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@mer varliklari ve
sanat eserlerinin

koruma-onarimi icin malzeme karakteri-
zasyonu konusunda hizmet veren Mimar
Sinan Glzel Sanatlar Universitesi Merkezi
Arastirma Laboratuvari, bunyesindeki
farkli bilim dallarindan gelen uzmanlar,
ileri analiz yontemlerini iceren genis cihaz
parkuru ve alt laboratuvarlariyla kamu
kurum ve kuruluslarr ile ozel sektorden
gelen analiz taleplerini karsilamakta ve
bu alanda disiplinlerarasi projeler gelis-
tirmektedir.

‘Merkezi Arastirma Laboratuvari” proje-
si (MerLab), Devlet Planlama Teskilati'nin
(T.C Kalkimmma Bakanligi) degerli desteqiyle
2010 vilinda baslamistir. Laboratuvar,
MSGSU Rektorligi'ne bagl olarak kurulan
‘Kiltir Varliklarr ve Sanat Eserleri Malze-
me Uygulama ve Arastirma Merkezi” catisi
altinda faalivetlerini sturdurmektedir.

Analitar kelimeler: kultur varlikiar, malzeme

analizi laboratuvar, koruna, onarin

C_\/Wmar Sinan Fine Arts
University “Central
Research Laboratory”, giving service for
materials characterization in the field

of conservation-restoration of cultural
property and artworks, meets the analy-
sis demands of the public enterprises,
institutions and the private sector with its
specialists from different scientific disci-
plines, broad equipment of advanced ana-
lytical techniques and sub-laboratories as
well as develops interdisciplinary projects
in this field.

‘Central Research Laboratory” project
(MerLab) was initiated in 2010 by the valu-
able support of the State Planning Or-
ganization (T.C. Ministry of Development).
The laboratory is functioning in the frame
of “‘Material Research Center for Cultural
Property and Artworks” that was estab-
lished under the Presidency of Mimar
Sinan Fine Arts University.
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iiltiirel mirasin koruma ve onarimi {izerine yapi-

lan ¢alismalar, bilim ve sanatin ayrilmaz bir biitiin
oldugunu gosterir. Yasadigimiz bu topraklarda binlerce yil-
dir birakilan, medeniyetin temelini olusturan, birgok eser
eksik ve yanlis onarimlar sonucu zarar gormiistiir. Diinya
Miras olan bu eserlerin gelecek kusaklara saglikli bir sekilde
aktarilmasi duyarli ve 6zenle yapilmis ¢aligmalar sonucun-
da gerceklesir. Bu alanda yiirttiilecek her tirlii ¢aligma ve
uygulama i¢in malzeme analizi olduk¢a 6nemli bir rol oy-
namaktadir. Ozellikle eserler iizerinde koruma ve onarim
islemleri yapilmadan Once, 6zgiin malzemelerin yapisal
ozelliklerinin ve mevcut bozulma durumlarinin ¢ok hassas
olarak tespit edilmesini gerekir. Bylece koruma-onarim
calismalarinda 6zglin malzeme ile her bakimdan uyumlu
onarim malzemelerinin tiretilmesi ve uygulanmasi i¢in ge-

rekli 6n bilgiler saglanmis olur.

Malzeme karakterizasyonunda gorsel tanimlama, spot
testler, petrografik analizler ve kisilerin deneyimleri ile har-
manlanarak yapilan tespitler ¢ok 6nemli ve aydinlaticidir.
Malzeme karakterizasyonu i¢in hangi ileri analiz yontem-
lerinin kullanilmasi gerektigi kararinin alinmasinda ¢ok
yararli bir 6n ¢aligmadir. Bu nedenle gereklidir ancak yeter-
li degildir. Kiiltiir varliklar1 ve sanat eserlerinde kullanilan

6zglin malzemenin karakterizasyonu igin ileri analiz y6n-

Tarihi yapilarda kullanilan harg, siva, tas ve tugla gibi
gesitli malzemelerin igerigi, kompozisyonda yer alan bile-
senlerin niteligi, 6zellikle har¢ ve siva gibi malzemelerde

baglayici ve agregalarin 6zellikleri ile oranlari,

Kizdirma Kayb: (Kalsinasyon) Analizi
Asit Kayb: Analizi ve Elek Analizi

restorasyen
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temlerinin kullanilmas: garttir. Eserler hakkinda elde edilen
tiim bilgiler karsilastirmali olarak bir biitiinliik icerisinde
degerlendirilmelidir. Boylece gerek ve yeter sart saglanmig
olup eserlerin tahrip olmasina yol agacak hatali uygulama-
larin 6ntine gegilmekle birlikte, yapilan karakterizasyon
caligmalarryla kiiltiir tarihimizin korunmasina katkida bu-
lunacaktir. Ayrica eserlerin kokeni, yasi ve gercekligi hak-
kinda dogru bilgiye ulasabilmek kullanilan hammaddelerin
ve iretim tekniklerinin ileri analiz yontemleri ile tespit edil-

mesini gerektirir.

Ugras verdigimiz konu kiiltiir varliklar: ve sanat eserleri
olduguna gore gelecek nesillerin bize emaneti olan bu de-
gerli hazinenin koruma ve onariminda bilimsel giivenilir-
ligi 6ne cikaracak hassas ¢aligmalarin yapilmasi esastir. Bu
amagcla Merkezi Arastirma Laboratuvari, malzeme karakte-
rizasyonu igin ileri analiz yontemlerini igeren genis bir ci-
haz parkurunu biinyesinde barindirmaktadir. Merkezimiz-
de eserlere ait malzeme analizleri 6n hazirlik gerektirmeden
tahribatsiz olarak hem yerinde (in-situ) hem de laboratu-
var ortaminda yapilabilmektedir. Tiim islemler dokuz alt
laboratuvarimizda gergeklestirilmektedir. Bunlar Kimya,
Mekanik, Ahsap, Petrografi, X-Isini, Elektron Mikroskobu,
Spektroskopi, Kromatografi ve Mobil Laboratuvarlarindan
olugmaktadir.

Coziinebilir Tuz Spot Testleri ve Iletkenlik Olgiimii

Protein ve Yag Spot Testleri

ile belirlenmektedir.

Kizdirma kayb: (kalsinasyon) analizi ile artan sicaklik-
lardaki agirlik degisimlerinden yararlanarak; malzemelerin
nem, molekiil suyu, organik madde ve kalsiyum karbonat
(CaCO,) yiizdeleri belirlenmektedir (Fotograf 1).



Fotograf 1. Kizdirma kayb: (kalsinasyon) analizi.
Asit kaybi analizinde, hidroklorik asit (HCI) ile isleme

sokulan malzemelerin asitte ¢6ziinen baglayic1 ve kalsiyum
karbonatli agrega oranlar tayin edilmektedir. Asitte ¢6ziin-

meyen silikatl agregalarin elek analizi sonucunda gizilen

grantilometri egrisi ile tane boyutu dagilimi belirlenmek-
tedir.

Uygulanan tahribatli ve tahribatsiz deney yontemleri

ile gesitli tarihi ve ¢cagdas malzemelerin fiziksel ve mekanik
ozellikleri belirlenmektedir. Yapilan testler iki grup altinda

toplanmuigtir.
Fiziksel Testler;
Nem Iceriginin belirlenmesi
Agirlik¢a ve hacimce su emme kapasitesinin belirlenmesi
Gergek yogunluk ve birim hacim agirligin belirlenmesi
Porozitenin (Gozeneklilik) belirlenmesi

Harg, siva, tugla ve tas gibi yap1 malzemelerinin gergek
yogunluk ve birim hacim agirlik degerleri Arsimed yon-
teminden hesaplanmaktadir. Ayrica helyum piknometre
cihazi ile malzemelerin gercek yogunluk degerleri tespit
edilmektedir.

MEKANIK LABORATUVARI

Fotograf 2. lletkenlik ol¢ciimii.

Cozinebilir tuz testleri ile malzemelerin yapisina is-
lemis kloriir, nitrat, fosfat ve karbonat gibi tuzlarin varlig
belirlenerek, yapilan iletkenlik 6l¢ctimii (Fotograf 2) ile toplam
tuz yiizdesi tespit edilmektedir. Protein ve yag testleri ile
malzemeler icerisindeki organik maddelerin varlig1 uygun

reaktifler yardimiyla belirlenmektedir.

Harg, siva, tugla, tas, sinterlenmis malzemeler, seramik-
ler, maden iirtinleri gibi cesitli malzemelerin porozite de-
gerlerinin belirlenmesi i¢in Arsimed yonteminden ve Civall
Porozimetre cihazindan yararlanilmaktadir. Bu kapsamda
por hacmi, por ¢api, por boyut dagilimy, partikil boyut da-
gilimi1 ve por yapisi belirlenmektedir (Fotograf 3).

Mekanik Testler;

Tek Eksenli Basing Dayanim Testi
Egilme Dayanim Testi

Cekme Dayanim Testi

Yarmada Cekme Dayanim Testi
Nokta Yiikii Dayanim Indeksi Deneyi

Bahsedilen testler disinda tahribatsiz yontem olarak

Schmidt sertlik 6l¢iimii, Ultrases Hiz Olgiimii, Pull of

restorasyen
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Fotograf 4. 330kN kapasiteli elektromekanik Universal test cihazi ile
egilme dayanima.

Testleri, kivam tayini i¢in Vebe Deneyi ve Pagometre ile

donatr tespiti yapilabilmektedir.

330 kN kapasiteli elektromekanik Universal test ci-
hazi ile harg, siva, tas, tugla, ahsap, beton gibi cesitli
geleneksel ve cagdas malzemelerin tek eksenli basing,

yarmada ¢ekme ve egilme dayanim degerleri, metal ve

restorasyen
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Fotograf 5. Sekilsiz ornekler iizerinde yapilan nokta yiikleme deneyi.

lifli malzemelerde ise ¢ekme dayanim degerleri tespit
edilmektedir (Fotograf 4). Ayni zamanda gerek basing ge-
rekse ¢ekme etkisi altinda, uygun 6rneklerin statik elas-
tisite moduli belirlenmektedir. Bazi dogal tas ve beton
gibi dayanimi yiiksek malzemelerde tek eksenli basing
dayanim tespiti icin ise 200 ton kapasiteli beton presi

kullanilmaktadir.

Silindirik, blok ve diizensiz sekilli tag malzemelerin
nokta yiikii dayanim indeksi degerleri tespit edilerek,
malzemeler dayanim Ozelliklerine gore siniflandiril-
maktadir (Fotograf 5).

Harg, s1va, tugla, tas, ahsap gibi yap1 malzemelerinin
dinamik elastisite modlii, poisson orani ve ¢atlak de-
rinligi degerleri, tahribatsiz olarak yapilan ultrases hiz
ol¢imti ile de belirlenerek, igyap: 6zellikleri degerlen-
dirilmektedir.

Tas ve beton malzemelerin tahribatsiz olarak yerinde
yapilan Schmidt sertlik 6l¢timii ile sertlik sinifi belirle-
nerek, dolayl olarak tek eksenli basing dayanimi tespit
edilmektedir.



Tarihi ahsap malzemelerde koruma ydntemlerinin
belirlenmesi i¢in, ahgabin cinsi ve tirt, tahribatli ve tah-
ribatsiz yontemlerle mukavemeti, bozulmalarimin cins
ve derecesi ile yap1 karakterizasyonu tespit edilmektedir.
Bu tespitlerde kullanilacak cihaz ve teknik; malzemenin
boyutuna, durumuna ve tiiriine gére degismektedir (Fo-

tograf 6).

Ahsap malzemelerin cinsi ve tiirii, bozulma tipi, dere-
cesi ve bozulmaya neden olan faktorler optik mikroskop
yardimiyla belirlenirken, daha detayli ve hassas sonuglar
i¢in elektron mikroskobu kullanilmaktadir. Ayrica biyo-
lojik bozulmalar veya uygulanan kimyasallar nedeniyle
ahsap malzemenin hiicre duvarinda meydana gelen degi-
simler de elektron mikroskobu ile detayl: bir sekilde ince-

lenmektedir (Fotograf 7).

Fotograf 6. Polarizan Mikroskop ile ahsap malzemede
cins tayini.

Ahsap malzemelerin sertlik 6l¢timleri, elastisite mo-
diiliiniin tespiti, basing, ¢ekme, egilme, yapisma ve vida
¢ekme deneyleri yapilarak mukavemet degerleri ve mev-
cut durumlar1 degerlendirilebilmektedir. Tahrip edilme-
si istenmeyen nadir ahgap eserlerin mevcut durumlarini
belirlemek i¢in mukavemet degerlerinin ve bozulmusluk
oraninin tespiti sayisal ve grafiksel olarak yapilmaktadir.
Ayrica ultrases ve tomografi cihazi kullanilarak malzeme

icyapist sayisal ve goriintiilii olarak belirlenir.

Ahgap objeler ve yap1 elemanlari izerinde dendrokro-
nolojik ¢alismalar icin yillik halka 6l¢timleri yapilmakta-
dir. Ahsap malzemeyi olusturan, agacin yapisindaki mad-
deler ve bozulma triinleri spektroskopi (Raman, FT-IR)
ve kromatografi yontemleri (HPLC, GC-MS) ile analiz
edilmektedir.

Fotograf 7. Taramali Elektron Mikroskobu ile ahsap malzemede
bozulma tespiti.

restorasyen
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PETROGRAFi LABORATUVARI
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Stereo ve polarizan mikroskoplar yardimiyla dogadan
alman kaya¢ orneklerinin, harg, siva, tugla, beton, tas gibi
yap1 malzemelerinin, tekstil lifi ve boya gibi materyallerin

mikroskobik tanimlamalar1 yapilmaktadir. Bu kapsamda;

. Har¢ ve siva 6rneklerinin baglayici-agrega oran-
lar1, agrega cinsi, sekli, oransal dagilimlari, mineral icerigi,
dokusal ozellikleri ve diger katki maddeleri, har¢ ve siva-
larin asit sonrasi ¢oziinmeden kalan silikatl agregalarinin

cinsi ve oransal dagilimlari,

. Kayag¢ 6rneklerinin mineralojik bilesimleri, doku-

sal ozellikleri ve varsa alterasyon 6zellikleri,

. Tugla orneklerinin mineral igerikleri, dokusal

ozellikleri ve katki maddeleri,

. Boya Orneklerinin tabaka kalinliklar1 olgiilerek
alinan ince kesitlerinden renk, tanecik boyutu, sekli gibi
fiziksel ve pleokroizma gibi optik 6zelliklerden hareketle

pigment tiirleri,

Fotograf 9. Mermer orneginin polarizan mikroskop altindaki incekesit

goriintiisii.

restorasyen

Tespit edilmektedir. Ayrica tekstil lif 6rneklerinin
¢ap1, boyu, ebatlar1 ve yiizey 6zellikleri belirlenmektedir

(Fotograf 8-10).

Fotograf 8. Tarihi bir harcin polarizan mikroskop altindaki ince kesit

goriintiisti.

883,48 um

152,66.pm

89,17 pm

Fotograf 10. Tabakali bir boya orneginin stereo mikroskop altindaki

kalin kesit goriintiisii.



X-ISINI LABORATUVARI
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X-Isin1 Difraktometresi (XRD)

X-Isint difraktometresinde kullanilan farkli aparatlar
sayesinde hem toz haline getirilmis 6rneklerin, hem de 10
cm ytuksekligine kadar olan bulk 6rneklerin faz tayinleri ya-
pilmaktadir. Olciimler 6rneklerin belirlenen noktalarindan
mikro &lgekte gerceklestirilebilmektedir. Ozellikle optik
mikroskop yontemleri ile belirlenemeyecek kadar kiigiik
tane boyutuna sahip mineraller XRD ile tanimlanabilmek-
tedir. Bu yontemle, harg, siva, tas, tugla ve ¢cimento gibi yap1
malzemelerinin, seramik kaplarin, kayag, toprak ve kil gibi
jeolojik malzemelerin mineral faz igerikleri belirlenerek,
hammadde kaynaklari ve iiretim teknolojileri hakkinda bil-
gi edinilmektedir. Yap1 malzemeleri ve tablolarda kullanilan
boyalarin inorganik pigment bilesenlerinin belirlenmesi
i¢in de XRD kullanilmaktadir (Fotograf 11).

Fotograf 11. XRD numune kabini.

)
17

Mikro-X-Isin1 Floresan Spektrometresi (u-XRF)

Mikro-XRF ile, malzemelerin sodyum-uranyum
araligindaki yari-kantitatif element analizi gergek-
lestirilmektedir. Malzemelerin tahribatsiz analizinde
kullanilan bu yo6ntemle, o6rnekler tzerinde seg¢imli
alanlarin element dagilim haritalar1 elde edilebilmek-
tedir. Merkezi Arastirma Laboratuvar: biinyesindeki
taginabilir ARTAX p-XRF cihazi, agik tasarimli spekt-
rometre bagligiyla 6zellikle miizelerde bulunduklar:
yerden ¢ikarilamayacak veya 6rnek aliminin mim-
kiin olmadig: tablo, seramik, metal ve yazma eser gibi
farkl: tipteki kaltir varliklarinin ve sanat eserlerinin
yerinde (in-situ) tahribatsiz analizi i¢in kullanilmak-

tadir (Fotograf 12).

Fotograf 12. u-XRF spektrometresi ile bir ¢calisma.
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ELEKTRON MIKROSKOBU LABORATUVARI

Taramali Elektron Mikroskobu-Enerji Dagilim-
It X-Isin1 Spektrometresi (SEM-EDS), harg, siva, tas,
seramik, ahsap, kagit, tekstil, cam, metal ve boya gibi
birgok malzemenin yiiksek biiyiitme ve ¢oziinirlitkte
mikroyap1 goriintiilemesi i¢in kullanilmaktadir. Merke-
zi Aragtirma Laboratuvari’'nda bulunan Quanta FEG 650
cihazinin ytiksek ve diisiik vakum modlarinin yani sira
sahip oldugu ESEM mod sayesinde tozlu, yagl ve orga-
nik yapili numuneler kaplama gerektirmeden incelene-

bilmektedir. Ayrica, yiiksek basingta sicaklik ayarlama

Fotograf 13. Taramali Elektron Mikroskobu
numune haznesi.

fonksiyonu (-20 ile +50 °C) ile sivi numunelerin bu-
harlagma olmadan analizinin yapilmas: da mimkiindir.
Cihazin genis numune haznesi ile en fazla 15x15x6,5 cm
boyutlarindaki kiiltiir varliklar: ve sanat eserleri tahri-
batsiz olarak analiz edilebilmektedir (Fotograf 13). EDS
baglantis1 ile malzemelerin goriintiileri tizerinde segilen
noktalardan veya alanlardan bor - uranyum arasi yari-
kantitatif element analizi gergeklestirilmekte ve se¢im-
li alanlar tizerinde element haritalamas: yapilmaktadir

(Fotograf 14).

Fotograf 14. Nigde Sungur Bey Camiiden alinan tuz orneginin
SEM-EDS analizi.

SPEKTROSKOPI LABORATUVARI

Raman Spektrometresi

Raman spektroskopisi tablo, kagit, seramik ve cam
gibi farkli tipteki materyallerde, yap1 malzemelerinde
kullanilan boya pigmentlerinin belirlenmesinde ve po-
limorfizma gosteren maddelerin ayirt edilmesinde ol-
dukga etkili bir tekniktir.

Merkezi Arastirma Laboratuvar: biinyesinde bu-
lunan FT-Raman spektrometre ve dispersif Raman
mikroskop sistemleri hibrit olarak ¢alisabilmektedir.
Raman spektrometresi ile kiltir varliklari ve sanat

eserlerine ait inorganik ve organik malzemelerin ka-

restorasyen

rakterizasyonu, tahribatsiz ve hizli bir sekilde yapila-
rak etkin sonuglar alinmaktadir. 532, 785 ve 1064 nm
gibi farkli dalga boylarina sahip lazerlerin kullanilmasi,
farkli tipteki malzemelerin daha etkili bir sekilde ana-
liz edilmesine olanak saglamaktadir. 1064 nm lazeri,
arkeolojik 6rneklerde ¢ok sik rastlanan floresan etkiyi
onemli Ol¢tide azaltabilmek i¢in kullanilmaktadir. Bir
ving sistemine monte edilmis mikroskoptan olusan
SENTERRA sisteminde, ozellikle heykel, tablo, vazo
ve biist gibi biiyiik ebatl: eserlerin mikroskobik 6l¢ekte

analizi mimkin olmaktadir (Fotograf 15,16).



SENTERRA

FT-IR Mikroskobu ve Taginabilir FT-IR
Spektrometresi

Fourier Dontisiim-Kirmizi alti (FT-IR) spektrosko-
pisi, molekiiler bag karakterizasyonu ile malzemelerin
igeriginin ve miktarinin belirlendigi bir kimyasal anali-
tik yontemdir. Bu yontem, kiiltiir varliklarinin ve sanat
eserlerinin igerdikleri organik ve inorganik kimyasalla-
rin yapisinin aydinlatilmasinda yaygin olarak kullanil-
maktadir. Eserlerin igerdikleri protein ve yag gibi orga-
nik katkilar, inorganik ve organik koruyucu malzemeler
ve pigmentler tahribatsiz olarak belirlenebilmektedir.
Ayrica, polimer, kozmetik, biyokimyasallar, tekstil lifle-
ri, yari-iletkenler, boya, gida katkilar1 ve ila¢ hammad-
deleri gibi bir¢ok ¢esit malzemenin de analizinde bu

yontem kullanilmaktadir.

Merkezi Arastirma Laboratuvarr’nda 7800-450 em!

spektral araliginda ¢aligan; ATR, yansima ve gegirgen-
lik tnitelerine sahip, 6rneklerin tahribatsiz analizine
imkén veren FT-IR mikroskobu kullanilmaktadir. Ciha-
zin mikroskop ozelligi sayesinde analizler, malzemenin

secimli yerlerinden gerceklestirilebilmektedir.

Fotograf 15. Dispersif Raman mikroskop sistemi.

Ayrica, 7500-375 cm™Lspektral araliginda galisan ta-
sinabilir ALPHA FT-IR spektrometresi ve cihazin sahip
oldugu taginabilir ATR, yansima ve gegirgenlik tiniteleri
ile hem laboratuvar ortaminda hem de sahada, tahribat-

s1z analiz yapilabilmektedir (Fotograf 17).

# Rutil (TiOz)
Referans Spektrumu |
# Beyaz boyanin ‘\
spektrumu {

Fotograf 16. Pigment analizi ¢alismast.

Fotograf 17. FT-IR Mikroskobu.
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UV-Vis Spektrofotometresi

UV-Vis spektrofotometresi ile mor iistii ve goriiniir
bolge araliklarinda absorblanan elektromanyetik dalga-
nin miktarindan hareketle tarihi eserlerde bulunabile-
cek boyar madde, baglayici ve saglamlastirici gibi orga-
nik bilesenlerin kimyasal yapist aydinlatilmaktadir. Ay-
rica bazi tuz ve inorganik maddelerin arastirilmasinda
yol gosterici olan bu yontemle, malzemelerin renk tayini
yapilabilmekte ve farkli malzemeler arasindaki renk far-
ki hesaplanabilmektedir.

Indiiktif Eslesmis Plazma-Kiitle Spektrometresi
(ICP-MS)
ICP-MS, tarihi ve arkeolojik metal, seramik, cam,
tas, kagit vb. inorganik ve organik yapidaki eserlerin

Kromatografi, bir karigimin bilegenlerinin ayristirilarak
kalitatif ve kantitatif analizlerinin yapildig: analitik yontem-

lerin genel ad1 olup, gesitli tipte teknikler icermektedir.
Yiiksek Performanshi S1vi Kromatografisi
(HPLC)

HPLC yontemi, sivi kromatografi yonteminin 6zel bir
uygulamasi olup, bir karigimin igerisinde bulunan farkli
kimyasal bilesenlerin ayristirilarak tayin edilmesi esasina
dayanmaktadir. Gida, ilag ve kimya sektoriinde yaygin bir
ayirma teknigi olarak kullanilan HPLC, kiltiir varliklar: ve
sanat eserlerinin koruma-onarim ¢aligmalarinda da 6nemli
yer tutmaktadir. Tekstil 6rneklerinde, tablolarda ve farkli
yiizeylere uygulanan boyalarda bulunan organik pigment-
lerin, boyar maddelerin oldugu kadar yag ve protein esash
baglayict madde bilesenlerinin de tespit edilmesine olanak
saglamaktadir. Bu yontemi 6nemli kilan ppm seviyesindeki
ornegi yiiksek basing altinda kisa siirede analiz etmesidir
(Fotograf 18).
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kantitatif element analizini gerceklestirmek icin kul-
lanilan oldukea yiiksek hassasiyete sahip bir analitik
yontemdir. Bu teknikle, bir¢ok element es zamanl ola-
rak analiz edilerek, ppb ve ppt diizeyindeki derisimlere
inilebilmektedir. Ozellikle eser miktarda bulunan ele-
mentlerin tayin edilmesi, tarihi eserlerin tretildikleri
hammadde kaynaklarina 151k tutarak, koken (prove-
nance) analizinin temelini olusturmaktadir. Bu teknikle
miligram seviyesindeki érneklerin dahi analizinin ger-
ceklestirilebilmesi, kiltiir varliklar: ve sanat eserlerinin
neredeyse tahribatsiz olarak incelenmesine olanak sag-
lamas1 agisindan 6nemlidir. ICP-MS ile ayrica element-
lerin bagimsiz izotoplari ve izotop oranlar1 da tespit
edilebilmektedir.

Gaz Kromatografi- Kiitle Spektrometresi

(GC-MS)

GC-MS, farkli organik maddelerden olusan kompleks
karisimlarin bilegenlerini ayirarak tanimlamaya ve mik-
tarlarini belirlemeye yarayan oldukga hassas kombine bir
tekniktir. Tarihi eserlerde kullanilan ¢ok bilesenli ve katkili
organik boyalar, zaman igerisinde ugradiklar: bozunmaya

ve gecirdikleri koruma ve onarim miidahalelerine bagh

Fotograf 18. Kromatografi Laboratuari.



olarak olduk¢a kompleks bir yap1 olusturmaktadirlar. Bu
kompleks karigimlarin bilegenlerinin hassas ve detayli bir
sekilde karakterize edilmesi icin GC-MS oldukga etkili bir
yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica, arkeolojik kazilar-

Tiirkiyede bu alanda 6ncii olan Merkezi Arastirma
Laboratuvari, biinyesinde mevcut olan taginabilir cihazlar
ile tarihi yapilarda kullanilan yap1 malzemelerinin, ahsap
eserlerin, arkeolojik alanlardaki eserlerin, miizelerden ve
cesitli kolleksiyonlardan disar1 ¢ikarilmasina izin verilme-

yen veya ¢ikarilamayacak durumda olan eserlerin igerik

da siklikla ele gegen seramik kaplarda bulunan protein ve
yag bazli organik kalintilarin analizi de genellikle GC-MS
ile yapilmaktadir. GC-MS’in diger kullanim alanlarindan
bazilar1 gida ve ilag sektorleridir.

MOBIL LABORATUVAR

analizleri yerinde (in-situ) tahribatsiz olarak yapilmak-

tadir. Taginabilir cihazlar/aletler arasinda Raman, AR-
TAX p-XRF ve ALPHA FT-IR spektrometreleri, nem
Oleer, el tipi renk 6l¢iim cihazi, Schmidt ¢ekici, pull of
test, ultrases, rezistograf, tomografi cihazi ve pasometre

bulunmaktadir.
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