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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 1: Tagtan yapilmis Oikoumenios biitiiniin gémi ortamidan kaynaklanan toprak tabakalarinin

temizlenmesi amaciyla yikanmasi. Aphrodisias, Tiirkiye. Fotograf: © 2002 New York Universitesi .
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Figure 2: Severely
deteriorated stone re-
quiring external sup-
port prior to lifting.
Kaman-Kalehoytik,
Turkey.

Credit: Glenn
Wharton

Resim 2: Tleri
derecede bozulmaya
ugramig ve kaldirma
oncesinde dig destek
kullamilmasini gerek-
tiren tag eser.
Kaman-Kalehoyiik,
Turkiye. Fotograf:
Glenn Wharton

Introduction

Commonly found stone artifacts in Turkey are made
from obsidian, flint, alabaster, limestone, marble, gran-
ite and sandstone. Stone can be found in various forms,
from small artifacts such as beads, to monumental ar-
chitectural pieces. They are cut from rocks which can be
classified into three geological groups: igneous (obsidian,
granite), sedimentary (sandstone, limestone), and meta-
morphic (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, delaminat-
ing, cracking, chipping and breaking. Such deterioration
is caused by physical, chemical and biological action.
Physical action includes water and wind erosion, expan-
sion and contraction due to extreme temperature chang-
es, stress from freeze-thaw cycles of moisture, and dis-
solution and crystallization of soluble salts in the stone.
Biological (vegetation) growth on stone surfaces can cause
staining, cracking or breaking. 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 during
burial is also common.

Excavation & Lifting

Carefully examine stone artifacts in situ prior to lifting.
Remove stable artifacts from the ground by clearing the
surrounding 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.

Giris

Turkiye’de yaygin olarak bulunan tag eserler obsidyen,
cakmaktagi, alabaster, kiregtagi, mermer, granit ve kum-
tagidir. Tag, boncuk gibi kiiciik objelerden anitsal mimari
elemanlara kadar degisik formlarda bulunabilir. Ug jeolo-
jik grup altinda siniflandirilabilecegimiz kayalardan kesi-
lerek elde edilmiglerdir: piiskiiriik (obsidyen, granit), tor-
tul (kumtagi, kiregtas1) ve metamorfik (mermer). Ayrica
tag, kimyasal bilesimine (silisli veya kalkerli, vb.) ve fizik-
sel ozelliklerine ( sertlik, renk, doku ve gozeneklilik gibi)
gore de ayrilabilir.

Bozulma ve Korunma Kogullar:

Tasg tozlagma, pargalanma, yapraklanma, catlama, kiril-
ma ve parca kopmalari seklinde bozulmalar gosterir. Bu
bozulmalar fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkenlerin ese-
ridir. Su ve riizgir erozyonu, agir1 sicaklik degisimlerine
bagli olan genigleme ve cekme hareketi, nemin donma-
¢oziilme dongiisiinden kaynaklanan basing, tas i¢inde bu-
lunan “suda ¢oziilebilen tuzlar”in ¢ozelti haline gelmesi
ve kristalizasyonu fiziksel bozulma etkenleridir. Tag yii-
zeyinde goriilen biyolojik ( bitkisel ) tireme ise lekelere,
catlaklara ve kiriklara yol agmaktadir. Bunlara ek olarak,
alabaster ve sabuntag1 gibi yumusak tag 6rnekleri kolay-
likla cizilebilir, parcalar1 kopar, catlama ve kiriklar olu-
sabilir. Suda ¢oziilebilen tuzlarin cigeklenmesi veya sert
mineral kabuklar1 da tag yiizeyinde siklikla rastlanan,
eserlerin bigimini ve yiizey siislemelerini belirsizlestiren
bozulmalardir. Tag eserin yiizeyinde gomii ortaminda
bulunan demir ve manganez nedeniyle ortaya ¢ikan pas
lekeleri de yaygin bir problemdir.

Kaz1 ve Kaldirma — Tagima Islemleri

Tas objeleri tagimadan 6nce, heniiz in situ durumda
iken dikkatle incelemek gerekir. Tag eserin gevresinde
yer alan diger stabil buluntular kaldirarak tizerini 6rten
toprak tabakasi iyice temizlenmelidir. Metal arac ge-
recler yumusak taglarin ¢izilmesine ve parca kopmalarina
Cok
biiyiik ve agir tag buluntularin giivenli bir gekilde

neden olacagindan dikkatle kullamilmahidirlar.

kaldirlip, taginabilmeleri icin ise ving veya benzeri bir
mekanik diizenege gerek duyulur. Tagima sirasinda
tas buluntularin saglam bir destek veya kutu icine
yerlestirilmeleri, bu tasiyict elemanin tagin agirligini
destekleyecek kapasitede olmasi gerekir.

Eger tag buluntu yerinden kaldirilmadan 6nce uzun
bir siire agik havada kalacak ise, golgede korunmasi ve
tizerinin plastik bir 6rtii ile kapatilmas1 énemlidir. Kaz
sonrasinda cevre kogullarinda meydana gelen ani degi-
simler tagin bozulmasina yol agabilir. Killi sist eger 1slak
halde bulunursa, derhal hava ge¢irmeyen bir kutu icine
yerlestirilmeli ve ani kuruma sonucunda ortaya ¢ikacak
yapraklanma tahribatina ugramamasi igin agamali olarak
kurutulmalidir.

Kiigiik ve stabil olmayan buluntular kendilerini sa-
ran toprak tabakasi ile birlikte kaldirilmahdirlar. Kirilgan
durumdaki tag buluntunun yerinden kaldirilmadan énce
saglamlagtirilmasi gerekebilir. Parca kopmalar, yaprak-
lanma ve gatlama goriilen alanlarda tampon veya paketle-
me yardimiyla gecici stabilizasyon saglanabilir. Tampon
yaparken uzun lifli Japon kagidi geriye dontgliligi olan



Figure 3: Lifting
large stone stelae with
chain hoist. Sardis,
Turkey. Credit:
Glenn Wharton
Resim 3: Biiyiik
tag stelenin zincirli
kaldirag yardimiyla
taginmasi. Sardes,
Tirkiye. Fotograf:
Glenn Wharton

If the artifact is to be exposed for a long time before

lifting, keep it shaded and protect it with a plastic cover.
Stone can be damaged by rapid changes in environment
upon excavation. Shale, if found relatively wet, should be
immediately placed in a sealed container and allowed to
dry slowly 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 temporary stabilization. For facing, ap-
ply a long-fiber Japanese tissue with a reversible adhesive
such as Paraloid B-72 (10 — 20%w/v in an acetone/etha-
nol 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.

Cleaning, Stabilization & Repair

Once artifacts are removed from the ground, exam-
ine 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, avoiding 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.

Paraloid B-72 gibi bir yapigtiniai ile (% 10 - 20 agirhk/
hacim aseton/etanol ¢oziicii kombinasyonu icinde) uygu-
lanir. Catlaklar veya kirik pargalar ise esnek ve agindirict
olmayan bir malzeme ile gegici olarak paketlenip, sarila-
rak koruma altina aliabilir.

Temizlik, Stabilizasyon ve Onarim

Tas buluntular topraktan ¢ikartildiklarinda ayrintili ola-
rak incelenmeleri ve durumlarinin belgelenmesi gerekli-
dir. Belirlenen korunma durumuna baglh olarak uygun
temizlik ve saglamlagtirma yontemine karar verilir. Tag
zayif alanlar diginda yumusak firgalar ve / hava tifleyici
yardimiyla temizlenir. Pigmentler gibi tag yiizeyine uy-
gulanmig tabakalara bu iglem sirasinda azami 6zen gos-
termek gerekir. Objenin kullanimina iligkin veri olustu-
rabilecek kalintilara ise dokunulmamalidir.

Daha ileri agsamada yapilacak temizlik iglemleri ise
saf veya aritilmig su veya organik ¢oziiciiler yardimiyla
yuritilebilir, bu temizlik sirasinda da ytizey stislemeleri
ve/veya artik kalintilarinin ¢oziiciilerin etkisi ile yok ol-
mamasina 6zen gosterilmelidir. Eger ytizeyde tuz ¢igek-
lenmesi goriiliiyor ise 1slak temizlikten kacinilmalidir.
Sert mineral kabuklar1 ise ahgap el aletleri veya bistiiri
yardimiyla mekanik olarak temizlenebilir. Suda ¢oziil-
meyen tuzlarin giderilmesi i¢in asit kullanimi ise, tagin
bilesenlerinden olan karbonat benzeri maddeleri ¢ozece-
ginden sakincahidir. Yiizeydeki pas lekeleri ise su veya
¢oziici ile hazirlanan tamponlar yardimiyla temzilene-
bilir. Ozel ¢oziiciilerin kullanilmasini gerektiren temiz-
lik iglemleri ise mutlaka bir konservatoriin gozetiminde
gerceklestirilmelidir.

Suda ¢oziilen tuzlar tag bozulmasinda temel neden-
lerden biri olabilir, ve tamponla paketleme veya saf ya
da antilmig suya daldirma yontemiyle giderilebilirler.
Kiiciik boyutlardaki ve stabil durumdaki tag objeler biin-
yelerindeki tuzlardan yinelenen banyolarla armdirilir-
ken, biiyiik tag eserler i¢in de tamponlar kullanilir. Bu
islemin uygulanacag tag objeler 6ncelikle tizerinde kiigiik
bir alan 1slatilarak teste tabi tutulmalidir. Zira baglayici
maddelerini yitirmis olan objeyi birarada tutan suda ¢6-
ztilebilen tuzlar olabilir ve bu da 1slanan tag objenin tama-
men dagilmasina yol agar. Tas icindeki kil mineralleri ise
suyun etkisiyle siserek mikro ¢atlak olusumuna yol acar
ve tagin biitiintiyle pargalanmasina neden olabilir. Buna
ek olarak, su ylizey siislemelerini, artik kalintilarin1 veya
antik donemde yapilmig onarimlara ait metal elemanlar
olumsuz etkileyebilir. Suya daldirilarak yapilacak tuzdan
arindirma iglemleri 6ncesinde stabil olmayan kisimlarin
saglamlagtirilmas: gerekir.

Kirillgan ve zayif durumdaki tas buluntular veya
bunlara ait yiizey siislemeleri Paraloid B-72 tiirii bir
saglamlagtiric1 ile koruma altina alinabilir (%3-10 agir-
lik/hacim aseton/etanol kombinasyonu iginde). Eger tag
nemli ise, bir seltiloz eteri veya metil seliiloz ( 6r: Klucel
G, %0.5-3 su veya etanol icinde) kullanilabilir. Bu sag-
lamlastirma isleminin bagarisi icin, zayif olan bélgeleri
tagin saglam bolgelerine baglayacak kadar derine niifuz
edebilen bir malzeme segilmelidir. Bu islemi etkili kil-
mak icin daha ge¢ buharlagan ¢oziiciiler kullanilmal ve
saglamlagtirilan alanlarin tstii plastik bir orti ile kapa-
tilmalidar.



Further cleaning can be achieved by using deionized
(or distilled) water or organic solvents, provided they do
not dissolve surface decoration and/or residual materials.
Avoid using an aqueous cleaning solution if salt efflores-
cence has developed on the surface. Hard mineral incrus-
tations may be mechanically removed using a wooden
probe or scalpel. Do not use acid to remove insoluble salts
since it can dissolve stone components such as carbon-
ates. Surface stains can be reduced with a water or solvent
based poultice. Cleaning procedures requiring the selec-
tion 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 deion-
ized or distilled water. Relatively small, stable stone can
be repeatedly 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 soluble salt crystals and may completely
disintegrate upon wetting. 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, original 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 combina-
tion). 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 consolidant that penetrates deeply
enough to bond unstable areas to stable areas of the stone.
Maximize penetration by using less volatile solvents (ED
NOTE: LIKE WHAT?) 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 stron-
ger 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 with wood, plastic, or
stainless steel dowels. Advanced methods of reconstruc-
tion in the field requires the supervision of a conservator.

Storage
Ordinarily stone does not require the careful environ-
mental controls in storage that are recommended for
metals and organic materials. However, stone should be
stored in a dry environment to inhibit salt efflorescence.
Place small artifacts in polyethylene bags or inert plas-
tic containers. Use polyethylene foam wedges and other
supports to increase stability of artifacts 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 fur-

Catlaklar ve kiriklar icin ise, tagin kendisinden daha
giclii olmayan, ancak tagin parcalarin bir arada tuta-
bilecek niteliklere sahip bir yapistirict kullanilmalidur.
Kiiciik kirik ve catlaklar Paraloid B-72 yardimiyla stabi-
lize edilebilir ( %5-30 aseton/etanol kombinasyonu icin-
de). Yapistiricr uygulanmadan once, kirik kenarlarimin
geriye dontgliligi bulunan bir saglamlagtirici ile kap-
lanmas gerekir. Eksik parcalarin bogluklari cam mikro
baloncuklar gibi inert bir madde ile yapigtiric1 karigtiri-
larak elde edilecek dolgu malzemesi ile doldurulmalidir.
Biiyiik kiriklar ise daha kuvvetli ve yiiksek nitelikli bir
yapigtiricinin kullamilmasini gerektirir. Yapigtirma igle-
mi sirasinda ahgap, plastik veya paslanmaz ¢elikten pim-
ler yapisal destek saglayacaktir. Arazide rekonstriiksiyon-
la ilgili gelismis yontemlerin kullanilabilmesi icin ise bir
konservatoriin bilgisine ihtiyag vardir.

Depolama

Genel olarak, tas objeler depolanirken metal ve organik
buluntular icin 6ngoriilen gevresel kosullarin kontroli-
ne gerek duyulmaz. Buna karsin tag buluntularda tuz
¢iceklenmesinin ortaya ¢ikmasimi engellemek amaciyla
kuru bir ortamda korunmalarinda yarar vardir. Kigik
objelerin polietilen torbalar ve inert plastik kutular i¢gin-
de saklanmasi gerekir. Polietilen kopiikten yapilmis ta-
kozlar ve benzeri destekler ise, yuvarlak veya zemine iyi
temas etmeyen objelerin stabil halde durmasini saglamak
acisindan yararlidir.

Agir objelerin taginmas: sirasinda ving ve benzeri ta-
styic1 i makinalar kullanilmalidir. Biiytik tas objeler s6z
konusu oldugunda ise, depolama amaciyla kullanilacak
raflarin azami yik kapasitesine dikkat edilmelidir. Agir
objelerin dogrudan dogruya zemine yerlestirilmek yerine,
zeminden yiikseltilmis tabanlar tizerinde depolanmasi
ise hem ilerideki tagima islemlerini kolaylagtiracak, hem
de objeleri su baskini riskinden koruyacaktir. Bunu sag-

Figure 4: Careful
mechanical cleaning
of insoluble burial
accretions from stone
head of Oikoumenios.
Aphrodisias, Turkey.
Credit: ©2002 New
York Universtiy Aph-
rodisias Excavations.
Resim 4: Tastan
yapilmis Oikonemos
biistii tizerindeki
suda ¢oziilmeyen
kabuk tabakasinin
mekanik olarak
temizlenmesi.
Fotograf: © 2002
New York Univer-
sitesi Aphrodisias

Kazilar.




niture. 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 palettes or
non-corrosive sheeting materials. Secure large stone ar-
tifacts, especially if tall or top-heavy, to a stable surface
or support.
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Archaeological Sitaes in Turkey with Active Conserva
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Field Notes is a series of essays written by professional
conservators and archaeologists. They are intended for
archaeologists, 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 informa-
tion about the series, please contact: Japanese Institute
of Anatolian Archaeology, Cagirkan Kaman Kirgehir
40350 TURKEY, Tel: 90-386-717-6252, Fax: 90-
386-717-6168, e-mail: kaman@jiaa-kaman.org, www

jiaa-kaman.org

Kaz1 Notlar profesyonel konservator ve arkeologlar tara-
findan yazilmis olan bir makaleler dizisidir. Arkeologlar,
konservatorler ve 6grenciler i¢in kazi buluntularn ve ar-
keolojik 6ren yerlerinin stabilizasyonu ve korunmas: ile
ilgili kaynak rehberler olarak hazirlanmigtir.

Kazi Notlari'nin kopyalarindan edinmek veya bu dizi
hakkinda daha fazla bilgi almak icin litfen bagvurunuz:
Japon Anadolu Arkeolojisi Enstitiisii, Cagirkan Kaman
Kirsehir 40350 TURKIYE, Tel: 90-386-717-6252,
Fax: 90-386-717-6168,
org, www.jiaa-kaman.org

e-mail: kaman@jiaa-kaman.



