akademi
sana

Aragtirma Makalesi
DOI: 10.34189/asd.2021.12.003
Say1/Number 12, (2021):23-41

AHSAP ESERLERIN TESHISINDE KULLANILAN BAZI ANALIZ
YONTEMLERI

Some Analysis Methods Used in Diagnosing of Wooden Artifact

OZET
Ahsap, esas olarak seliiloz, lignin, hemiseliiloz, pektin ve diger suda
¢ozlinlir ve ¢Oziinmez Ozlerden olusan olduk¢a dayanikli,
yenilenebilir, karmagik hiyerarside bir biyomateryaldir. Bu
ozelliklerinden dolay ahsabi karakterize etmek, bozulmasina etken
faktorleri ve bozulma tiirlerini belirlemek, saglamlastirma ve
korumas: igin planlarin yapilmasi oldukca zahmetli ve karmasik
calismalar1 gerektirmektedir. Arkeolojik nitelik tasiyan ahsaplarin
kaynagin incelenmesi, sadece sosyal ve beseri bilimler agisindan
fayda saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda malzeme, miihendislik
bilimleri i¢inde ahsabin zaman igindeki bozulma siiregleriyle ilgili
6n uygulamalari, cografi ve ¢evresel faktorleri, fiziksel sartlari
hakkinda oldukg¢a zengin bilgileri ortaya koyar.
Ahsabin tiir, yas, kalite gibi belgeleme niteligindeki 6zellikleri igin
analizlerden yararlanildig1 gibi bozulmasina etken olan nem, UV
1sinlari, bakteri, mantar, bocek, kimyasal olaylarda analiz
yontemleri ile rahatlikla teshis edilebilmektedir. Bozulma sonrasi
uygulanacak koruma yontemleri de analiz yontemleri sayesinde
onceden tayin edilmektedir. Ahsabin siireg igerisinde bozulmasina
etken faktorler ve bozulma tiirii belirlenmesi ile korumasina yonelik
daha uygun ve teknolojik malzemeler de gelistirilmistir.
Ahsap eserler sadece ham ahsap olarak degil, kompozit yapidaki
eserler olarak da analize ihtiya¢ duymaktadir. Uzeri metal, kemik,
pigment ya da deri gibi bircok malzeme ile olusturulmus eser
gruplarinda farkli analiz yontemleri kullanilmaktadir.
Bu ¢alismanin amaci; kiiltiirel mirasimizin biiylik bir kismini
olusturan ahsap eserlere uygulanan tahribath ve tahribatsiz analiz
yontemlerinin cesitliligini ve teknik farkliliklarini
degerlendirmektir. Calisma ahsap kiiltiirel varliklarin tahribatsiz,
tahribatli ve yar1 tahribathh analiz yOntemlerinin mevcut
kullanimlarina genel bir bakis sunmaktadir. Verilen Ornekler
korumada organik ve inorganik malzemelere gore degiskenlik
gosteren ulusal ve uluslararast ¢alismalarda uygulanan analiz
yontemleri incelenerek olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Ahsap eser, karakterizasyon, tahribatl analiz,
tahribatsiz analiz.
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ABSTRACT
Wood is a highly durable, renewable, complex hierarchy composed
of different biomolecules. Because of this feature, defining the
characterization of wood, determining the factors and types of
deterioration, making plans for its consolidation and protection
requires quite laborious and complicated studies. Examination of
archaeological wood not only benefits social and humanities but
also pre-applications related to the degradation processes of wood
over time, geographical and environmental factors, physical
conditions; The material provides rich information in engineering
sciences.
Before the deterioration of the wood, such as type, age, quality, etc.,
as well as the documentation quality analysis, moisture, UV rays,
bacteria, fungi, insects, chemical events that cause deterioration are
easily diagnosed by analysis methods. Protection methods to be
applied after deterioration are predetermined by analysis methods.
More appropriate and technological materials have been developed
for the determination of the factors that cause the deterioration of
wood and the type of deterioration in the process.
Wood needs analysis not only as raw material but also in composite
works. Different analysis methods are required for groups of traces
formed with many materials such as metal, bone, pigment, or
leather.
The aim of this study is; to evaluate the diversity and technical
differences of the destructive and non-destructive analysis methods
applied in wooden works that form a part of our cultural heritage.
The study provides an overview of the current uses of non-
destructive, destructive, and semi-destructive analysis methods of
wooden cultural heritage objects. The given samples were created
by examining the analysis methods applied in national and
international studies that vary according to organic and inorganic
materials in conservation.

Keywords: Wood artifact, characterisation, destructive analysis,
non-destructive analysis.
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EXTENDED ABSTRACT

Wood is a complex biomaterial mainly composed of cellulose, lignin, hemicellulose, pectin, and other water-soluble and insoluble extracts.
The property of wood may differ from each other according to some parameters such as geography, age, season, climate conditions. When
examining wood, many details, such as trees of several meters, to their millimetric properties in cells, should be defined. These details are
necessary to reveal the strength and deterioration of the wood as well as the factors necessary for its strengthening.

Most of our cultural properties are professional, technical works, creative activities, and artistic products that reflect the culture, ideals, and
symbols of the communities in which they live. With these works, the technological and sociological aspects of human activities in the past
can be understood by examining them. A holistic approach consisting of natural sciences, humanities, and arts is needed for a meaningful
and accurate examination of the woodwork. For this reason, it is very important to know the structure of wood for all kinds of wooden works
that provide information about human life and culture and are considered worth preserving for the future.

In wood, which is an organic material, besides organic-based analysis techniques, in cases where wood appears in a composite structure,
inorganic analysis methods are also needed for those with different trace groups due to the variety of binders, pigment layers, or decorative
elements on them. Different analysis methods are required for groups of artefacts formed with many materials such as metal, bone, pigment,
or leather. Here, priority should be the methods used to identify organic and inorganic materials. Then, by selecting the appropriate methods
of destructive or non-destructive analysis that will determine all the principles of the materials used such as metal and pigment,
documentation, diagnosis, treatment, and protection plans are made.

The aim of this study is; to summarize the diversity and technical differences of the destructive and non-destructive analysis methods applied
in wooden works that form a part of our cultural heritage. The study provides an overview of the current uses of non-destructive, destructive,
and semi-destructive analysis methods of wooden cultural heritage objects. The samples given were created by examining the analysis
methods applied in national and international studies that vary according to organic and inorganic materials in diagnosis, diagnosis, treatment,
and protection.

Some analysis methods used in the diagnosis of wooden artifacts, Carbon 14 Method, Electron Paramagnetic Resonance (EPR) / Electron
Spin Resonance (ESR), Dendrochronology, Optical Microscope (OM), Scanning Electron With Energy Dispersive X-ray (SEM-EDX)
Method, Ultraviolet and Visible Light Absorption Spectroscopy (UV-VIS), Reflection Transform Imaging (RTI), Multispectral Imaging
System (MSI), X-Ray Radiography and Computed Tomography (CT), Thin Layer Chromatography (TCL), High-Performance Liquid
Chromatography (HPLC), Raman Spectroscopy, Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR), Time of Flight Secondary lon Mass
Spectroscopy (ToF-SIMS), Thermogravimetric Analysis (TGA), X-Ray Diffraction Method (XRD). In addition to these analysis methods,
characterization processes can be performed on wooden works with many analysis techniques.

Destructive or non-destructive methods to be chosen to describe wood should be chosen according to what kind of information we aim to
get. Since it is important to reconfirm the accuracy and reliability of the results, it should be demonstrated by supporting more than one
analysis techniques appropriate for the work. The information recorded with analysis techniques provides the opportunity to compare in
future research. Thus, the road map to be followed for conservation plans can be drawn more permanently.

As a result of the research, it can be said that the analysis methods used in the identification of wood artifacts are important and necessary in
finding the pigment origin, in calculating age determinations, determining the wood species, determining the deterioration factor and size of
wood, and in terms of documentation. In addition, it is understood from the diversity of the studies mentioned in the research that the work
definition processes require an interdisciplinary study.
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GIRIS

Ahsap, esas olarak seliiloz, lignin, hemiseliiloz, pektin ve diger suda ¢oziiniir ve ¢6ziinmez 6zlerden olusan
karmasik bir biyomateryaldir. Ahsabin mevcut durumu bulundugu cografya, yas, mevsim, iklim sartlar gibi
bazi parametreler dogrultusunda farklilik gosterebilir. Ahsap incelenirken s6z konusu metrelerce
biiyiikliikteki agaclar olabilecegi gibi hiicrelerinde bulunan nano boyuttaki 6zelliklerine kadar bir¢ok detayin
tanimlanmasi gerekebilmektedir. Bu detaylar ahsabin dayanimina ve bozulmasina etken faktorlerin ortaya
cikarilmasinin yani sira saglamlastirilma islemlerin olusturulmasi i¢in de bir hazirliktir.

Ahsap; nanoskopik (makromolekiillerin hizalanmasi [seliiloz]), mikroskobik (hiicreler ve dokular),
makroskopik diizey (agac halkalar1) gibi karmasik hiyerarsik bir yapiya sahiptir (Sekil 1). Bu yapilardan
ksilem; koklerden en uzak mesafede bulunan yapraklara kadar uzanan su iletim borularidir (Mannes vd.
2009:7). Oz, igne yaprakli agaclarda cok kii¢iik ve oldukca esit diizeyde bir yapida oldugu halde genis
yaprakli agaclarda biiytikliigi, sekli, rengi ve yapist ¢ok degisiktir (Bozkurt, Erdin, 2011:10). Seliiloz,
hemiseliiloz ve lignin odunun hiicre ¢eperinin temel bilesenleridir. Bu bilesikler biiylik molekiillii, karmasik
yapida ve teshis edilmesi gii¢ olan bilesiklerdir. Seliilloz molekiiliiniin 10.000 glukoz iinitesi mevcuttur. Ayni
dogrultuda uzanan 40 seliiloz molekiiliinden olusan elementer fibril, ayni zamanda en kiigiik demettir.
Elementer fibriller birleserek mikrofibrilleri, mikrofibriller de bir araya toplanarak fibrilleri; onlarda
lamelleri meydana getirir (Eyiipoglu, 2010:10).
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Sekil 1. igne yaprakli agacin hiyerarsik yapisimin semasi, (Mannes, David Christian, 2009:8).

Odunun hiicre ¢eperi, katmanlardan meydana gelir. Bu katmanlar, fiziki ve kimyasal bilesimleri ile
bicimlenme zamanlar1 bakimindan degisiklik gostermektedir. Bu etkenlerden en belirgini; fiziki farklardan
kaynaklanan mikrofibrillerin yonelisidir. Hiicre ¢eperinin ayrisik katmanlarinda mikrofibriller ya diizensiz
ya da paralel yonde seyretmektedir. Mikrofibrilllerin paralel yonde seyredenleri ince tabakalar1i meydana
getirir. Bu katmanlara lamel denir (Eytipoglu, 2010:10).

Kabuk, govdeyi, dallar1 ve kokii ¢evreleyen kambiyumun dis tabakasidir. I¢ kabugun temel dokular, elek
elemanlar1i, paransim ve sklerensimatik hiicrelerdir. Elek elemanlarimin gorevi, aga¢ O6zsuyunu ve
yapraklardaki besin maddelerini asagi dogru, bunun yani sira odundaki suyu yukari dogru tasimaktir. Dig
kabuk ¢ogunlukla periderm veya mantar tabakasindan olusmaktadir ve ana gorevi agagta su kaybini 6nlemek,
agaci sicakliga ve mekanik etkilere karg1 korumaktir. Sklerengimatik hiicreler, agaclarin cogunda goriilmekte
ve destek dokusu olarak rol oynamaktadir (Dénmez, Dénmez, 2013:156-157).
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Her y1l vejetasyon mevsiminde (biiylime doneminde) kambiyum, i¢ tarafa dogru boliinerek 6z tarafinda yillik
odun halkalar olusturur. {lkbaharda olusan daha gevsek dokulu, ince geperli ve genis liimenli hiicrelerden
olusan kismin yogunlugu daha az, hava boslugu daha fazla ve rengi daha agiktir. Yillik halkanin bu kismina
ilkbahar odunu adi verilir. Vejetasyon mevsiminde, daha sonra olusan kalin ¢eperli ve dar liimenli
hiicrelerden olusan kisim ise yaz odunu (sonbahar halkasi) adim1 alir. Yaz odunu sik dokunuslu olup daha
yogun ve rengi daha koyudur. Yaz odunun oransal olarak fazla olmasi1 aga¢ malzemenin mekanik ve fiziksel
ozeliklerinin daha yiiksek olmasi anlamina gelir (Ozdemir, 12,13).

2863 “Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin1t Koruma Kanunu” birinci maddesine gore; "Kiiltiir varliklari; tarih 6ncesi ve tarihi devirlere ait
bilim, kiiltiir, din ve giizel sanatlarla ilgili bulunan veya tarih 6ncesi ya da tarihi devirlerde sosyal yasama konu olmus bilimsel ve

kiiltiirel agidan 6zgiin deger tagiyan yer istiinde, yer altinda veya su altindaki biitiin taginir ve taginmaz varliklardir” diyerek
tanimlanmugtir (Kiltir ve Tabiat Varliklarini Koruma Kanunu, 1983).

Insan yasami ve kiiltiirii hakkinda bilgi veren ve gelecek icin korunmaya deger goriilen her tiirlii ahsap eser
icin odunun yapisint bilmek olduk¢a 6nemlidir. Gegmis topluluklar kiiltiiriind, ideallerini, sembollerini
yansitan mesleki ve teknik eserlerinin, yaratici faaliyetlerinin ve zanaatkarlik triinlerinin birgogunu ahsap
eserlere yansitmustir. Insan faaliyetlerinin teknolojik ve sosyolojik yonleri, ahsap nesneler veya kalintilar1 ile
anlasilabilir. Bu yiizden anlamli ve bilgilendirici bir ahsap eser galigmasi i¢in doga bilimleri, beeri bilimler
ve sanattan olusan biitiinciil bir yaklagima ihtiyag¢ vardir.

Bu biitiinciil yaklasim uygulanirken eser i¢in analizin gereklilik nedenleri su sekilde siralanabilir;

e  Eserler hakkinda bilgi edinmek;

- Kimyasal igerigi,

- Yapim ya da iiretim teknigi,

- Yapim ya da iiretim tarihi,

- Orijinalligi (Gergek veya Sahte)

- Kokeni ve/veya kullanim yeri,

e  Bozulma siireglerinin belirlenmesi;

- Eserin yapiminda kullanilan malzemelerin etkisi

- Restorasyonda kullanilan malzemelerin etkisi

- Dis etkenlerin etkisi (atmosferik kirlilik, biyolojik zararlilar, ¢evre sartlar1) (Kantoglu, 2019:2).
UNESCO tanimina gore ahsap eserler; (1) tasinir, (2) tasinmaz ve (3) su alt1 olarak ii¢ gruba ayrilmaktadir.
Tasinir ahsap kiiltiir varliklarini mobilyalar, miizik aletleri, boyali paneller, heykel/oyma eserler, ev gerecleri,
tarim/el aletleri, dini objeler, atesli silahlar ve makineler olarak tanimlanmistir (Yildirim Altun, 2020:4). Bu
eserler genellikle i¢ mekanlarda bulunduklari i¢in yogun nem ve 1s1 degisimine maruz kalmazlar. Ancak tarihi
ahsap yapilar, su/yel degirmenleri ve ahsap temel direkli taginmaz ahsap eserler ise dig ortam kosullarinda
bulunduklari i¢in taginir ahsap eserlere kiyasla sicaklik ve nem dalgalanmalarina daha fazla maruz kalirlar.
Arkeolojik odun, soyu tiikenmis bir insan kiiltiiri tarafindan kullanilan veya kullanim igin degistirilmis veya
degistirilmemis ve belirli bir dogal ortama atilmig 6li odun olarak tanimlanabilir. Arkeolojik ahsabin durumu
normale yakin olabilir veya biiyiik 6l¢lide degisebilir. Yas faktorii bozulma agisindan tek basina anlamli
degildir. Bozulma ahgabin tiirline, ¢evreye ve zamana da baglidir (Florian, 1990:1). Neredeyse tiim ahsap
kiiltiirel miras eserleri stirekli olarak bir kimyasal donlisim durumundadir ve zamanla bozulabilir. Baz1
durumlarda ahsap eserlerin bozulmasi nispeten daha yavastir. Bu durumun temel nedeni eserin yapiminda
kullanilan ahsap tiiriiniin olduk¢a dayanikli olmasi ya da maruz kaldigi ortam kosullarinin uygun olup, agresif
olmamasidir.

Ahsap kiiltiirel miras nesneleri ¢ok sayida bozulma faktdriine maruz kalir:

*  Kullanim sartlar1 (mekanik asinma, sivilarin etkisi [6rnegin; nemlenme]);

*  Uzun siireli yiik ve bunun sonucu olarak yorulma veya gevseme gibi etkileri;

«  Ogzellikle yapistirilmis bilesenlerde (6rnegin kaplamali mobilyalar, kontrplak elemanlar) nem
degisimlerinin neden oldugu gerilmeler; tipik olarak diisiik bagil nem kosullarinda meydana gelen etki (Bagil
nemin %20’den diisiik oldugu ortamlar), (6rnegin ortamin 1sitilmasi gereken kig aylarinda);

*  Bocek saldirilari;
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* % 20'den fazla nem igerigi bulunan ahsap eserlerde meydana gelen fungus olusumu (bu durum
ozellikle dis ortam kosullarinda bulunan ahsap yapilarda daha sik goriiliir).
Tim bu etkenlere ek olarak ahsap kiiltiirel miras eserleri ihmal ve kasitli istismarlar nedeniyle biiyiik oranda
tahrip olmaktadir. Bozulmalarin derecesi, bozulma etkenlerine, agac tiirlerine ve gevresel kosullara bagl
olarak degisebilmektedir. Bu etkenleri belirlemek i¢in birgok teknolojik analiz yontemleri kullanilmaktadir.
Ahsap eseler i¢in kullanilan analiz yontemleri ile ahsabin tiir tayini, yas ve ¢evre kosullari, bozulma durumu,
bozulma seviyesi, varsa tizerindeki inorganik detaylar1 belirlenmektedir.

Kiltiirel varliklarin analizlerinde kullanilan bazi yontemler su sekilde siralanabilir (Kantoglu, 2019:7):

e ElementelAnaliz

- Atomik absorpsiyon spektroskopisi (AAS), Endiiktif Eslesmis Plazma Kiitle Spektrometresi (ICP-
MS) veya Termal Iyonizasyon Kiitle Spektrometresi (TIMS)

- X-Ismi Floresans Spektrometresi (XRF)

e  Spektroskopik Analiz

- Fourier Dontisiimlii Kizil6tesi Spektroskopisi (FTIR)

- Raman Spektroskopi

- X-Ism Difraktometresi (XRD)

o KromatografikAnaliz

- Sivi Kromatografi-Kiitle Spektrometresi (LCMS —LCMSMS)

- Gaz Kromatografi-Kiitle Spektrometresi (GCMS —GCMSMS)

e Termal Analiz

- Termogravimetrik Analiz (TGA)

- Diferansiyel Taramali Kalorimetre (DSC)

e  MikroskopikAnaliz

- Optik mikroskop

- Taramali Elektron mikroskobu (SEM-EDX)

- Ultraviyole (UV) ve Ultraviyole (IR) reflektometreler

e Tarihlendirme Analizi

- Radyokarbon

- Elektron Spin Rezonans (ESR), Termoliiminesans (TL), Optik Uyarmali Liiminesans (OSL)
Kiiltiirel eserlerin bilimsel g¢aligmasi i¢in su anda mevcut olan yontemler, Sekil 2'de gosterildigi gibi {ic
kategoriye ayrilmistir (Doménech-Carbo, Osete-Cortina, 2016:9-10):

1. Elektromanyetik radyasyonlar veya elektronlar yardimiyla goriintiilerin kaydedilmesine dayanan
inceleme: Bu biitiinsel yaklagim, nesnenin bir biitiin olarak gozle goriilebilen goriintiilerini igerir. Goriintiiler,
ultraviyole ve kizilotesi 151k, X-1g1nlari, beta 1sinlar1 ve gama 1sinlari ile goriiniir aralikta elde edilebilir. Bu
yontemler esas olarak nesne hakkinda tarihleme ve analitik yontemlerle ortaya konan nitel ve morfolojik
bilgileri kapsar (Doménech-Carbd, Osete-Cortina, 2016:9).

2. Tarihleme yontemleri: Bu yontemler belirli bir bolge veya arkeolojik sit alaninda ortaya g¢ikarilan eser igin
kronolojik bir sistem olusturmayi saglar. Genel olarak, tarihleme yontemleri, “referans veya baslangic
noktas1” olarak kullanilan belirli bir olayla iliskili iyi bilinen degere sahip “0l¢iilebilir, zaman, miktar veya
parametreye” dayanan belli bir zaman 6lgegindeki semayi takip eder. Tarihlendirme yontemlerinin, materyal
tiirii, yas aralig1 ve nesnenin korunma durumu ile ilgili olarak uygulanabilirlikte sinirlamalar1 bulunmaktadir
(Doménech-Carb6, Osete-Cortina, 2016:9).

3. Analitik yontemler: Bu yontemler eserin malzeme tamimlanmasina/karakterizasyonuna ve bozulma
siireclerinin aydinlatilmasina olanak tanir. Bunlara ek olarak, kaynak aragtirmasi, kronoloji ve tiretim teknigi
hakkinda da bilgilere de ulasilabilir. Analitik yontemlerin temel 6zellikleri ve gereksinimleri su sekilde
aciklanmaktadir.

e Analitik yontemler, genel olarak, nesnenin ¢ok kii¢iik bir kismindan alinan numune ile malzeme
bilesiminin belirlendigi (nokta analizi) indirgenmis bir yaklasima dayanir.
e  Analiz, eserin tiim yiizeyinde ya da kiigiik numunede gergeklestirilebilir.
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e Olciimler dogrudan Kkiiltiirel eserin kendisi (non-invazif ydntemler) veya bir numune (invaziv
yontemler) iizerinde gergeklestirilir.

e invaziv yontemlerde, analiz sirasinda numunenin tahrip olmasina veya geri kazanilmasma bagl
olarak tahribatli veya tahribatsiz yontemler olarak kabul edilebilir (Doménech-Carbd, Osete-Cortina,
2016:9).

Elektromanyetik Radyasyon
veya Elektronlar Yardumyla
Giiriintiilerin Kaydedilmesine
Dayal inceleme

A A

Kiiltiirel Eserlerin Bilimsel
Calisma Ydntemleri

Tarihlendirme Ydntemleri

in dirgenmis Yaklasun ile
(Nokta Analizi / Point Analysis) J/

Analitik Yantemler

Invazif Yintemler Non-Invazif Yintemler
(Ornek/numune gereklidir.) (Ornek/numune gerekii degildir.)

V V

Tahribath Yéntemler Tahribatsiz Yiintemler
(Numune kurtarilamaz) (Numune geri kazamlabilir.)

Sekil 2. Kiiltiirel eserler i¢in bilimsel ¢alisma yontemlerinin genel sinmiflandirmasi,
(Dome nech-Carbo, Osete-Cortina, 2016:9).

Ahsap eserlerde kullanilan analizleri genel olarak Tahribatli Yontemler (Destructive Testing Methods) ya da
Tahribatsiz Yontemler (Non-Destructive Testing Methods) olarak ikiye ayrilir (Sekil 3). Analiz yontemleri
eserin genel olarak mevcut yapisini kayit altina almay1, bozulma durumunu tanilamayi hedeflemelidir.

Ahsap Eserlerin Analizi
Yar1 Tahribath Yiontemler Tahribatsiz Yontemler Tahribath Yontemler
Penetrasyon Cekme/Kopma Giriintiilleme Akustik ve Radyolojik Laboratuvar Teknik Olcekli
Yontemleri Yontemleri Metodlar Ultrasonic Yontemler Olcekli Testleri Bilesen Testleri
Yéntemler

Sekil 3. Ahsap eserlerin analizi i¢cin kullanilan yontemlerin siniflandirilmasi,
(Walach, Jaskowska-Lemanska, Dybel, 2015:449).

Tahribatli yontemler ya da tahribatsiz yontemler eserde ne tiir bir bilgi almay1 hedefledigimize gore
se¢ilmelidir. Sonuglar eser i¢in uygun olan birden fazla analiz teknikleri ile desteklenerek ortaya
konulmalidir.

Analiz teknikleri ile kayit altina alinan bilgiler gelecekte yapilacak arastirmalarda karsilastirma olanag:
saglamaktadir. Boylece koruma planlar i¢in izlenecek yol haritas1 daha kalic1 olarak ¢izilmektedir.
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Analiz yontemlerinde tahribatsiz analiz teknikleri ile eser lizerinde hi¢bir hasar ya da parca kaybi olmadan
goriintiileme yapilabilmektedir.

Tahribatsiz yontemlerde amag parganin fiziksel biitiinliiglinii ve kullanimini bozmadan onun kalitesini
belirlemektir. Tahribatsiz test yontemiyle gerceklestirilen islemlerde, test edilen materyal hi¢bir sekilde
deforme olmamaktadir (Kara vd., 2017:83). Tahribatsiz yontemler genellikle mevcut kullanimda olan
yapilarda gerceklestirilir ve bozulmalarin erken tespiti ve uygun koruma Onlemlerin alinmasini
amaclamaktadir. Bu yontemler, tamamen tahribatsiz ve yar1 tahrip edici yontemler olarak iki gruba
ayrilabilir. Birinci grup, goriintiilleme yontemi (makroskopik degerlendirme) ve akustik, elektromanyetik ve
radyolojik yontemlere dayali teknik testleri igerir. ikinci grup, sklerometre testi, kesme direnci dlgiimleri ve
pulloff testleri dahil penetrasyon yontemlerini igerir (Watach vd., 2015:448).

Bir ahsap parcasinin tanimlanmasi en soyut anlamda once gdzle daha sonra 10 kat biiyiitiilmiis makroskopik
biiyiite¢ ile miimkiindiir. Keskin bir bigcakla kesilmis veya ¢ok ince bir taneli zimpara ile zzmparalanmis bir
enine kesitin gozlemlenmesi ¢ogu durumda giivenilir bir cevap verir. Toplanan bilgiler yeterli degilse
mikroskop kullanilmasi gerekir (Corbineau, Macchioni, 2015:42).

1. Ahsap Eserlerin Teshisinde Kullanilan Bazi1 Analiz Yontemleri

Karbon 14 (C-14) Yontemini Willard F. Libby yonetiminde ¢alisan bir grup bilim insani tarafindan; 2. Diinya
Savagini izleyen yillarda (1949) bulmustur. Yontemlerinin dogrulugunu; yaslari baska yontemlerle de
belirlenmis olan Misir medeniyetine ait buluntular ile test etmislerdir. Insanlik tarihinin anlasilmas1 ve
gelistirilmesine olan katkilar1 bakimindan C-14 yas tayini 20. ylizyilin en 6nemli buluslarindan kabul
edilmektedir (Kaya, 2019:3).

Seving vd. (2015) ¢alismalarinda; Tiirkiye’de madenciligin gelisimini anlamaya yonelik arastirma projesi
kapsaminda 2013 yilinda 6zel bir maden firmasinin ruhsat sahasinda kalan maden galerisinde ele gecen
arkeojik buluntularini incelenmistir. Arastirmaya konu olan ahsap buluntu ile demir murcun korozyonunun
ahsap tizerindeki etkisi, koruma ve bozulma durumlari incelenmigtir. Ahgsap merdivenin tiirii belirlenmis ve
radyokarbon analizi ile tarihlendirilmesi yapilmistir. Arastirma sonucunda ahsap madenci merdiveni
buluntusunda yapilan tiir analizi sonucunda Mese (Quercus) oldugu bulunmus ve C-14 analizi ile M.O. 375-
M.O. 195 yillarini arasina tarihlendirilmistir.

Kovalyukh, vd. (2001) calismalarinda; Kiev Sanat Koleksiyonunda bulunan ikonalardan yedi tanesinin C-14
tarihlendirilmelerini yapmislardir. Tarihlendirme ¢alismalari i¢in numuneler ahgsabin en geng¢ kisimlarina
karsilik gelen tahtalarin kenarlarindan alinmistir. Ahsap numuneler, standart teknikler kullanilarak kimyasal
olarak on islemden ge¢irilmis ve Kiev/Ukrayna (laboratuvar kodu Ki), Groningen/Hollanda (laboratuvar
kodu GrA) ve Uppsala/isveg’deki (laboratuvar kodu Ua) olmak iizere ii¢ laboratuvar tarafindan C-14
tarihlendirilmesi yapilmistir. Kiev laboratuvart sivi sintilasyon sayimini (LSC) Groningen ve Uppsala,
uygulamali hizlandirici kiitle spektrometrisini (AMS) kullanmistir. Boylece iki farkli yontem (LSC ve AMS)
karsilastirilarak C-14 tarihlendirilmesi desteklenmistir. Arastirma sonucunda Bizans sanatinin pargasi olan
Saint George with Scenes from His Life MS X11-XI1Il. yiizyila, sefaat temasina sahip en eski eserlerden sayilan
The Intercession XI. yiizyila, beklenen yasi MS XII1-XV. yiizy1l olan The Virgin Hodegetria of Volyn XIV.
ylizyihn ilk yarisina, The Apostles Peter and Paul MS XV. yiizyilin ikinci yarisina, 1072'de kilise tarafindan
sehit kabul edilen Prens Volodymyr'in ogullar1 olan Rus Azizleri tasvir eden Boris and Gleb MS XIII.
ylizyila, Saint George and the Dragon MS. XV. yiizyilin ikinci yarisina, Christ in Majesty MS XV. yiizyilin
ikinci yarisina tarihlendirilmistir (Resim 1).
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Resim 1. (a) Saint George with Scenes from His Life (b) The Intercession (c) The Virgin Hodegetria of Volyn (d)
The Apostles Peter and Paul (e) Boris and Gleb (f) Saint George and the Dragon (g) Christ in Majesty,
(Kovalyukh vd., 2001:1065-1075).

Elektron Paramanyetik Rezonans (EPR) / Elekro Spin Rezonans (ESR) yontemleri organik materyallerin
(kagit, ahsap, deri gibi) tarihlendirme islemlerinde kullanilabilmektedir (Le Pape, 2018:306).

ESR yas tayininin ilk basarili uygulamasi, Japonya Akiyoshi Magarasi’ndaki sarkit Ornekleri igin
gerceklestirilmistir. Bu 6ncii ardindan, bu alandaki ¢alismalar hizli bir gelisme siirecine girmis, kemiklere,
kabuklar ve mercanlara, planktonik deniz hayvanlarina basariyla uygulanmistir. ESR teknigini kullanan ilk
arkeolojik calismalar Mc Morris tarafindan yapilmistir. Arkeolojik dis minesinde yapilan ESR calismalari
sayesinde insanin biyolojik ve kiiltiirel gelisimi hakkinda bilgiler elde edilmistir (Isik, 2018:725).

Triantafyllou vd. (2010) calismalarinda; Yunanistan'in Korfu kentinde bir arkaik mezarlikta kazilan 1slak
komiirlesmis ahsabi arastirmislardir. Malzemenin kémiirlesme sicakligi Electron Spin Resonance (ESR) ile
analiz edilmistir. Sonuglar, yalnizca komiirlesmeden kaynaklanan ciddi bir ¢lirime oldugunu gostermistir.
Bu ciiriimelerin daldirma emprenye islemi uygulandiginda esere ciddi zarar verecegini ispatladigi igin
puskiirtme yontemi ile polietilen glikol (PEG) uygulamas: yapildigina dikkat ¢ekmislerdir. Calisma
sonucunda ahsabin M.O. VI. yiizyildan kalma oldugu bilgisi verilmistir. Elde edilen bilgiler 1s1ginda ESR'nin
bu tiir malzemeler i¢in yanma sicakligini tahmin etmekte umut verici bir yontem oldugunu gdsterilmistir.
ESR yonteminde daha genis bir sicaklik araligi ve yanma kosullar ile kalibre edilip daha fazla sayida numune
ve kopya kullanilarak daha dogru sonuglar elde edilebilecegini belirtilmistir (Resim 2).
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Resim 2. (a) Kemik parc¢ali komiirlesmis odun kalintisi. (b) ESR analizi ile elde edilen arkeolojik ve taze
komiirlesmis odunun sicakhiga karsi g degerleri, (Le Pape, 2018).

Dendrokronoloji dendron=odun, kronos=yas saptama ve logos=bilim kelimelerinden olugsmustur. Adindan
da anlasilacagi gibi dendrokronoloji aga¢ yillik halkalarindan faydalanarak yas ve zaman saptama bilimidir.
Bunun i¢in agaglarin her yil olusturduklar1 yillik halkalarindan faydalanilmaktadir. Cam, sedir, goknar ve
ardi¢ gibi ibreli agaclarda ilkbahar odununu olusturan ve daha genis ¢apli, dar ¢eperli ve acik renkli olan
hiicreler, yaz odununu olusturan dar ¢apli, kalin ¢eperli ve koyu renkli hiicrelerden belirgin bir sekilde
ayrilabilmektedir. Bu sayede her yil olusmus olan halkalarin kalinliklar1 6l¢iilebilmektedir. Yaprakli
agaclarin anatomik yapilarindan dolay1 yillik halkalarin gozle ayirt edilmesi ve 6l¢iilmesi ibrelilere gére daha
zordur (Erkan, 2002:43). Dendrokronoloji, agaglarin yillik halkalarina dayanarak tarih belirleme bilimi
olarak tanimlanmaktadir (Akkemik, Kose, 2010:8). Dendrokronoloji gegen yiizyilin baglarinda gelistirilen
yeni bir bilim dalidir. Dendrokronoloji aga¢ yillik halkalarinin ¢esitli 6zelliklerindeki degisimlerden
faydalanarak ¢evresel faktorlerin etkilerini incelemeyi konu edinir. Dolayisiyla, gegmiste meydana gelmis
orman yangini, yogun bocek ve hastalik salginlar1 ve iklim degisiklikleri gibi dogal olaylar hakkinda bilgi
edinilmesine yardimci olur. Bu bilgiler de gelecekte ortaya c¢ikmasi olasi dogal olaylarin onceden
kestirilmesine yardimeci olduklari i¢in dogal kaynaklarin uzun vadedeki kullanimlarimin planlanmasi igin
biiyiik 6nem tasir (Erkan, 2002:41).

Akkemik ve Kose (2010) calismalarinda, Tokat ve Amasya-Merzifon’da bulunan dort 6nemli tarihi yapinin
dendrokronoloji yontemi kullanilarak yapilis tarihlerinin saptanmasini amaglamiglardir. Alinan 6rneklerin en
az 50 yillik halka igermesine dikkat edilmistir. Ana kronoloji olarak, bdlge ig¢in Cornell Universitesi,
Dendrokronoloji Laboratuar1 tarafindan olusturulmus 1098-2000 yillarin1 kapsayan mese ana kronolojisi
(BEK) kullanilmistir. Yapilan analizler sonucunda Tokat’ta bulunan Bedesten’in 1425-1426, Giilbahar Hatun
Kiilliyesi’nin 1485-1486, Deveciler Han1’nin 1488-1489 ve Amasya-Merzifon’daki Tarihi Bedesten’in 1672-
1673 yillarinda yapildig1 saptanmistir (Resim 3).
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Resim 3. Tokat Ana Kronolojisi (TOK), Bedenten (BED), Deveciler Han1 (DEV) ve Giilbahar Hatun Kiilliyesi (GUL)

ile Mese ana kronolojisinin (BEK) karsilastirmasi, (Akkemik, Kose, 2010).

Ciplak gozle gorilemeyecek kadar kiigiik detaylari objektif ve okiiler adi verilen mercekler sistemiyle
biiyiiltiillerek detayli goriintiisiiniin incelenmesini saglayan aletlere mikroskop denilir. Ahsap eserlerin

teshisinde de mikroskop goriintiileri ile belgeleme ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir.

Timar, vd. (2013) calismalarinda; Romanya-Valcea’da bulunan Berislavesti Koyii’nde 1838 tarihli bir
piskopos tahti i¢in agagc tiirlerinin belirlenmesi ile ilgili vaka ¢alismasini sunmaktadir. Tiirlerin belirlenmesi
igin J1, J2, J3 kodlu ii¢ kii¢lik ahsap numune belirlenmis ve numuneler 1sik mikroskobu ile incelenmek iizere
slaytlar halinde hazirlanmistir. Alinan ii¢ ahsap numunenin incelenen mikroskop goriintiileri dogrultusunda
iki numunenin ceviz (Juglans regia) ve birinin thlamur (Tilia cordata) oldugu tespit edilmistir (Resim 4).
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Resim 4. (a) Taht eser. (b) Alinan numuneler. (¢) Numunelere ait bazi1 mikroskop goriintiileri,
(Timar vd., 2013).

Abdrabou vd. (2017) calismalarinda polikrom ahsap bir tabutta kullanilan pigmentleri tanimlamak ve
belgelemek igin analitik bir yaklagim kullanmiglardir. Calisma ayni zamanda boyama teknikleri ve eserin
durumu hakkinda daha yogun bir arastirma yapmay1 amaglamistir. Numunelerin ince kesitlerinin bir optik
151k mikroskobu altinda gézlemlenmesiyle tanimlamalari yapilmistir. Goriintiileri alinan numunelerden tabut
iizerindeki pigment tabakasinin 3 katman (kaba tabaka, ince tabaka ve pigment tabakasi) oldugu anlasilmistir.
Burada kaba tabaka ahsap yilizeyindeki kusurlari 6rtmek i¢in kullanildigi diigliniilmiistiir. Ayrica pigment
tabakalarinin incelikleri de bu goriintiiler ile hesaplanabilmistir (Resim 5).

Resim 5. Boyanmis tabakalarin yapisini gosteren SEM goriintiileri. a, b) turuncu boya tabakasi; ¢, d) kirmizi boya
tabakasi; e, f) mavi boya tabakasi; g, h) siyah boya tabakasi, (Abdrabou vd., 2017).

Abdrabou vd. (2017) ¢alismalarinda; Misir’da kesfedilen ahsap dikili tast incelemislerdir. Ahsap dikili tas
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lizeri boyanmis bir al¢1 (gesso) tabakasi ile kaplanmistir. Bu ¢alismanin odak noktasi, multispektral
goriintiileme-goriiniir yansima (VIS), kizilotesi yansima (IRR), goriiniir kaynakli kizilétesi 1stma (VIL),
goriintir kaynakli ultraviyole 1s1ma (UVL) ve ultraviyole yansitma (UVR) kombinasyonunu kullanmaktir.
Kullanilan pigmentleri tanimlamak i¢in de taginabilir X-Isini floresans (pXRF) spektroskopisi kullanilmistir.
Yazarlar pigmentlerin yiizey dokusunu vurgulamak i¢in yansima doniisiim goriintiileme (RTI) uygulamasi
da yapmuslardir. Ek olarak, VIL goriintiileme teknigi elde etmek i¢in bir Dino-Lite dijital mikroskop (IR/UV)
ile ahsabin tiirii de ¢alismaya dahil edilmistir. Arastirma sonucunda Misir mavisinden olusan katman diger
katmanlardan tam olarak ayirt edilmistir. Ahsap tiirii ise Ficus sycomorus L. (incir tiirii) olarak belirlenmistir.
RTI goriintiilleme sayesinde mavi ve yesil katmanlarin birden fazla kez iist iiste uygulandigi goriilmiistiir.
Bunlar firgalarin darbe yonleri teshis edilerek elde edilen sonuglardir (Resim 6). Ultraviyole (UV), goriiniir
bolge (VIS) ve yakin infrared (NIR) spektral bolgelerde detayli goriintiillemesi ile biitiinciil analiz sonuglari
elde edildigi i¢in multispektral goriintiileme sistemlerine (MSI) 6rnek bir ¢alisma olmustur.
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Resim 6. “The Application of multispectral imaging and reflectance transformation imaging to an ancient
egyptian polychrome wooden stela” adli makale i¢in yapilan analiz goriintiileri.

Earl, vd. (2014) RTI analizi ile yaptiklar1 ¢alismada; ahsap eserler ilizerinde de gayet basarili sonuglar
aldiklarint belirtmislerdir. Bu c¢alismalarinda thlamur agacina yapilmis bir Feyyum mumya portresi
lizerindeki altin boyanin ve firga izlerinin rahatlikta izlendigini belirtmislerdir

Osterloh, vd. (2014) ¢alismalarinda; 1900'lerde, aga¢ kurtlar1 tarafindan agir hasara ugratilmig bir durumda
bulunan ti¢ ylizyillik barok kitabeyi incelemislerdir. Eserde yapildigi dénemin restorasyon islemlerinde
tedavi amagli kullanilan katran 6ziine (karbolineum) rastlanmistir. Bu madde giiniimiizde kanserojen olarak
tanimlanmis olup, kokusu ve kaplamasi ile boyaya niifuz ettigi yiizeyde belirli noktalarda gorsel olarak
algilanabilmektedir. Bilgisayarli tomografi ile goriintiilenen eserde bocek istilasinin olusturdugu galeriler ve
orta bolgedeki ¢atlaklar ortaya ¢ikartilmistir. Altin renkli kaplama, kalin ve yogun bir tabaka olarak farkli
diizeylerde ortaya ¢ikarilmistir (Resim 7).
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Resim 7. Bilgisayarh tomografi ile yapilan ¢ekimler sonucu ok ile isaretli alanlarda galeri olusum goriintiileri,
(Osterloh vd., 2015).

Narita vd. (2013) ¢alismalarinda; 70 yildan uzun siiredir Japonya’da bir iiniversitenin kapis1 olarak kullanilan
ahsap eserin tiir tayininde TCL analizini kullanmislardir. Yapilan analiz sonucunda ahgsabin Hinoki
(Chamaecyparid obtusa) oldugu tespit edilmistir.

Farkli alanlarda ve cesitli yontemlerle kullanilan kromatografinin en 6nemli, etkin ve yaygin kullanim
alanina sahip olani, Likit Kromatografi temeline dayanan yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC)
yontemidir (Eser, Dingel, 2018:51). Test edilecek biyomolekiilin uygun bir ¢oziicide ¢6ziinmesi,
numunedeki bilesenlerin ayrimi, ayrilan bilesenlerin ve miktarlarinin tayin edilmesi, kromatogramlarin
degerlendirilmesi islem basamaklarini igerir (Eser, Dingel, 2018:53).

Newman (1994) caligmasinda; Boston, Museum of Fine Arts’da bulunan bir cenaze torenini temsil eden
Misir, Deir el-Bersha mezari’nda ¢ikan bir boyali ahsap eseri ele almistir. Amino asitlerin analizi igin
HPLC'nin kullanilmasiyla, Misir'daki Orta Krallik’ tan biiylik bir grup ahsap figiiriin tizerindeki boyanin
baglayicisinin yapistiriciyla baglandigi bulunmustur. Yapilan analizler ile yaklasik dort bin yillik
baglayicinin amino asit profilinin, modern kolajen yapidan 6nemli 6l¢lide farkli olmadigi gozler Oniine
serilmistir (Resim 8).

Resim 8. (a) Deir el-Bersha mezari’ndan ¢ikan ahsap eser. (b) Ahsap eserin HPLC analiz sonuclari, (Newman,
1994:37).

Raman teknigi bir titregsim spektroskopisidir ve malzemelerin titresim modlarint meydana ¢ikarir. Raman
fenomeni, 151k sa¢ilimi siirecine dayanir: Numune, UV goriiniir bolgede (vO frekansli) yogun lazer 1g1nlarina
tabii tutulur ve sagilan 151k gozlemlenir (Carcione, 2018:100).

Aliatis vd. (2012) galismalarinda; Italya'da galisan Flaman bir heykeltiras olan Jan Geernaert'in (1704-1777)
dort adet renkli ahsap heykelinin mikro-Raman analizlerini yapmislardir. Ugiinde bebek Isa bulunan Meryem
Ana'y1 temsil eden heykeller 1750-1770 doneminde ve tamami kavak agacindan yapilmistir. Arastirmada
mikro-Raman yonteminin se¢ilmesinin amaci orijinal pigmentleri tanimlamaktir. Tiim heykeller ahsap, al¢1
ve hayvan tutkali ile yapilmis bir zeminle kaplanmistir. Orijinal resmedilmis kisim ve sonradan restore
edilmis kisimlardaki tiim pigment analizleri yapilabilmistir.
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Pigmentler beyaz “imprimitura” adi verilen tabakaya yayilmiglardir. Caligmada 6zellikle Meryem Ana’nin
tizerindeki mavi renkteki oOrtiilye odaklanilmigtir. Yeniden boyanmis dis katmanlarda, 1828'de veya
sonrasinda ulasilabilir dogal ve degerli lapis lazuli'ye alternatif olan sentetik bir pigment olan ultramarin
mavisi ile Prusya mavisi heksasiyanoferrat bulunmustur. Heykellerin bir tanesinden 1930-35'ten sonra
restorasyon islemi yapildigin1 dogrulayan ftalosiyanin mavisine rastlamiglardir. Orijinal ten renkleri; beyaz
kursun ve cinnabar (zinober) (HgS) ile elde edilirken yeniden boyanan tabakalar; krom sarisi (PbCrOg,
1809'da sentezlenmistir), ¢inko sarisi (ZnCrOgy, 1809), kirmizi kursun (Pb3O4) karistirilarak yapilmis),
ultramarin mavisi, zinober, hematit (Fe.Os), gétit (a-FeOOH), kalsit (CaCOs) ve beyaz kursun ile
olusturulmuslardir (Resim 9).
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Resim 9. (a) Dort Heykel sirasi ile: Lady of Sorrows, 1758; Saint Mary Major, 1759; the Lady of Rosary, 1762;
the Lady of Rosary, 1771 (b) Heykellerin analiz sonuglari, (Aliatis vd., 2012:8-10).

Temelde kizil6tesi 15181n incelenen madde tarafindan absorbsiyonuna dayanan IR (Infrafed absorbsiyonu)
oldukga basit bir yontem olup gerek kil mineralojisinde ve gerekse de toprak biliminde yaygin olarak
kullanilmaktadir. IR spektrumu kimyasal bilesimi izomorf yer degisimlerine ve kristaliniteye hassastir ve kil
mineralinin tanimlanmas1 yaninda yiizey 6zellikleri ve mineralin ortamindaki tepkimeler hakkinda da 6nemli
bilgiler verir (Isik, 2018:723).

Traor’e vd. (2015) caligsmalarinda; iki arkeolojik odun numunesini FTIR analizi ve diger destek analizler ile
incelemislerdir. Bu arkeolojik pargalardan biri Ispanya'nin kuzeybatisindaki Ribadeo Kérfezi'ndeki bir gemi
enkazinin digeri ise Ispanya'nin merkezindeki Segovia Katedrali'ne ait ahsap numunelerdir. Alinan ahsap
numuneler igerisinde seliiloz, hemiseliiloz ve lignin igeriklerinin farkliliklar1 gézlenmistir. Katedralden ele
gecen ahsapta daha yiiksek karbonhidrat icerigi, gemi enkazinda daha fazla lignin gézlemlemislerdir. Bu
degisikliklerin sebebi olarak farkli iki tiir (¢am ve mese) ahsabin olmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir.
Ancak birkag ylizy1l boyunca maruz kaldiklar1 farkli ortamlar nedeniyle ahsap bozulmalarinin da farkliliklar
yarattiklarin1 belirtmislerdir. Sonu¢ olarak ¢ok degiskenli istatistiklerle birlikte; aga¢ kimyasi hakkinda
anlamli bilgilere ulasilmasinin ve analiz edilen arkeolojik odun igindeki ligninin korunma durumunun
belirlenmesinde FTIR analizinin 6nemli oldugunu vurgulamiglardir.

Ikincil iyon kiitle spektroskopisi (secondary ion mass spectroscopy, SIMS), numuneleri birkag keV enerjili
odaklanmis birincil iyon 1s1n1 ile piiskiirtiiliip, numunelerin yilizeyinden yayilan ikincil iyonlari analiz ederek
kat1 yiizeyler hakkinda elementel ve molekiiler bilgi elde edinilmesini saglayan ¢ok hassas yiizey analiz
teknigidir. Yiizeyden yayilan ikincil iyonlar ugus zamanl kiitle spektrometresiyle analiz edilir. Yiiksek
vakum ortaminda calisan ikincil iyon kiitle spektroskopisi (secondary ion mass spectroscopy, SIMS), katilar-
da birka¢ mikrometre derinlige kadar olan element, izotop ve molekiillerin analiz edilmesinde kullanilir. Bu
teknikte, iyon kaynaklarindan elde edilen birka¢ kilo elektrovolt enerjili oksijen (O) veya sezyum (Cs)
iyonlar1 uygun voltaj altinda hizlandirilarak, arastirilacak 6rnek yiizeyine piiskiirtiilmek tizere odaklanmis bir
iyon demeti olustururlar. Bu birincil iyon demetinin 6rnek yiizeyine ¢arpmasiyla yiizeyden sigratilan ikincil
iyonlar, kiitlelerine dolayisiyla detektdre varis siirelerine gore (agir kiitleliler daha yavas yol alirlar)
ToFSIMS’de analiz edilirler (ODTU, MERLAB Tanitim Katalogu, s.45).

Kaori vd. (2008) ¢alismalarinda; rengi degismis agaclardaki gorsel olarak ayirt edilemeyen 6z odun ve diri
odunlar1 se¢gmislerdir. Ahsap eserler Horyuji Tapinagi'ndan elde edilen antik Hinoki ahsaplaridir. Normalde
agac govdelerinin enine kesitlerinde renkle taninan diri odun ve 6z odun arasinda ayrim yapmak,
dendrokronolojik tarihlemede ve dayaniklilik gibi odun niteliklerinin degerlendirilmesinde dnemlidir.

AKADEMIK SANAT TASARIM VE BILIM DERGISI/ 36



akademi Number/Sayi 12, 2021
sana

Rengi bozulmus agaclarda kesim tarihi tahmin edilemez c¢iinki 6zii ayirt edilemeyen odun icerir. Sonug
olarak rengi bozulmus ahsabin kesim tarihinin belirlenmesine ve agagtaki kimyasal bilesenlerin ¢ok kiiciik
miktarlardaki dagilimini arastirmak i¢in TOF-SIMS’in yararli oldugunu belirtmislerdir (Resim 10).
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Resim 10. Horyuji Tapinagi'ndan alinan ahsap numune ve ToF SIMS sonuclari, (Kaori vd., 2008).

Termogravimetrik analiz yontemi (TGA), numunede sicakliga bagli olarak meydana gelecek agirlik
degisikliklerini tanimlamaya yarayan bir yontemdir. Bu yontem agirlik, sicaklik ve sicaklik degisiminin
yiiksek hassasiyetli 6lgiimlerine baghdir.

Tomassetti vd. (1990) calismalarinda; tarihi kiliselerin kapilarina ait eski ve yeni ahsap numunelere
termogravimetrik yontem ile analiz uygulamislardir. Bu ¢aligmada, tiim bu numuneler i¢in yas ve hasara
iliskin nicel veriler ve nitel bilgiler elementel analiz ve mikrograflarla desteklenmistir. Termogravimetrik
analizin bu ¢aligmaya uygulanmasi ile;

(1) ana bilesenlerin igerigi (lignin, seliiloz, nem) ve farkl tiirdeki taze odunlarin kiilleri belirlenmistir,

(2) ayn1 zamanda eski orman 6rnekleri i¢in bu bilesenlerin icerigi belirlenmis ve arkeolojik ormanlar i¢in
ayni verileri tahmin edilmistir,

(3) odun numunesinin lignin ve seliiloz igerikleri ile yasi1 arasinda niteliksel bir iliski oldugunu dogrulamistir,
(4) ¢evre kosullarinin aga¢ numunelerinde meydana getirdigi zararlar ortaya konulmustur.

X- 1sinlar1 kirinimi analizi (XRD) ile 6rnek igerigindeki minerallerin tanimlanmasi yapilarak 6zellikleri
belirlenmektedir. Bu analiz yontemi, maddeye herhangi bir tahribatta bulunmadan fiziksel ve kimyasal
bilesenleri saptamada kullanilir. XRD ile 15181n gelis ve yansima agisinin, polarizasyonun, enerjinin ya da
dalga boyunun bir fonksiyonu olarak numuneye ¢arparak sag¢ilan X 1sinlarinin yogunlugu belirlenir ve bunun
sonucunda molekiiliin sekli veya geometrisi saptanmaya ¢aligilir (Isik, 2018:720).

Abdrabou vd. (2017a) ¢alismalarinda; antik déneme ait bir tabutun tizerindeki pigmentleri XRF, XRD ve FTIR spektroskopisi gibi
teknikler kullanarak tespit etmislerdir. Bir boya tabakasinin bilesimi hakkinda tam bir genel bakis elde etmek i¢in birkag teknigin
bir arada kullanilmas1 gerektiginin vurgusunu yapmislardir.

Abdrabou vd. (2018) yaptiklar1 diger bir ¢calismada; ilk kez 1922 yilinda Kral Tutankhamun'un mezarinin
kesfi ile cenaze koleksiyonundan yaldizli ahsap bir yatagin botanik tiirlerini, yaldiz tabakalarinda kullanilan
malzemelerin kimyasal bilesimini ve ge¢mis donemlerde kullanilan malzemeleri belirlemek amaciyla yapilan
aragtirmay1 ayrintili olarak anlatmaktadirlar. Ahsap ve tekstil tiirleri, ince kesitlerin optik gecirgen 151k
mikroskobu altinda incelenmesiyle tanimlanmistir. Ahsap yiizey iizerine tabakalandirilan yaldiz malzemeleri
ve Onceki donem malzemeleri, goriiniir kaynakli ultraviyole 1s1ldama (UVL), optik mikroskopi (OM), X -151m1
floresan spektroskopisi (XRF), X-1s1n1 kirinimi1 (XRD) ve Fourier doniisiimlii kizil6tesi spektroskopi (FTIR)
dahil olmak iizere gesitli bilimsel ve analitik 6nlemlerle analiz edilmistir. Yaldiz katmanlarinin enine kesitleri
de OM ve ¢evresel taramali elektron mikroskobu (ESEM) ile incelenmistir. Mikro-stratigrafik analiz ile
ahsap ylizeyde dort hazirlik tabakasi gézlemlenmistir. Odun yiizeyi ile dokuma keten tabakasi arasinda
karbondan (bitkisel ve hayvansal kokenli) yapilmis siyah bir tabaka bulunmustur. Beyaz hazirlik tabakasi
kalsiyum karbonat olarak tanimlanmis ve kalin tutkal tabakasinin kalsit, kuvars ve
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hematit karisimi oldugu kanitlanmistir. Organik baglayici, protein bazli bir materyalden, biiyiik olasilikla
hayvan tutkalindan olustugu belirtilmistir. Yapilan analizlerin gelecekte bir koruma plani uygularken dikkate
alinmasi gereken gecmis tedavi miidahaleleri sirasinda eklenen orijinal malzemeler ilgili ayrintili bilgiler
vermesi agisindan énemli oldugu vurgulanmistir (Resim 11).
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Resim 11. (a) Tutankhamun'un cenaze koleksiyonundaki ahsap yatak (b) XRF, FTIR ve XRD analiz sonuclari
(Abdrabou vd., 2018).

MALDI yontemi ilk defa Karas, Bachmann ve Hillenkamp tarafindan alanin aminoasidinin molekiiler
iyonunun olusumuna triptofan aminoasidinin katkisini gostermek amaci ile 1985 yilinda kullanilmistir (Isik,

2018:718).

Granzotto ve Arslanoglu (2017) ¢alismalarinda; MS 2-3. yiizyila tarihlendirilen Fayyum mumya portresi
tizerinde ¢alismiglardir. MALDI-MS yonteminin kullanildigi bu analitik c¢alismada hassas sonuglar
alimmugtir. Bu yontemin ¢ok kii¢iik boyutta numune ile sadece bitki esasli yapistiricinin varhigi degil farkl
tir kaynaklarimin ayirt edilmesine de izin verdigi belirtilmistir. Arastirma ile Acacia Senegal tiiriinden
yapilmis bir tutkal kullanildig: bilgisine ulagilmistir (Resim 12).

@)

Felative Inlersity (%)

Resim 12. (a) Metropolitan Sanat Miizesi’nde bulunan eser (b) MALDI MS analizi sonug¢lari, (Granzotto,
Arslanoglu, 2017).
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SONUC

Ahsap gerek tek basina gerekse metal, tas gibi nesneler ile kombinasyonu ile birlikte insanoglunun
varolusundan itibaren onun hayatinda olan bir maddedir. Insanoglu yasam kosullarin1 ahsapla uyumlu bir
iliski icinde modern giinlere tagimistir. Bu uyumu ana hatlar1 ile gorebilecegimiz tasinmaz ahsap eserleri;
binalar, yapilar, tasinir ahsap eserler ise; mobilyalar, ev gerecleri, miizik aletleri gibi eserler olusturur. Bu
eserlere ek olarak arkeolojik alanlardan (gomii/sualt1) ya da kazilardan ¢ikan eserlerde dahil olmaktadir.

Kiiltiir varliklarimizin biiyiik bir ¢ogunlugunu, yasanilan topluluklarin kiiltiiriini, ideallerini, sembollerini
yansitan mesleki, teknik eserler, yaratici faaliyetler ve sanatsal tiriinlerinin bilyiik bir kismini ahsap eserler
olusturmaktadir. Bu eserler ile ge¢cmis donem insan faaliyetlerinin teknolojik ve sosyolojik yonleri,
incelenerek anlagilabilir. Anlamli ve dogru bir ahsap eser incelemesi i¢in doga bilimleri, beseri bilimler ve
sanattan olugan biitiinciil bir yaklasima ihtiya¢ vardir. Bu yilizden de insan yasami ve kiiltiirii hakkinda bilgi
veren ve gelecek icin korunmaya deger goriilen her tiirlii ahsap eser i¢in odunun yapisini bilmek de olduk¢a
onemlidir.

Ahsabi tanimlamak i¢in secilecek tahribatli ya da tahribatsiz yontemler eserden ne tiir bir bilgi alinmasina
yonelik hedeflere gore segilmelidir. Sonuglarin kesinligi, giivenirligi ve yeniden teyit edilebilirligi 6nem arz
ettigi igin esere uygun olan birden fazla analiz teknikleri ile desteklenerek ortaya konulmalidir. Analiz
teknikleri ile kayit altina alinan bilgiler gelecekte yapilacak arastirmalarda karsilagtirma olanagi
saglayacaktir. Boylece koruma planlari i¢in izlenecek yol haritasi daha kalict olarak ¢izilebilir.

Arastirma sonucunda ahsap eserlerin tanimlanmasinda kullanilan analiz ydntemlerinin pigment kokeni
bulmada, yas tayinlerinin hesaplanmasinda, ahsap tiir tayinlerinde, ahsabin bozulma etkeni ve boyutunun
belirlenmesinde ve tiim bu sonuglarin belgeleme agisindan 6nemi ve gerekli oldugu sdylenebilmektedir.
Ayrica eser tanimlama islemlerinin bir disiplinler arasi c¢alisma gerektirdigi arastirmada adi gegen
caligmalarin ¢esitliliginden de anlagilmaktadir.
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