanmis olan nefaset sivasinin kullanildigr (3A
grubu) tespit edilmistir.

Ayrica cami harim bolimi kubbe ve duvarlarinda,
nefaset sivasi yiizeyine dogal protein esasl astar ve boya
uygulanmigken, yapilan onarimda az kireg katkil siva al-
¢is1 tizerine (ve boyas: dokiilmis olan diger orijinal ne-
faset sivalar1 iizerine) modern polimer baglayicili astar
ve boya kullanilmistir. Tim harim béliimi i¢ duvarini
stisleyen kitabelerde de (fon ve yazilarda) baglayicist yag
(muhtemelen bezir yag1) esaslt astar ve baglayicisi prote-
in (muhtemelen boncuk tutkal) esash boya uygulanmigtir
(Tablo 2 ve 3). Diger tabakalarin kalinligina bagl olarak
astar tabakalarinda (200 um ile 1 mm arasinda degismek-
tedir) protein baglayici olarak boncuk tutkal (duvarlarda
iistitbeg katkili (tablo 4)), boya tabakalarinda ise (50-150
pum arasinda degismektedir) protein baglayici olarak kaze-
in kullanildig: diistiniilmektedir.

4,10, 11 ve 12 nolu harg ile 18 ve 22 nolu siva 6rnek-
lerinde ¢ok az miktarda nitrat (NO,) tuzu, 19 ve 21 nolu
stvalarda siilfat (SO,*) tuzu, diger orneklerde ise kayda
degmeyecek oranda suda ¢oziinebilir tuzlara rastlanmigtir

(Tablo 2).

Alinmis olan tas ornekleri tizerinde yapilmis olan
kalsinasyon analizine gore 6rnek 6ada % 63,92oraninda
kalsiyum karbonat tespit edilmisken 6rnek 8'de %59,29
oraninda, benzer bigimde asitle reaksiyona sokulan 6r-
neklerde % 71,95 ve % 67,47 oranlarinda kayiplarin oldu-
gu tespit edilmistir (Tablo 1 ve 3). El 6rnekleri krem bej
renkli olan taslarin parlak ve ince kesitleri {izerinde ste-
reo ve polarizan mikroskop ile yapilan incelenmesinde
mikro gozenekli dokulu, % 5-10 kumlu ve %20-25 killi,
kiifeki tasi olarak adlandirilan mikritik kiregtaslar1 oldu-
gu tespit edilmigtir.

Ayrica 6rnek alinmamis olmakla birlikte gorsel olarak
yapilan incelemelerde, caminin harim béliim kaplamalarin-
da, stitunlarin ¢ogunda ve avlu zemin ve duvar kaplama-
larinda Marmara mermeri kullanilmistir. Cami avlusunda
kullanilan revak stitunlarinda gri granit, esitli yerlerinde
stisleme taglar1 olarak kirmizi diyorit porfir, serpantin bres
(Verde Antico -Antik Yesil) ve siyah ¢izgileri bulunan mer-
merlerin (orijinal 6rnegi bulunmamasi ve analizinin yapi-
lamamasi nedeniyle kesin olmamakla birlikte) Aghia Mena
(Yunanistan Attik) mermeri oldugu tespit edilmistir (Fo-
tograf 4).

Benzer bigimde tugla 6rnekleri iizerinde yapilmis olan

restorasyen EXIIEGEGE
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Fotograf 5. Avlu pencere kapaklarinin genel goriiniisleri ve biyolojik bozulmalar.

kalsinasyon analizine gore érnek 3ada % 0,26 oraninda kal-
siyum karbonat tespit edilmisken 6rnek 12ada %10,25 ora-
ninda, asitle reaksiyona sokulan 6rneklerde ise % 2,88 ve %
10,25 oranlarinda kayiplarin oldugu tespit edilmistir (Tablo
1 ve 3). El 6rnekleri Kizil-kahve renkli olan tugla 6rnekle-
rinin parlak ve ince kesitleri {izerinde stereo ve polarizan
mikroskop ile yapilan incelenmesinde, dokusunda 1 mm
boyuta kadar gozenekleri bulundugu iceriginde ise diizen-
siz dagilmig, 1 mm boyuta kadar tek titk mika, % 5 civarin-
da kuvars oldugu tespit edilmistir. Ayrica bu tuglalardan 3a
nolu 6rnek % 2-3 karbonath agrega, 12a nolu drnekte ise %
10 kadar karbonatl: agrega vardir.

Hem tas, hem de tugla 6rneklerinde suda ¢oziinebilir
tuza rastlanmamisken bu 6rneklerin tamaminda tespit edil-

mis olan protein harclardan tas ve tuglalara ge¢gmis olmalidir.

Kap1 kanatlar1 ve pencere kapaklarindan almmis olan
ahsap Orneklerinden hazirlanan kesitleri tizerinde mikros-
kop ile yapilan analizde 15 ve 16 nolu 6rneklerin tek siralt
ve regine kanali iceren 6z 1inlar1 2-5 siraly, yillik halka si-
nirlarinin belirgin, traheleri radyal yonde yassilagmus, ilk-
bahar odunu traheleri genis liimenli ve ince ¢eperli olan sa-
ricam (Pinus sylvestris) oldugu, 17 ve 24 nolu 6rneklerin 6z
1isinlart homojen, yillik halka sinirlarinin belirgin, ilkbahar
odunu traheleri ¢ok bityiik, yaz odunu traheleri kiigiik olan
ceviz (Juglans spp), 23 nolu 6rnegin ise 6z 151nlar1 homojen,
kalin ¢eperli yillik halka sinirlar1 belirgin, yar halkali trahe-
leri tek tek ve ¢ogunlukla radyal gruplar halinde olan mese
(Quercus spp) oldugu tespit edilmistir (Tablo 3).

restorasyen

Ayrica yerinde yapilan gorsel incelemede, ahsap kapi
ve pencere kapaklarinin, 6zellikle 1slanan alt béliimlerinde
yogun olmak tizere bocek enfeksiyonu vardir (Fotograf 5).
Ahgsap elemanlarda bulunan bécek galeri tipi ve boyutlarin-
dan, boceklerin Coleoptera takimindan, Anobium famil-

yasindan Anobium Punctatum oldugu tespit edilmistir.

Ahsaplar tizerinde yapilan analiz sonuglari degerlendi-
rildiginde i¢ mekan pencere kapaklarinda ceviz, avlu pence-
re kapaklar1 ve kapi kanatlarinda mege kullanildigs, pencere
kapaklar1 ve kapi kanatlarinda yapilmis olan onarimlarda

ise sar1 gam kullanildig1 anlagilmigtir.

Caminin Harim boliimi, ana mekan ve galeri kati mer-
mer ve kiifeki tas1 yiizeylerinden alinan kir 6rnekler tizerin-
de spot testler ile yapilan analiz sonugclarina gore, rnekle-
rin tamaminda bol miktarda siilfat (SO,*) tuzu bulundugu,
az miktarda olan klor ve nitrat tuzlarinin ise daha ¢ok ana
mekan duvarlarinda bulundugu tespit edilmistir (Tablo 2).
15 nolu kir 6rnegi harig, kir 6rneklerinde yag bulunmaz
iken, hemen hemen tamaminda protein bulundugu tespit
edilmistir.

Kirler tizerinde yapilan analizler degerlendirildiginde
cami i¢ yiizeyindeki mermer kaplamalar, mermer siitunlar
ve kiifeki tag1 yiizeylerde algitasi (CaSO,.2H,0) olusumu, is
vd birikinti kirliliklerin olusturdugu siyah kabuk kirlilikler
bulundugu, bu kirliliklerin yaninda az da olsa klor ve nitrat
tuzlarinin, ozellikle derz gevrelerinde biriktigi, hemen he-

men ayn1 yerlerde, har¢lardan kaynakli protein bulundugu
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Fotograf 6. Harim boliimii mermer kaplamaklarda meydana gelen yapraklanmalar bicimindeki problemler.

tespit edilmistir. Yag akintisi oldugu diistiniilen 15 nolu or-
ganik maddenin kaynag1 konusunda bir fikir olugmamus-
ken (pencere kepenk menteseleri yaglanmis olabilir), 4 nolu
ornekte tespit edilen bol miktardaki proteinin, muhtemelen
tavan veya ¢evresinde yapilmis olan boya tabakasinin sigra-
mast ile olusmus miinferit bir kirlilik oldugu distintilmek-
tedir.

Ayrica yerinde yapilan gorsel analizde, asagidaki fotog-
raflarda da (Fotograf 6) goriildigi gibi mermer kaplama-
larda, statik (ezilmeler) nedenlerle yapraklar halinde kalk-

malar, ¢atlamalar ve dokiilmeler oldugu goralmiistiir.

Ozellikle cesitli derecelerdeki kirli mermer yiizeylerin-
de, alinmis olan 6rnekler tizerinde yapilan analizlerin so-
nuglarina gore, kuru temizlik sonrasi sadece su, non-iyonik
deterjanli su, alkol, aseton ve % 15’lik amonyum bikarbo-
nat ¢ozeltisi kullanarak deneme amagli temizlik calismalar:
yapilmistir. Yapilan testlerde sadece amonyum bikarbonat
¢Ozeltisinin basarili oldugu, ancak bu temizlik sonrasinda
da mermer ve diger taglarin yiizeylerinde bulunan protein
esasli cila oldugu diistiniilen tabakay1 da uzaklastirdig: icin,
opak bir ytizey olustugu tespit edilmistir. Bu problemin ya-
ninda, cami kaplamalarinda ve duvarlarinda agir1 miktarda
demir donati kullanilmis olmasi nedeni ile kuru (susuz)
mekanik temizligin daha saglikli olacagi diistiniilmiis ve
mermer ve diger tas ylizeylerinde, hassas bi¢cimde uygula-
nan kontrollit kumlama ile yiizeye zarar vermeden ve opak
bir yiizey olusturmadan temizlik yapildigs, 6rnek ¢aligma ile
tespit edilmistir.

Caminin siitun basliklarinda bulunan varak kaplama-
lardan alinan 36a (temiz), 36b (kirli) ve 37 nolu varak or-
neklerinin 6rneklerin kimyasal icerikleri XRF ile arastiril-
muistir. Bu analiz sonucuna gore temiz varaklarda (36a nolu
ornek) sadece kursun (% 51,26 Pb) ve bakir (% 44,29 Cu)
tespit edilmisken kirli (36b nolu 6rnek) ve eski varaklarda
kursun (% 35,53 Pb), bakir (% 28,86 Cu) ve altin (% 35,62
Au) bulundugu, 37a nolu 6rnekte ise kursun (% 36,37 Pb),
bakir (% 27,08 Cu) ve altin (% 36,54 Au) bulundugu, tespit

edilmigstir (Tablo 4). Ayrica 37a nolu 6rnegin korozyona ug-
ramis olan bolimiinden alinan yesil renkli 6rnegin (37b)
kursun (% 34,96 Pb), bakir (% 37,61 Cu) icerdigi tespit edil-
mistir. Varak 6rneklerinin arka yiizeylerinde yapilan spot
test sonucunda, varaklarin baglayicilarinin (miksiyonlari-

nin) yag esasli oldugu tespit edilmistir (Tablo 2, 3 ve 4).

Bu sonuglara gore mermer yiizeylerde bulunan 36b
(kirli) ve 37 nolu varak 6rneklerinin orijinalinde altin va-
rak, oldugu, baglayici miksiyon olarak da yag (muhteme-
len beziryag1) kullanildig: tespit edilmistir. Daha sonraki
donem(ler)de, kismen korozyona ugradig: (37b), koroz-
yon yaninda mekanik olarak hasarlanan, erozyona ugra-
yan ve gorsel olarak problemli hale gelen varakl: yiizeyle-
rin tzerinin bakir yaldiz (36a (temiz)) ile boyandig: tespit
edilmistir.

Ayrica kesin lokasyonu bilinmeyen, ancak kubbe, duvar
veya pandantif yiizeyinde bulunan kalemisi bezemelere ait
olan, yiizeyinde kirmizims: kahve renkli boya tabakasi bu-
lunan, yaklasik 5 mm kalinlikta olan beyaz renkli 43 a nolu
swva Ornegi tizerinde ytritilen XRF analizine gore % 38,20
kalsiyum (Ca), % 16,74 kiikiirt (S) bulundugu, 43¢ nolu be-
yaz boyali kisimda % 73,80 kalsiyum (Ca), % 22,19 kiikiirt
(S) bulundugu, 43b nolu kirmizi boyali kisimda ise % 50,85
kalsiyum (Ca), % 22,19 kiikiirt (S) yaninda % 26, 96da de-
mir (Fe) bulundugu tespit edilmisken mermer kaplamalar
arasindan alman 34 nolu derz harcinin igeriginde % 24,12
kalsiyum (Ca), % 10,74 kuikiirt (S), %42,22 demir (Fe) ve %
22,91 potasyum tespit edilmistir (Tablo 4).

Bu sonuglara gore, muhtemelen 20. YY1n ikinci yari-
sinda yapilan onarima ait olan kalemisi bezemenin althig:
olarak yapilan nefaset sivasinin (43a) algili kireg baglayicili
oldugu, bezemede fon olarak kullanilan beyaz rengin (43c)
polimer (muhtemelen PVA) baglayicili kire¢ (badana),
kirmiz1 rengin ise ayni nitelikli baglayicili hematit (demir
oksit, Fe,O,) oldugu, mermer araliklarinin derz onarimla-
rinda (34) ise kil, al¢1 ve kire¢ kullanilarak hazirlanmis olan

har¢ karigiminin kullanildig: anlagilmistir.

restorasyen
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Fotograf 7. Kitabenin ¢oziicii ile temizlenen kisminin goriintiisii.

Ayrica 20 nolu astar ve boya 6rnekleri tizerinde yapilan
basit spot test sonuglari (Tablo 2) genellestirildiginde, tim
harim boliimii i¢ duvarini siisleyen kitabelerde de baglay1-
cist yag (muhtemelen bezir yag1) esash astar ve baglayicist
protein (muhtemelen boncuk tutkal) esasli boya uygu-
lanmugtir. Diger tabakalarin kalinligina bagl olarak astar
tabakalarinda (200 pm ile 1 mm arasinda degismektedir)
protein baglayici olarak boncuk tutkal (duvarlarda tstiibeg
katkili), boya tabakalarinda ise (50-150 pum arasinda degis-
mektedir) protein baglayici olarak kazein kullanildig: anla-

silmaktadir.

Nuruosmaniye Camii bodrum, harim ve avlu revak-
larindan alinan malzeme Ornekleri tizerinde yiritiilen
analizlerin sonuglarinin degerlendirmelere gore, yapi-

lacak koruma onarim ¢aligmalarinda, statik ve bezeme

onerileri haricinde, 6nerilen yontemler ve mevcut mal-
zemelerle 6zdes olan onarim malzemeleri asagida sira-
lanmuigtir.

1. Oncelikle varlig1 gorsel olarak tespit edilen ve cami ha-
rim bolimil ve avlu i¢in tuz ve nem kaynagi olan tiim
portland ¢imento baglayicili, son dénem onarim harg
ve sivalar yapidan uzaklagtirilmalidir. Uzaklastirilan bu
harg ve sivalar ile kaybolan diger har¢ sivalarin yerine,
mevcut harg sivalarla 6zdes olan ve igerikleri asagida
tanimlanan onarim malzemelerinin kullanilmasi uygun
olacaktir.

2. Yapilmis olan deneme temizlik ¢alismasinin sonucuna
gore Caminin Harim bolimil mermer kaplamalarinin
ve diger taslarin ylizeylerinde bulunan algitas olusum-
lar ile diger birikinti kirlerin uzaklastirilmasinda 1,5
atmosferlik basinci gegmeden, 60-125 mikron elek ara-
11g1 kum (mikrocam balon, tozsuz dolamit veya garnet)
kullanarak, catlak ve yapraklanmuis ytizeylere agir1 dik-
kat gostererek, uzman bir operatdr tarafindan yapilacak
mekanik temizlik uygun olacaktir.

3. Mermer yiizeylerde bulunan orijinal altin varaklarin
ylizeylerinin yapilan testler sonucunda, yiizey kirleri-
nin ¢oziictiler (sirasiyla su, non-iyonik deterjanl su,
alkol, aseton vb) kullanilarak, hassas fiziko-mekanik
uygulama yontemi ile temizlenmesi, bakir yaldizlarin
ve bakir korozyon iiriinlerinin raspalanarak uzaklas-
tirilmasi ve altin varakli yiizeylerde altin varak tim-
leme, uzaklastirilan bakir yaldiz boyali yiizeylerde ise
tekrar altin varak kaplama olarak uygulama yapilmasi
uygun olacaktir.

4. Harim boliimiinde bulunan mermer yiizeylerde bu-
lunan orijinal boyali alanlarin yiizey kirlerinin de
¢oziiciiler (sirasiyla su, non-iyonik deterjanli su, al-
kol, aseton vb) kullanilarak, hassas fiziko-mekanik

1. kat 6rnek yerleri

restorasyen
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Bodrum kat ornek yerleri

uygulama yontemi ile temizlenmesi uygun olacaktir
(Fotograf 7).

. Yapilmuis olan analiz ¢aligmasinin sonucuna gore Cami-
nin bodrum boliimii 1A Grubuna ait harglarin bulun-
dugu duvar 6rgiilerinde baglayici olarak 1 kisim sondii-
rilmis ve bekletilmis hava kireci (% 50 +3 su igeren),
agrega olarak 0,5-0,6 kisim, 4 mm elek alt1 kire¢ tas
tozu ve yaklagik 1,5 kisim tugla kirigr ile yaklasik 0,5
kisim 8-10 mm boyutlu tugla ¢akillari, protein katki ye-
rine de harg suyunun % 1’lik akrilik emiilsiyon ¢ozeltisi
(primal AC33 veya muadili) karisimui ile hazirlanacak
olan harglarmn kullanilmasi uygun olacaktir.

. Caminin bodrum béliimii 1B Grubun bulundugu harg
bolgelerinde ve kaba siva onarimlari ile caminin diger
boliimlerinde uygulanacak kaba (alt) sivalarda ise 1A
grubu har¢ karigiminda kullanilmis olan ayni nitelikli
baglayic1 ve katkinin kullanilmasi, agrega olarak 0,5-0,6
kisim, 4 mm elek alt1 kireg tas: tozu ve yaklagik 2 kisim
tugla kiriginin, ¢akil ilave edilmeden kullanilmasi uy-
gun olacaktir.

. Kaba siva yiizeyinde yapilacak bitim siva onarimlarinda,
1C grubu sivalarma uygun olan karigimlarin, yani bagla-
yici olarak 1 kisim séndiiriilmiis ve bekletilmis hava kire-
ci (% 50 £3 su igeren), agrega olarak 2 kisim, 2 mm elek
alt1 kireg tas1 tozu ve katki olarak 1 teneke (yaklagik 20 L)
harca 15-20 g polipropilen lif katilmasi, har¢ suyu olarak
da % I'lik akrilik emiilsiyon ¢ozeltisi (primal AC33 veya
muadili) kullanilmasi uygun olacaktir.

8.

10.

Nefaset sivasi onarimlarinda 3A grubuna uygun olarak,
bekletilmis kirecin karbonatlagsmis olan yiizeyinden s1y-
rilan kisminin veya 1 kisim sondiiriilmiis kaymak kireg
ile 1,75-2 kisim 1 mm elek alt1 6giitiilmiis kirectas: to-
zunun kullanilmasi uygun olacaktir. Bu siva karisimini
hazirlamak i¢in, har¢ suyu olarak % 3’liik akrilik emiil-
siyonu kullanilmasi ve hazirlanacak sivanin, ortalama 2
mm kalilikta olmak tizere uygulanmasi uygun olacak-
tir.

Kalemisi uygulamasi yapilacak bolgelerde (yeni veya
onarim) astar tabakasi olarak beziryagi baglayicili ve
tstiibeg dolgulu karisimin, boyalarda ise renk olarak il-
gili rengin pigmentinin, baglayici olarak da kire¢-kazein
karigiminin kullanilmasi uygun olacaktir.

Cami ve avlu kapilar1 ve pencere kapaklarinda yapi-
lacak onarimlarda, tiimleme yapilacak veya islevini
tamamen yitirmesi nedeniyle degistirilecek olan par-
calarin niteligine gore mese veya ceviz kullanilmasi
uygun olacaktir. Onarim dncesinde bocek, mantar ve
kiif enfeksiyonu nedeniyle iglevini tamamen yitirmis
ahsap elemanlarin orijinal malzeme ile degistirilmesi,
islevini yerine getirecek durumda olanlarin mekanik
olarak temizlenerek, uzmanlar: tarafindan, kapi ka-
natlari, pencere kapaklari vb mobil elemanlarin bel-
gelenerek sokiilmesi ve topluca fiimigasyon iglemi ile,
sokiilemeyen sabit elemanlarin ise yerlerinde fiimigas-
yon veya diger uygun biyolojik miicadele yontemleri
ile bocek enfeksiyonundan arandirilmast uygun ola-
caktir.

restorasyen
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11.

Zemin kat ornek yerleri

Ancak tamamen degistirilmesine karar verilen pencere
dogramalari ile ahsap kapaklarin yeniden tiretilmesinde
mesenin kullanilmasi 6nerilmektedir.

Tiim bu uygulamalara ek olarak mermer ve diger tas-
larda bulunan makro boyutlu ¢atlaklar ile su, kar, toz
vb problem yapicilarin birikmesine neden olacak bos-
luklarin giderilmesi, bu alanlarda hasarlarin olugmasini
ve ilerlemesini onleyecektir. Ayrica kopmus ve pargasi
mevcut mermerler ve taglar da orijinal yerlerine dona-
tis1z veya donatili olarak yapistirilmalidir. Bu bosluklar-
dan uygun boyutta olanlarin tas degistirme ile kiigiik
boyutta olanlar ile mevcut ¢atlaklarin ise kozmetik ona-
rim ile timlenmesi uygun olacaktir. Bu amagla, ¢atlak
genisligi ve mevcut bosluga goére yapilmasi 6nerilen is-
lemler ile kopmus mermer ve taglarin yapistirilmasiyla
ilgili 6nerilen iglemler asagidadir.

fslem 1: Olusmus ve olusmaya devam eden catlaklarin,
yukarida bahsedilen problem yapici etkenlerin ulasa-
mamast i¢in doldurulmasi, diisme tehlikesi bulunan
kopacak ve kopmus parcaciklarin yerlerinde saglam-
lagtirilmas: gereklidir. Saglamlastirma amaciyla yapilan
calismalarda, har¢ enjeksiyonu ile dolgu yapilamayacak
boyuttaki ¢atlaklarin, sirastyla % 3’liik, % 5’lik ve % 7’lik
akrilik emiilsiyon (Primal AC33) ile saglamlastirilmasi
uygun olacaktir.

Islem 2: Siringa (ignesiz) ucunun girebilecegi genislik-
teki catlaklarda 1 hacim 250 p elek alt1 beyaz tiif (pon-
za tag1) ile 1 hacim hidrolik kire¢ (NHL-3,5 tipli) ka-
risimin, jel kivama getirecek miktarda % 15’lik akrilik
emiilsiyon (Primal AC33) ilavesiyle hazirlanan macu-
nun siringa ile enjekte edilmesi uygun olacaktir.

Islem 3: Spatiil ve benzeri el aletleriyle yapilabilecek
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daha genis dolgular i¢in 1hacim hidrolik kireg ile cat-
lagin genisligine bagl olarak 1,5 (dar ¢atlaklar)-2 (genis
catlaklar) hacim arasinda degisen oranlardaki 1 mm
elek alt1 ilgili tagin tozu karigimina, jel kivama getirecek
miktarda % 5’lik akrilik emiilsiyon (Primal AC33) ilave-
siyle hazirlanan harcin uygulanmasi uygun olacaktir.
fslem 4: Yerinden kopmus olan ve baglayici harg ile ta-
sinabilecek agirliktaki mevcut kiigiik parcaciklar igin,
eger incede olsa har¢ konabilecek boslugu mevcut ise, 1
hacim 250 p elek alt1 ilgili tagin tozu ile 1 hacim hidrolik
kireg karisimin, jel kivama getirecek miktarda % 15’lik
akrilik emiilsiyon (Primal AC33) ilavesiyle hazirlanan
harcin kullanilmasi uygun olacaktir. Eger har¢ konacak
bosluk mevcut degilse, % 50’lik akrilik emiilsiyonun
(Primal AC33) yapistirict olarak kullanilmasi uygun
olacaktir.

fslem 5: Yerinden kopmus olan ve baglayici harg ile
tasinmasi riskli olabilecek agirliktaki mevcut biiyitk
parcaciklar i¢in, oncelikle donati olarak kullanilacak
paslanmaz celik veya epoksi fiber ¢ubuklarin yerlesti-
rilecegi noktalara delme islemi yapilmalidir. Epoksi fi-
ber ¢ubuklarin ¢aplari yapistirilacak par¢canin boyutuna
uygun secilmeli, diibelleme delikleri darbesiz matkapla
acilmalidir. Donatilarin  tutturulmasinda, akigkanli-
g1 500 pdan kiicitk boyutlu ilgili tasin tozuyla azaltil-
mis epoksi (Araldit AY103-HY956 veya Raku Tool EL
2200-EH 2900 veya muadili) yapistirict kullanilmalidir.
Hazirlanan parcanin blok tasin yiizeyine yapistirilmasi
islemini tamamlamak i¢in yukaridaki dordiincii islem
tekrar edilmelidir.

fslem 6: Yerinden kopmus olan par¢a mevcut degilse
ve bu boslukta su, toz ve diger problem yapicilarin
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birikmesi s6z konusuysa, bu bosluklarin, éncelikle dokusunu ilgili tasin renk ve dokusuna benzetmek
dogal tasla tiimlenmesi, bu uygulamanin yapilama- icin pigment veya diger katkilar ilave edilmesi uygun
yacagi durumda bu bosluklarin 1 hacim hidrolik ki- olacaktir.

reg ile 2,5 hacim, 2 mm elek alt1 ilgili tagin tozu kar1- 12. Tim harg ve siva tiretimlerinde kullanilacak har¢ suyu-
sumina, jel kivama getirecek miktarda % 3’lik akrilik nun, ierisinde kire¢ bulunan varilde bekletilmis kirecin
emiilsiyon (Primal AC33) ilavesiyle hazirlanan harg berrak (doygun kalsiyum hidroksit cozeltisi) suyunun
ile doldurularak problem birikmeyecek hale getiril- olmast uygun olacaktir.

mesi uygun olacaktir. Gerekiyorsa harcin renk ve
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