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Ozet

Tarihi ahsap yapi, donati elemanlar1 ve mobilyalarin orijinal goériiniimiine tekrar
kavusturmak amaciyla uygulanan restorasyon ¢alismalari, ahsap malzemenin gelecek
nesillere korunarak aktarilmasinda 6nemli bir yere sahiptir. Restorasyon ¢alismalarinda,
ahsap malzeme fizerindeki toz, kir, yag ve boya/vernik uygulamalarinin temizlenmesi
dikkat gerektiren asamalarindan birisidir. Restorasyon sirasinda farkli kimyasallar
uygulanarak tahrip olmus ve Kirlenmis bolgeler ahsap malzeme yiizeylerinden
kaldirilmaktadir. Yiizey temizleme isleminde kullanilan bir kisim kimyasallar,
kokusuz, yanmaz, suda ¢oziinebilen, saglhiga zararli gaz c¢ikisi olmayan ve gida
kalitesinde oldugu i¢in FDA (Federal Drug Administration) ve USDA belgelerine
sahiptir. Bu calismada, restorasyon esnasinda ahsap malzeme yiizeylerinden Kirli ve
tahrip olmus bolgeyi uzaklastiracak, insan ve cevre saglhigimi da esas alan Yiizey
temizleme yontemlerinin tanitilmasi amaglanmistir.

Anahtar kelimeler: Restorasyon, yiizey asindirma, yiizey temizligi, ahsap

SURFACE CLEANING METHODS AT RESTORATION OF WOODEN
MATERIAL
Abstract
Restoration process, which applied to restore that historic wooden structure,
framework elements and furniture recovery original appearance, has an important role

in the preservation of wooden materials and passed to the next generations. Cleaning of
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the dust, dirt, grease, paint and varnish on the wooden material is one of the steps that
need attention. Destroyed and polluted areas are removed from wood surface by
applying chemicals at the restoration. Some chemicals used in cleaning the surface is
odorless, non-flammable, water soluble, non-toxic gas outlet, and have FDA (Federal
Drug Administration) and USDA documents because of food grade usage. The aim of
this study introduce the some surface cleaning methods in wooden material restoration
process, which are destroyed and polluted areas on wood surface, to ensure quickly
clean and also based on human and environmental health.

Key Words: Restoration, surface abrasion, surface cleaning, wood

1.Giris

Hizla degisen diinyada {ilkeler sahip olduklar1 dogal, tarihi ve kiiltiirel degerlerinin
zenginliklerine 6nem vermeye baslamistir. Kiiltiirel varliklar bakimindan Tiirkiye son
derece zengin bir iilkedir. Gelecek nesillere bu varliklarin korunarak taginmasi oldukca
onemlidir. Anadolu’nun her kosesinde yer alan ahsap yapilar essiz giizellikleriyle bu
degerler arasinda yer almakta ve giiniimiizde pek ¢ok sayida eserimiz bakimsiz kalmis
durumdadir [1].

Kiltir varliklarinin ~ korunmasindaki temel yaklasim siirekli bakimlariin
saglanmasidir. Restorasyon uygulamalarina ge¢meden Once yapilan arastirmalar ve
belgeleme c¢aligmalari binanin ayrintili olarak taminmasmi saglar. On arastirmalar
sonucunda elde edilen bilgiler hasar nedenlerini ortadan kaldiracak veya etkilerini
azaltacak koruma tekniklerinin segilerek uygulamasina temel olusturur. Bu teknikler,
saglamlastirma, biitinleme, yenileme, yeniden yapma, temizleme ve tasimadir [2].

Ulkemiz, tiim insanliga mal olmus, antik dénemlerden, orta cagdan, Rénesans ve
sonrasindaki klasik caglardan ornekleriyle dolu, tarith boyunca cok sayida deprem
gormiis, birgogu zarar gormiis ya da yikilmig tarihi yap1 bolluguna sahiptir. Bu durum,
Tiirkiye’yi kritik ve onemli kilmaktadir. Tiim insanligin ortak mali olmus ve farkli
kriterleri simgeleyen bu yapilarin saglikli olarak yasayabilmesi ve gelecek kusaklara
aktarilmasini saglamak ¢agdas uygarlik vazifemizdir [3].

Havanin bozucu etkileri, baz1 fiziksel ve kimyasal etkiler tarihi ahsap yapilarin,
ahsaptan hazirlanan egyanin goriintiisiinii ve koruyucu katmani bozmaktadir. Bozulan

bu ylizeylerin orijinaline sadik kalinmasi sarti ile restorasyonunun yapilmasi
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gerekmektedir. Bunun igin uygun ahsap temizleme yontemleri segilip itina ile islem
sonuglandirilmalidir. Bu calismada, ahsaptan hazirlanan esyalar ve tarihi yapilarin
kaybolan canli gorilintiisiinii yeniden kazandirmak igin yapilan yiizey temizleme

yontemlerinin tanitilmasi amaglanmustir.

2. Ahsap Yiizey Temizleme Yontemleri

Ahsabin yiizeyinde kirlenme, kabarma, soyulma gibi nedenlerle olusan ¢irkin
goriintlinlin temizlenmesi i¢in eski boyanin sokiilmesi gerekir. Boya sokerken secilecek
yontem; ahsabi tahrip etmeyen, boyay1 kat kat cikararak 0zgiin boyayr koruyan ve
sagliga zararli olmayan yontem olmalidir [4]. Giliniimiiz restorasyon iglemlerinde, ahsap
yiizeylerinde olusan kirli dokuyu/boyayr temizlemek i¢in farkli yontemler

kullanilmaktadir.

2.1. Konvansiyonel uygulamalar ile yiizey temizleme yontemleri

Bu yontemde, boya kaziyici aletler, tel ve zimparalar, sicak hava tabancasi (Sekil 1)
ve ¢esitli kKimyasal boya sokiiciiler kullanilmaktadir. Restorasyon isleminde kullanilan
solvent ve su bazli boya sokiiciiler, ahsap yiizeyindeki kirli dokuyu/boyay1 tahrip ederek
yilizeye yapisma giiciinii zayiflatip ylizeyden ayrismasini saglar. Boya sokiiciiler, yiizeye
firca, rulo veya piiskiirtme tabancasi gibi konvansiyonel yontemlerin herhangi biri ile
kolayca uygulanabilir. Boya sdokiiciiler kimyasal {iriinler olduklarindan {ireticinin
talimatlar1 uyarinca kullanilmali ayrica atiklarinin bertaraf edilmesi icin Onlem

alinmalidir.

Sekil 1. Sicak havataban51 [4]
Temizlik islemi sirasinda farkli boyutlarda dis¢i aletleri, bisturiler, tel firgcalar ve
ahsap elemanin ylizey sekillerine uygun bazi 6zel kazima gerecleri ile yiizey temizlenir.

Tiim temizleme islemleri bitirildikten sonra yiizeyler uygun alkoller ile silinip, ahsap

elemanlar paketlenir. Beyazit Camii restorasyon ¢alismalarinda, restore edilecek
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kapimin on(Sekil 2) ve arka(Sekil 3) goriiniisti, Sekil 4, Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil 7°de

ahsap kapi restorasyonu goriilmektedir [9].

Sekil 2. Restore edilecek kap1 (6n)[9] Sekil 3.Restore edilecek kap1
(arka)[9]
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Sekil 5. Ahsap kapi restorasyonu
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Sekil 6. Ahsap kap1 restorasyonu (¢)  Sekil 7. Ahsaﬁ kap1 restorasyon
[9] (d) €]

Tek veya ¢ift komponentli su bazli veya solvent bazli boya katmanlarinin
sokiilmesinde, solventler, asitler, bazlar, klorlanmis solventler, siklohekzanon, petrol
turevleri, kromatlar, dimetil formamid, metil etil keton, metil izobiitil keton gibi
ketonlar, etanol, metanol, propanol ve izomerleri, fenol, butanol izomerleri gibi tiriinler
kullanilmaktadir [5]. Bu solventlerin ¢alisma mekanizmasi, yiizey isleminin ¢oziinmesi,

yikanmasi ve silinmesi seklindedir. Eski antik mobilyalarda oldukg¢a sik bagvurulan
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metotlardandir [6]. Normal kosullarda derisik asitler oduna zarar vererek odunun temel
bilesenlerinden olan polisakkaritlerin hidrolizine yol acgarlar ve malzemeye zarar
verdikleri i¢in asit igerikli boya sokiiciilerin kullanilmasinda bu hususa dikkat
edilmelidir [7].

Solvent bazli boya sokiiciiler zehirli olmakla birlikte uygulama esnasinda ortaya
cikan gazlarin ¢ikisi ile insan sagligina ve cevreye zarar verir [6]. Yagli boyalar
sokmek icin kullanilan tuz asidi (HCI) yiizeyde artik biraktifi icin bol su ile
yikanmalidir [8]. Oldukea yaygin ve etkili organik esasli bir kimyasal boya sokiicii olan
metilen klorit (CH2Cl2), bir yardimci solvent, bir aktivasyon, u¢mayi geciktirici,
korozyon Onleyici, kalinlastirict ve sismeyi saglayict kimyasallar icerirken %78 ve daha
fazla oranda karisimlarinda yanma goriilmez. Boya sokiiciilerin asit esasli olanlari
seyreltik ¢ozeltiler ile kullanilmali, organik esasli olanlar ise genel olarak yanici
olduklart i¢in 6zel Onlemler alinarak agik veya c¢ok iyi havalandirilan alanlarda
uygulanmas1 gerekmektedir. Bazik ya da inorganik boya sokiiciilere Ornek olarak,
sodyum hidroksit, sodyum karbonat, potasyum hidroksit veya sodyum tripoli fosfat
gosterilebilir. Bu yontemdeki atiklar agir metaller icerdigi i¢in tehlikeli atik sinifina
girmektedir. Uygulayicinin koruyucu giysileri mutlaka giymesi, cildinin ¢ok fazla
kostik soda buharina maruz kalmamasi gerekmektedir [6].

2.2. Basingli uygulamalar ile yiizey temizleme yontemleri

Basingli havanin yardimi ile temizlenecek yiizeyin sertligine gore sulu ya da susuz
uygulanan yilizey temizleme sistemidir. Basingli uygulamalarda kullanilan makineler
(Sekil 8) ile su, farkli biiyiikliiklerde kum ve plastik medyalar(bugday nisastasi, misir
kogani, meyve ¢ekirdegi ve kabuklari), kuru buz(CO>), sodyum bikarbonat farkl: isler
icin hazirlanmis nozullar (Sekil 9) yardimiyla uygulanmaktadir [5,10]. Ahsap yiizeyin
sertligine ve temizlenecek maddenin tipine gore kullanilacak medyalar, kum tanelerinin
iriligi ve hava basinci ayarlanir. Aksi halde ahsabin oyularak zarar gérmesine neden

olunur.
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Kum ile yiizey temizleme; Kumlama makinasinda basingli hava yardimi ile kumun
yiizeye carptirilmasi yoluyla yapilan yiizey temizleme yontemidir. Kumlama yontemi,
cogunlukla ince iscilik gerektirmeyen genis yiizeylerin  temizlenmesinde
kullanilmaktadir. Diisiik basingli ve merkezkag akimli Sistemi ile ahsap vb.
yiizeylerdeki boya ve kaplamalar, kir tabakalari, korozyon rahatlikla ve 6zgiin dokuya
zarar vermeden temizlenebilir. Gerek bezemeli gerekse diiz yiizeylerde sagladigi
uygulama kolaylig: ile is verimini arttirir. Tekerlekleri ile kolaylikla taginabilir olmasi
sebebiyle hem i¢ hem de dis mekanda kullanilabilir. Ustiin verimliligi, cok y&nlii
ekipmanlar1 ve ayricalikli performansi sayesinde saatler siiren beden isini azaltirken,
temizlik, tamir ve bakim igin gerekli olan isi ve zamani en aza indirir [11, 12].

Ancak bu sistemde kullanilan kumun, silokozis (akciger zar1 kanseri) riski ve
MOHS skalasinda 4,5-6,5 sertlikte oldugundan ahsapta tahribat riski ¢ok fazladir.
Kumlamada kullanilan aletlerde CE sertifikasyonu i¢in tam kapali devre /robotik
uygulama kosullari, bu yontemin ¢ok fazla kullanilmamasina nedendir. Kumlama da
maskeleme ve cam/fitil sokiilmesi gereklidir. Kumlama da her iki faz kat1 oldugu igin
iki malzemeyi ayirmak kolay degildir. Bu islem i¢in flotasyon/jig veya sallantili masa
gereklidir [13,14]. Sekil 10’da kumlama yapilmamus yiizeyi kirli kapi, Sekil 11’de

kumlama yapilarak yiizeyi temizlenen kapi goriilmektedir [15].

“Sekil 11. Yiizeyi temizlenen
kapi1[15]

Sekil 10. Yiizeyi kirli kap1t15]
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Plastik ve bitki esasli medyalar ile yiizey temizleme; Basingli hava giiciinii
kullanarak yiizey asindirma makinesi ile ortama plastik medya (melamin, akrilik,
polyamid, polykarbonat vb.), bitki esasli medya (bugday nisastasi, misir kogani, meyve
kabuklar1)) ve sodyum bikarbonat esasli medya parcaciklarinin yiiksek hizda
gonderilmesiyle yapilir. Bu igslem, dogru tasarlanmis ekipmanlar ile yiizeyde istenilen
temizlige ulasilir [5,10,12]. Sekil 12°de plastik medya ile temizligi yapilan ahsap yap1

goriilmektedir.
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Sil 12. Plastik medya ile temizligi ypllan ahsap ap1[15]

Su ile yiizey temizleme,; Yapilan ¢alismalarda yiiksek basingli su jetiyle temizleme
de ahsap pencere ve tabelalarin boyasinin sokiildiigii goriilmiistiir. Dolayisiyla yiiksek
basinglt su jetinin ahsap malzemenin restorasyonu ve yenilenmesi sirasinda
kullanilabilecek alternatif bir metotdur [16]. Sekil 13’te basingli su ile yiizeyi
temizlenen ahsap korkuluklar goriilmektedir [17].

Hes

Sekil 13. Suile yiizeyi temizlenen ahsap orluklar[l?]

Kuru buz ile yiizey temizleme,; Kuru buz Karbondioksit gazindan (CO.) elde edilir.
Karbondioksitin -78,5 °C de donmus halde olan kati halidir. Kuru buz, normal su buzu
gibi ¢oziinerek geride bir su birikintisi veya 1slaklik birakmaz kat1 halden dogrudan gaz

halini alarak havaya karigir. Kuru buz pargalarinin piiskiirtillerek yapildigi ahsap cephe
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temizligi ahsap ylizeylere zarar vermeden yapildigi gibi insan saghigi igin de dnemli bir
temizlik ger¢eklesmis olur [18].

Kuru buz yiizey ile temas ettiginde kuru buz pargaciklarinin agirliklart hizlan ile
orantili bir sekilde meydana gelen kinetik enerji piiskiirtiilerek gerceklestirilen temizlik
kuvvetine doniismektedir. Bu donlisme esnasinda, katt halden gaz hale
gelen karbondioksit molekiilleri de hacimlerinin yaklasik olarak 800 katina ¢ikar. Bu da
istenmeyen katmanlarin pargalanarak ylizeyin temizlenmesi anlamina gelir. Basingh
hava yardimi ile kuru buz parcaciklart 300 ila 900 m/s kadar hizlanir. Kuruyan
katmanlar pellet ad1 verilen kiigiik buz pargaciklarinin hizli bir sekilde yiizeye ¢arpmasi
ile temizlenir. Bu temizleme esnasinda ilk Once pargalar ayrilir ve daha sonra
vakumlanir. Yag, gres yag1 ve benzeri pisliklerin katmanlar1 da ayni sekilde temizlenir.
Temizlenen yiizey ise kuru buz karbondioksit halini alarak havaya karistig1 icin kuru ve
temiz olur. Kuru buz ile temizleme islemi kuru ve asinma ihtimali olmayan her yiizeyde
uygulanabilir [18]. Kuru buz ile yiizey temizleme islemlerinin etkisini arttirmak igin 151k
takviyesi alinan yontemler de bulunmakla birlikte detayl bilgi boliim 2.3’te verilmistir.

Sekil 14’te kuru buz ile ylizeyi temizlenecek ve temizlenen ahsap tavan goriilmektedir.

w TS

Sekil 14. Kuru buz ile yiizeyi temizlenecek ve temizlenen ahsap
tavan[18]

Sodyum bikarbonat (NaHCQO3) ile yiizey temizleme; Kimyasal ve diger sistemlerle
mukayese edildiginde, daha emniyetli olan bu sistemde, hi¢bir havalandirma sistemine
gerek olmadan, 6n yikama ve hazirlik yapmaksizin kirli yiizeyler temizlenir. Atigin
atilmasi ¢ok basittir. Yas ve kuru olarak calistirilabilir. Bu sistem ile hassas yiizeylere
zarar vermeden, binalarin restorasyon ve temizlik islemleri yapilabilir. Ozellikle kismi
tamirlerde boya Kkatlari, kat kat veya tek asamada tamaminin sokiilmesi
saglanabilmektedir. Suda ¢0ziiniir, kokusuz, alev almayan, yanici olmayan, islem

sirasinda sagliga zararli higbir gaz c¢ikist olmayan, acik veya kapali alanlarda
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kullanilabilen sodyum bikarbonat, hava basinct (0,1-6 bar) ile istenilen yiizeye
puskiirtiilerek temizleme islemini yapmaktadir. Yanginin olusturdugu is ve tahrifat1 kisa
bir siire icerisinde temizlemekle kalmaz, kotii kokuyu da alir. Yangin sebebiyle islenmis

bir bankin sodyum bikarbonat ile yilizey temizligi (Sekil 15) yapilmaktadir [13].

Sekil 15. Sodyum bikarbonat ile yiizey
temizligi [13]

Yiizey temizleme isleminde kullanilan tabii sodyum bikarbonat medyalar kristal yapida,
farkli biiytikliikte beyaz toz seklinde ve ahsap ve genel amagh islerde kullanilan g¢esitli
formiillerde (Maintenance, Maintenance w/ SupraKleen, Maintenance XL, Maintenance
XL w/ SupraKleen) gelistirilmistir [14]. Bu sistem ile sadece gerekli bolgenin boyasinin
tamamen veya lokal, hatta kat kat sokiilebilecegi, ayrica istenirse boyaya zarar
vermeden boyanin {lizerindeki yagin da alinabilecegi belirtilmistir. %100 suda ¢oziinen
sodyum bikarbonat ile yiizey temizleme isleminde maskeleme veya cam/fitil sékmeye
gerek kalmadigi, atigi igin kimyasal aritma istemedigi bildirilmistir [13].

2.3. Isik enerjisinden faydalanarak yapilan yiizey temizleme uygulamalart

Flas lamba ile yiizey temizleme; Kuru buz ile yiizey temizleme Sistemine ek olarak,
xenon flas enerjisinden destek alinarak yapilan ylizey temizligi vardir ki, olusan 1s1 ile
boya katmani yiizeyden yumusayarak ayrilir. Temel olarak darbeli flas 151k enerjisi,
patlamalar halinde yiizeydeki katmanlar1 yakar, ardindan basin¢ghi kuru buz pelet,
komiirlesmis bu artiklar1 stipiirerek temizlemektedir. Tim siireg, yiiksek hacim ve
yiiksek hizli vakum akisinin muhafaza edildigi bir ortii altinda gerceklesir. Bu akis ile
komiirlesen boya kalintilar1 filtreler yardimiyla temizlenir. Aralikli olarak saniyede 4-6
kez flag etkisi uygulanan yontemde, ahsap yiizey 1sisinin 200 °F altinda tutulmasi
gerektigini belirterek etkin bir sistem oldugunu bildirmistir [10].

Lazer ile yiizey temizleme; Lazer ile temizleme, flas 151kli CO2 pelet piiskiirtme

islemi gibi yiiksek yogunluklu ve darbeli 151k enerjisinin yiizeyi temizlemesi i¢in
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kullanilir. Geleneksel yiizey islemleri birgok organik bilesik icerdiginden bu
bilesenlerdeki fonksiyonel gruplar UV 1s1n1 dalga boylarimi giiglii bir sekilde sogururlar.
Buradan yola ¢ikarak lazer teknolojilerinde uygun dalga boyu tekrar orani, asindirict
titresim gibi parametreler belirlenerek odun yiizeyinden kirli ve istenmeyen bdlgenin
uzaklastirilmasinda kullanilabilmektedir [19]. Lazer saniyede yaklasik 1000 kere darbe
etkisi yaparak yiizeyde ¢ok hizli temizleme islemi gergeklestirir. Boya katmanlarinda
temizlenmesi istenilen kalinligi ayarlamak miimkiin olmakla birlikte vakum etkisiyle
pisliklerin emilebilecegi ve yiizeyde herhangi bir sogutmaya gerek olmadigini

bildirmistir [10]. Sekil 16 ve Sekil 17°de lazer ile yiizey temizligi yapimi goriilmektedir.

Sekil 16. Lazer ile ylizey Sekil ‘7 Lazer le yuzey
temizligi(a)[20] temizligi(b)[21]

3.Sonu¢ ve Oneriler

REACH (Kimyasallarin kaydi, degerlendirilmesi, izni ve kisitlanmasi) mevzuati,
boya sokiiclilerin ¢ogunda yasakli kimyasallarin bulundugu icin kullanimina
kisitlamalar getirmistir. Su bazli boya sokiiciiler AT 552/2009, 2005/42/EC VOC
(Ugucu organik maddeler) ve RoHs (Zararli maddelerin kullaniminin kisitlanmasi)
direktiflerini kargilamakta, HAPs (Tehlikeli hava kirleticiler) ve POP’s (Kalici organik
kirleticiler) igermedigi i¢in kullanimi emniyetlidir [5]. Piiskiirtme sistemleri ve tim
basingli kaplar 97/23/EC direktifi nedeniyle CE isareti tasimak mecburiyetindedir.
Restorasyon iglerinde kullanilan sistemlerde, FDA /USDA tarafinca Al temizleyici
belgesi, kullanilan medyadaki tim girdilerin gida kalitesinde ve USDA onayina sahip

oldugu ultra giivenli sistemler bulunmaktadir [5]. Yeni jenerasyon su bazli boya
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sokiiciiler Avrupa Kimya Ajansinin yasakli listesinde olmayan ¢ok daha giivenli {iriinler
icerirler. Bu tirtinler Tiirkiye de uzun siiredir iiretilmektedir.

Konvansiyonel uygulamalar ile yiizey temizleme islerinde, uygulama esnasinda
ortaya cikan gazlarin ¢ikisi ile insan saghigmma ve cevreye verdigi zarar su bazl
kimyasallarin kullanilmasi ile en aza indirilebilir. Tablo 1’de solvent ve su bazli boya
sokiiciilerin karsilastirilmistir [5]. Basingli uygulanan kumlama sistemi silikozise neden
oldugu icin Avrupa Toplulugunca (AT) yasaklanmis ve restorasyon islerinde
kullanimimin ¢ok riskli olacagi diisiiniilmektedir. Yiiksek basingli su jetiyle harici
mekanlarda kullanilan ahsap malzeme yiizeylerinin restorasyonu ve Yyenilenmesi
miimkiin olmakla birlikte, su basinct 200 bara ¢iktiginda ahsabin, 300 bar seviyesine
ciktiginda ise operatoriin fiziki zarara ugrayabilecegi riski de unutulmamalidir. Kuru
buz ile yilizey temizleme islemi esnasinda, ahsap yilizey sicakliginin -78°C’ye
diisebilecegi ve bu durumun ahsap icin ciddi bir risk olusturabilecegi diisiiniilmektedir.
Lazer ile yiizey temizleme sistemlerinde operatore ve uygulanan materyale zarar verme
ihtimali gibi dezavantajlarin bulunmasi ¢ok dikkatli bir ¢alisma gerektirir. Tablo 2’de
Mc Donnell Douglas’in hazirladigi ylizey temizleme sistemlerinin karsilastirmasi
verilmistir [5].

Restorasyon yoOnteminin, restore edilecek malzemeye gore uygunlugu, tercih
edilmesinde 6nem arz etmektedir. Bunun diginda ilgili islemin ahsap malzemeyi tahrip
etmemesi, uygulayicinin ve ¢evre sagligina zarar vermemesi gereklidir. Bu sebeple,
kimyasal yontemlerden aga¢ malzemeye fazla zarar vermeyen bazik ve inorganik
malzemenin kullanilmasi ve insan saglhigina da fazla zarar vermeyen ve 6zellikle hizli
olmasi sebebiyle sodyum bikarbonat ile temizleme yontemlerinin tercih edilmesi tavsiye
edilebilir.

Tablo 1. Solvent ve su bazli boya sokiiciilerin karsilagtirmasi[5]

Konu Solvent bazli boya sokiiciiler ~ Su bazli boya sokiiciiler
Cevre Kurallarina Uygunluk Diistik Yiiksek

Kimyasal Maliyeti Yiiksek Orta (tekrar kullanilabilir)
Atik Maliyeti Cok yiiksek Diisiik

Temizlik Sonras1 Islem Yikama Yikama /durulama

Diisiik giivenlik tedbiri
(lastik eldiven yeterlidir)
Genel Emniyet Cok zehirli Diisiik risk

Operatdr Emniyeti Deri /Hava Zararli
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Tablo 2. Mc Donnell Douglas’in hazirladig: yiizey temizleme sistemleri karsilastirmasi

[5]

Flashlampl Kimyasal Sodium Plastic Basingli
KONU COx Pellet CO2 Pellet Solvent Kumlama Bicarbonat Media Su Jeti Laser
Cevre Kurallarina Iyi*(CO, em . : .
kontrole bag  Yiiksek Diisiik Marjinal Iyi Marjinal Yiiksek Yiiksek
Uygunluk - .
land1g1. beri)
Aletin Maliyeti Yiiksek Yiiksek Diigiik Diisiik Diisiik Yiiksek Yiiksek Yiiksek
Medya Maliyeti Orta Diisiik Yiiksek Diisiik Diisiik Yiiksek Diisiik Diisiik
Gerd  Kazamm yo Yok Yok Yiiksek Yok Yitksek Orta Yok
Maliyeti
Yok  *(CO2
Atik Maliyeti em. kontrole Yok Cok Yiiksek Orta Yok Yiiksek Yok Yok
tabidir)
Operasyon Maliyeti Orta Diisiik Cok Yiik. Orta Diisiik Yiiksek Diisiik Orta
- L Maskele/ Maskele/
On Temizlik Yok Yok Kuru Yok Yok Kuru Yok Yok
Temizlik Sonrast Yok Yok Yikama Yika /Toz Yikama El Yok Yok
Islem Toplama Zimpara
C. Yiiksek
Medyanin Aralara Cok Cok M Cok .
Girme Potansiyeli Yok Yok Yiiksek Yiiksek ?uyaﬂ Yiiksek Yitksek Yok
¢oziiniir
Tehlikeli Atik - - Cok Cok - - -
Toplami Diisiik Diisiik Viiksek Yiiksek Diisiik Orta Diisiik Diisiik
En Uygun Uygulama Genel Boya Boya Asmdirm. Genel Boya Boya Boya
Yerleri Sokme Sokme islemleri Sokme Sokme Sokme
Ozel Tesis Var(Ventilasy Kapali Robotik Kilitli
Gereksinimi Yok Yok on) var Yok Alan Uygulama Alan
Ergonomi fyi Tyi Cok Kotii Marjinal fyi Marjinal iyi fyi
Giiriiltii Seviyesi Yiiksek Yiiksek Diisiik Yiiksek Orta Orta Orta Yiiksek
. s . . Deri/ Goz/Kul.  / . . Oliimeiil Oliimciil
Operator Emniyeti Goz /Kulak Goz /Kulak Hava Hava Goz /Hava Go6z /Hava Tehlike Tehlike
’ Yiiksek Yiiksek Cok Giriiltii / Toz/ Oliimeiil Oliimciil
Genel Emniyet Gilrillti Girilti Zehirli Toz Toz Medya Tehlike Tehlike
Boya S6kme Hiz1 Iyi fyi Yavas Iyi Iyi fyi Yiiksek Yiiksek
;:;:‘ym Tahribat orta Disik orta Yiiksek Diisiik orta orta Diisiik
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