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Figure 1: Washing stone head of Oikoumenios to remove loose soil deposits from burial. Aphrodisias, Turkey.

Credit: ©2002 New York University Aphrodisias Excavations.

Resim I: Tastan yapilmis Oikoumenios biistiiniin gomii ortamindan kaynaklanan toprak tabakalarinin temizlenmesi Jap;mc_\c Institute of
amaciyla yikanmasi. Aphrodisias, Tiirkiye. Fotograf: ©2002 New York Universitesi Aphrodisias Kazilar. Anatolian Archaeology
Project Director/Proje Miidiirii: Glenn Wharton; Translator/Cevirmen: Hande Kokten Ersoy Japon Anadolu

Review Committee/Yayin Kurulu: Hande Kokten Ersoy. Jessica S. Johnson, Claire Peachey Arkeolojisi Enstitiisii
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Figure 2: Severely
deteriorated stone
requiring external
support prior to
lifting. Kaman-
Kalehoyiik. Turkey.
Credit: Glenn Wharton
Resim 2: {leri
derecede bozulmaya
ugramis ve kaldirma
oncesinde dis destek
kullanilmasim
gerektiren tas eser.
Kaman-Kalehdyiik,
Tiirkiye. Fotograf:
Glenn Wharton

Introduction

Commonly found stone artifacts in Turkey are made from
obsidian, flint, alabaster, limestone. marble, granite and sand-
stone. Stone can be found in various forms, from small arti-
facts such as beads, to monumental architectural pieces. They
are cut from rocks which can be classified into three geolog-
ical groups: igneous (obsidian, granite). sedimentary (sand-
stone, limestone), and metamorphic (marble). Stone can be
further characterized by its chemical composition, such as
siliceous or calcareous, and its physical characteristics, such
as hardness, color, texture, and porosity.

Deterioration & Preservation Conditions

Stone deteriorates by powdering, crumbling, delaminating,
cracking, chipping and breaking. Such deterioration is caused
by physical, chemical and biological action. Physical action
includes water and wind erosion, expansion and contraction
due to extreme temperature changes, stress from freeze-thaw
cycles of moisture, and dissolution and crystallization of sol-
uble salts in the stone. Chemical action includes dissolution
and oxidation of stone components. Biological (vegetation)
growth on stone surfaces can cause staining, cracking or break-
ing. In addition, soft stone like alabaster and soapstone can
be easily scratched, chipped, cracked or broken. Soluble salt
efflorescence or hard mineral incrustations are often present
on the surface, obscuring the shape and surface decoration of
artifacts. Dark surface staining from iron and manganese dur-
ing burial is also common.

Excavation & Lifting
Carefully examine stone artifacts in sifu prior to lifting. Remove
stable artifacts from the ground by clearing the surrounding

Giris

Tiirkiye'de yaygin olarak bulunan tas eserler obsidyen, cak-
maktasi, alabaster, kire¢tasi, mermer. granit ve kumtasidir.
Tas. boncuk gibi kiiciik objelerden anitsal mimari elemanlara
kadar degisik formlarda bulunabilir. Ug jeolojik grup altnda
smiflandinlabilecegimiz kayalardan kesilerek elde edilmislerdir:
piiskiiriik (obsidyen, granit). tortul (kumtasi, Kiregtasi) ve
metamorfik (mermer). Ayrica tas, kimyasal bilesimine (sil-
isli veya kalkerli. vb.) ve fiziksel 6zelliklerine (sertlik, renk,
doku ve gozeneklilik gibi) gore de ayrilabilir.

Bozulma ve Korunma Kosullan

Tas tozlagma, parcalanma. yapraklanma, ¢atlama, kinlma ve
parca kopmalari seklinde bozulmalar gdsterir. Bu bozulmalar
fiziksel. kimyasal ve biyolojik etkenlerin eseridir. Su ve riizgar
erozyonu, asiri sicaklik degisimlerine bagh olan genisleme
ve cekme hareketi, nemin donma-¢oziilme dongiisiinden kay-
naklanan basing, tas icinde bulunan "suda coziilebilen tuzlar"in
cozelti haline gelmesi ve kristalizasyonu fiziksel bozulma
etkenleridir. Tas yiizeyinde goriilen biyolojik (bitkisel) tireme
ise lekelere, catlaklara ve kiriklara yol agmaktadir. Bunlara
ek olarak, alabaster ve sabuntas: gibi yumusak tas érnekleri
kolaylikla cizilebilir, parcalar kopar, catlama ve kiriklar
olusabilir. Suda coziilebilen tuzlann ciceklenmesi yada sert
mineral kabuk olusumu tas yiizeyinde goriilmekte olup, bun-
larda, eserlerin bicimini ve yiizey siislemelerini belirsizlestiren
bozulmalara neden olmaktadir. Tas eserin yiizeyinde gdmii
ortaminda bulunan demir ve manganez nedeniyle ortaya ¢ikan
pas lekeleri de yaygin bir problemdir.

Kazi ve Kaldirma—Tasima Islemleri

Tas objeleri tasimaya baslamadan 6nce, daha in situ durumda
iken dikkatle incelemek gerekir. Tas eserin cevresinde yer
alan diger stabil buluntularn kaldirarak iizerini 6rten toprak
tabakasi iyice temizlenmelidir. Metal arac gerecler yumusak
taslarin ¢izilmesine ve parca kopmalarina neden olacagindan
dikkatle kullanilmalidirlar. Cok biiyiik ve agir tas buluntu-
larin giivenli bir sekilde kaldinlip, tagiabilmeleri icin ise ving
veya benzeri bir mekanik diizenege gerek duyulur. Tas bulun-
tular, tasin agirhgim destekleyecek kapasitede bir destek veya
kutu icine yerlestirilmelidir.

Eger tas buluntu yerinden kaldirilmadan 6nce uzun bir
siire acik havada kalacak ise, golgede korunmas: ve iizerinin
plastik bir ortii ile kapatilmas: gerekir. Kazi sonrasi cevre
kosullarinda meydana gelen ani degisimler, tasin bozulmasina
yol acabilir. Killi sist eger 1slak halde bulunursa, derhal hava
gecirmeyen bir kutu i¢ine yerlestirilmeli ve ani kuruma sonu-
cunda ortaya cikacak yapraklanma tahribatina ugramamasi
icin asamal1 olarak kurutulmalidir.

Kiiciik ve stabil olmayan buluntular kendilerini saran
toprak tabakasi ile birlikte kaldinlmahdirlar. Kinlgan durum-
daki tas buluntunun yerinden kaldinlmadan 6nce saglamlastinimasi
gerekebilir. Parca kopmalari, yapraklanma ve ¢atlama goriilen
alanlarda tampon veya paketleme yardimiyla gecici stabi-
lizasyon saglanabilir. Tampon yaparken uzun lifli Japon kagidh



Figure 3: Lifting large
stone stelae with
chain hoist. Sardis,
Turkey. Credit: Glenn
Wharton

Resim 3: Biiyiik tas
stelenin zincirli
kaldirag yardimiyla
tasinmasi. Sardes,
Tiirkiye. Fotograf:
Glenn Wharton

soil. Use metal tools carefully since they can scratch or chip

deceptively soft stone. Extremely large and heavy objects may
require a mechanical device such as a hoist or dolly for safe
lifting and transportation. Place the artifacts on a rigid tray or
container, capable of supporting the full weight of the stone.

If the artifact is to be exposed for a long time before lift-
ing, keep it shaded and protect it with a plastic cover. Stone
can be damaged by rapid changes in environment upon exca-
vation. Shale, if found relatively wet, should be immediately
placed in a sealed container and kept damp until it is treated
since it is susceptible to delamination upon rapid drying.

Small. unstable artifacts can be block lifted along with
the surrounding soil. Friable stone may require consolidation
prior to excavation (see below). Flaking, delaminating and
areas of cracking may require facing or wrapping for tempo-
rary stabilization. For facing, apply a long-fiber Japanese tis-
sue with a reversible adhesive such as Paraloid B-72 (10 —
20%w/v in an acetone/ethanol solvent combination). Cracks
or broken pieces may be temporarily secured by wrapping or
bandaging with a flexible, non-abrasive material such as a thin
plastic film or a smooth fabric.

geriye doniisliiliigii olan Paraloid B-72 gibi bir yapistirici ile
(% 10 - 20 agirlik/hacim aseton/etanol ¢oziicii kombinasyonu
icinde) uygulamr. Catlaklar veya kirik parcalar ise esnek ve
asindirict olmayan bir malzeme ile gegici olarak paketlenip.sanlarak

koruma altina alinabilir.

Temizlik, Stabilizasyon ve Onarim

Tas buluntular topraktan ¢ikartildiklarinda ayrintili olarak
incelenmeli ve durumlan belgelenmelidir. Belirlenen korunma
durumuna bagh olarak uygun temizlik ve saglamlastirma yon-
temine karar verilir. Tas, zayif alanlar disinda. yumusak fircalar
ve hava iifleyici yardimiyla temizlenir. Pigmentler gibi tas
ylizeyine uygulanmis tabakalara bu islem sirasinda azami
ozen gostermek gerekir. Objenin kullanimina iliskin veri
olusturabilecek kalintilara ise dokunulmamalidir.

Daha ileri asamada yapilacak temizlik islemleri, saf veya
aritilmis su yada organik coziiciiler yardimiyla yiiriitiilebilir;
bu temizlik sirasinda yiizey siislemelerinin ve/veya artik
kalintilannin, ¢oziiciilerin etkisi ile yok olmamasina 6zen gos-
terilmelidir. Eger yiizeyde tuz ciceklenmesi goriiliiyor ise 1slak
temizlikten kag¢inilmahdir. Sert mineral kabuklar ise ahsap
el aletleri veya bistiiri yardimiyla mekanik olarak temizlenebilir.
Suda ¢oziilmeyen tuzlarin giderilmesi icin asit kullanimu ise,
tasin bilesenlerinden olan karbonat benzeri maddeleri ¢ozeceginden
sakincahdir. Yiizeydeki pas lekeleri ise su veya ¢oziicii ile
hazirlanan tamponlar yardimiyla temzilenebilir. Ozel ¢oziicii-
lerin kullanilmasini gerektiren temizlik islemleri ise mutlaka
bir konservatoriin gozetiminde gerceklestirilmelidir.

Suda c¢oziilen tuzlar tas bozulmasinda temel nedenler-
den biri olabilecegi gibi tamponla paketleme veya saf aritilmis
suya daldirma yontemiyle de giderilebilir. Kiiciik boyutlar-
daki ve stabil durumdaki tas objeler biinyelerindeki tuzlardan
yinelenen banyolarla arindirihirken, biiyiik tas eserler igin de
tamponlar kullanilir. Bu islemin uygulanacag: tas objeler 6nce-
likle iizerinde kiiciik bir alan 1slatilarak teste tabi tutulmahdir.
Zira baglayict maddelerini yitirmis olan objeyi birarada tutan
suda coziilebilen tuzlar olabilir ve bu da 1slanan tas objenin
tamamen dagilmasina yol acar. Tas icindeki kil mineralleri
suyun etkisiyle siserek mikro catlak olusumuna yol acip tasin
biitiiniiyle parcalanmasina neden olabilir. Buna ek olarak, su
yiizey siislemelerini, artik kalintilarim1 veya antik donemde
yapilmis onarimlara ait metal elemanlari olumsuz etkileye-
bilir. Suya daldinlarak yapilacak tuzdan arindirma islemleri
oncesinde stabil olmayan kisimlarin saglamlastinlmasi gerekir.

Kinlgan ve zayif durumdaki tas buluntular veya bunlara
ait yiizey siislemeleri Paraloid B-72 tiirii bir saglamlastirici
ile koruma altina alinabilir (%3-10 agirhk/hacim aseton/etanol
kombinasyonu icinde). Eger tas nemli ise, bir seliiloz eteri
veya metil seliiloz (6r: Klucel G, %0.5-3 su veya etanol iginde)
kullanilabilir. Bu saglamlastirma isleminin basarisi icin, zayif
bolgeleri tasin saglam bolgelerine baglayacak kadar derine
niifuz edebilen bir malzeme se¢ilmelidir. Bu islemi etkili
kilmak icin daha ge¢ buharlasan céziiciiler kullanilmah ve
saglamlastirilan alanlarn tistii plastik bir ortii ile kapatilmalidur.

Catlaklar ve kiriklar i¢in ise, tasin kendisinden daha giiglii



Cleaning, Stabilization & Repair

Once artifacts are removed from the ground, examine them
thoroughly and document their condition. Determine a proper
cleaning and stabilization method based on their condition.
Clean the artifact with a soft brush and/or an air blower, avoid-
ing unstable areas. Use extra caution around applied surface
decorations such as pigments. Do not remove any residual
materials which may indicate the original use of the artifact.

Further cleaning can be achieved by using deionized (or
distilled) water or organic solvents, provided they do not dis-
solve surface decoration and/or residual materials. Avoid using
an aqueous cleaning solution if salt efflorescence has devel-
oped on the surface. Hard mineral incrustations may be mechan-
ically removed using a wooden probe or scalpel. Do not use
acid to remove insoluble salts since it can dissolve stone com-
ponents such as carbonates. Surface stains can be reduced
with a water- or solvent-based poultice. Cleaning procedures
requiring the selection of specific solvents must be carried out
under the direction of a conservator.

Soluble salts, a major cause of stone deterioration, may
be removed by poulticing or by immersion in deionized or
distilled water. Relatively small, stable stone can be repeat-
edly immersed, but poultices are used for large stone. Always
test the stone first by wetting a small area. Artifacts that have
lost their binding media may be held together only by solu-
ble salt crystals and may completely disintegrate upon wet-
ting. Clay minerals in stone may swell in water, causing
microcracking that could result in complete breakage of the
stone. In addition, water may affect surface decoration, orig-
inal residual material or a metal component such as an ancient
metal repair. Consolidation of unstable areas may be required
prior to desalination by water immersion.

Friable stone or surface decoration can be secured with
an acrylic resin consolidant such as Paraloid B-72 (3-10%
w/v in an acetone /ethanol solvent combination). If the stone
is moist. a cellulose ether or methyl cellulose such as Klucel
G (0.5-3% in water or ethanol) may be used. Select a con-
solidant that penetrates deeply enough to bond unstable areas
to stable areas of the stone. Maximize penetration by using
less volatile solvents and covering consolidated areas with a
plastic sheet.

For cracks and breaks, select an adhesive that is strong
enough to provide adequate strength yet not stronger than the
stone itself. A minor crack or break may be stabilized with an
acrylic resin such as Paraloid B-72 (5-30% in an acetone/ethanol
solvent combination). Before the application of an adhesive,
consolidate break edges with a reversible consolidant. Fill
gaps using an adhesive bulked with an inert material such as
glass microspheres. A major break may require a stronger,
high quality epoxy adhesive and structural support like stain-
less steel dowels. Advanced methods of reconstruction in the
field requires the supervision of a conservator.

olmayan, ancak tasin parcalarini bir arada tutabilecek nite-
liklere sahip bir yapistirict kullanilmalidir. Kiiciik kirik ve
catlaklar Paraloid B-72 yardimiyla stabilize edilebilir ( %5-
30 aseton/etanol kombinasyonu icinde). Yapistirici uygu-
lanmadan 6nce. kink kenarlarinin geriye donisliiliigii bulunan
bir saglamlastiric: ile kaplanmasi gerekir. Eksik parcalarin
bosluklari cam mikro baloncuklar gibi inert bir madde ile
yapistirici kanstinlarak elde edilecek dolgu malzemesi ile
doldurulmalidir. Biiyiik kiriklar ise daha kuvvetli ve yiiksek
nitelikli bir yapistiricinin kullanilmasini gerektirir. Yapistirma
islemi sirasinda ahsap. plastik veya paslanmaz celikten pim-
ler yapisal destek saglayacaktir. Arazide rekonstriiksiyonla
ilgili gelismis yontemlerin kullanilabilmesi icin ise bir kon-
servatoriin bilgisine ihtiyac vardir.

Depolama

Genel olarak, tas objeler depolanirken metal ve organik bulun-
tular icin ongoriilen ¢evresel kosullarin kontroliine gerek
duyulmaz. Buna karsin tas buluntularda tuz ciceklenmesinin
ortaya ¢ikmasimi engellemek amaciyla kuru bir ortamda korun-
malarinda yarar vardir. Kiiciik objelerin polietilen torbalar ve
inert plastik kutular icinde saklanmasi gerekir. Polietilen
kopiikten yapilmis takozlar ve benzeri destekler, yuvarlak
veya zemine iyi temas etmeyen objelerin stabil halde dur-
masini saglamak agisindan yararhdir.

Figure 4: Careful
mechanical cleaning
of insoluble burial
accretions from stone
head of Oikoumenios.
Aphrodisias, Turkey.
Credit: ©2002 New
York University
Aphrodisias
Excavations.

Resim 4: Tastan
yapilmis Oikonemos
biistii iizerindeki suda
¢oziilmeyen kabuk
tabakasimin mekanik
olarak temizlenmesi.
Fotograf: ©2002 New
York Universitesi

Aphrodisias Kazilan.




Storage

Ordinarily stone does not require the careful environmental
controls in storage that are recommended for metals and organic
materials. However, stone should be stored in a dry environ-
ment to inhibit salt efflorescence. Place small artifacts in poly-
ethylene bags or inert plastic containers. Use polyethylene
foam wedges and other supports to increase stability of arti-
facts with rounded or uneven bottoms.

For transporting heavy objects, use a mechanical device
such as a hoist or dolly. For large stone artifacts, confirm the
maximum loading capacity of storage furniture. Keeping heavy
objects off the ground facilitates future lifting and isolates
them from water in the case of flooding. This may be achieved
with wood paletts or non-corrosive sheeting materials. Secure
large stone artifacts, especially if tall or top-heavy. to a sta-
ble surface or support. &
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Agir objelerin tasinmasi sirasinda ving ve benzeri tasiyici
is makinalan kullanilmalidir. Biiyiik tas objeler s6z konusu
oldugunda ise, depolama amaciyla kullamilacak raflarin azami
yiik kapasitesine dikkat edilmelidir. Agir objelerin dogrudan
dogruya zemine yerlestirilmek yerine, zeminden yiikseltilmis
tabanlar iizerinde depolanmasi hem ilerideki tasima islem-
lerini kolaylastiracak, hem de objeleri su baskim riskinden
koruyacaktir. Bunu saglamak icin ahsap paletler veya paslan-
maz metal malzemeler kullanilabilir. Biiyiik tas objeler, 6zel-
likle yiiksek veya agir iseler, stabil bir yiizey veya destek
iizerinde emniyete alinmahdir. ®
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Archaeological Sites in Turkey with Active Conservation Programs
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Field Notes is a series of essays written by professional con-
servators and archaeologists. They are intended for archaeol-
ogists, conservators and students as resource guides for the
stabilization and preservation of excavated materials and
archaeological sites.

For additional copies of Field Notes, or more information about
the series, please contact: Japanese Institute of Anatolian
Archaeology. Resit Galip Cad. 63/1, Gaziosmanpasa, Ankara,
TURKEY, Tel: 90-312-437-7007. FAX: 90-312-446-6838.

Kazi Notlan profesyonel konservator ve arkeologlar tarafindan
yazilmis olan bir makaleler dizisidir. Arkeologlar, konser-
vatorler ve dgrenciler icin kazi buluntular ve arkeolojik 6ren
yerlerinin stabilizasyonu ve korunmasi ile ilgili kaynak rehber-
ler olarak hazirlanmistir.

Kazi Notlan'min kopyalarnindan edinmek veya bu dizi hakkinda
daha bilgi almak icin liitfen basvurunuz: Japonya Anadolu
Arkeolojisi Enstitiisii Resit Galip Cad. 63/1, Gaziosmanpasa,
Ankara—TURKIYE, Tel: 90-312-437-7007, FAX: 90-312-
446-6838.



