DERI ESERLERIN TANIMLANMASINDA
KULLANILAN BAZI ARKEOMETRIK
ANALIZ YONTEMLERI

oz

Tarihin baglangicindan itibaren insan hayatinda var olan deri, kékli ge¢mise sahip hammad-
delerden biridir. Benzersiz fiziksel 6zellikleri, onu ¢esitli {irtinlerin iretimi i¢cin ideal hale ge-
tirmistir. Hayvanlardan elde edilen derinin tamami protein kolajeninden olugsmaktadir. Bu hay-
vansal iiriintin yapisal dayanimi ve esnekligine ragmen, cevresel faktérler (151k, 1s1, bagil nem,
atmosferik kirleticiler), biyolojik etkenler (bakteri, mantarlar, bécekler, kiifler), dogal afetler
vb. nedenlerle deri yaglanma ve bozulmaya maruz kalir. Tarihi derinin 6zelliklerinin tanim-
lanmasi, arkeologlar ve koruma bilim adamlar icin zorluklar yaratmaktadir. Konservatérler
genellikle doku, renk, esneklik ve analiz edilecek numunenin seklindeki degisikliklere odakla-
nan gorsel bir degerlendirmeye dayanarak deri nesneyi karakterize etmektedir. Ancak derinin
tabaklanmasi, kullanim1 ve deride olugan bozulmalar bir¢ok hayvan derisinin gérinimina
degistirebilmektedir. Bu degisime ragmen cesitli arkeometrik analiz yéntemleri kullanilarak;
tanen, kil koki deseni, kolajen lif yapisi tanimlanabilmektedir. Ayrica derinin kullanildig: nes-

nenin turt de deri hakkinda yénlendirici bilgiler vermektedir.

Kilturel mirasin korunmasinda; bilim ve teknoloji, kiltirel objeyi olusturan malzemelerin
karakterizasyonu, teshisi, yeni koruma tekniklerinin gelistirilmesi ve énleyici koruma kapsa-
minda uygun c¢evresel kosullarin olusturulabilmesi 6nemli bir rol oynamaktadir. Caligmanin
amaci, deri restorasyonu alaninda caligan aragtirmacilara; derinin tanimlanmasi, eserin duru-
mu hakkinda bilgi edinilmesi, teshisin konulabilmesi ve esere uygulanacak koruma yéntemle-
rinin belirlenebilmesi i¢in kullanilan arkeometrik analizler hakkinda bilgi vermektir. Bu amag
dogrultusunda yapilan caligmalar incelenmis; eserin ne oldugu, nasil bir malzeme ve teknikle
tretildigi ne amacla yapildig: ne zaman yapildig1 ve korunmusgluk durumu gibi sorulara hangi
arkeometrik analizler kullanilarak cevap verilebilecegi hakkinda aragtirmalar yapilmigtir. Ar-
keometrik analizleri yapmak bir konservatérin isi degildir. Fakat bir konservatérin eser hak-
kinda karar verebilmesi i¢in hangi arkeometrik analizi kullanmasi gerektigini bilmesi ve ¢ikan

sonuclar degerlendirebilmesi gerekmektedir.
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SOME ARCHEOMETRICAL METHODS OF
ANALYSIS USED IN IDENTIFICATION OF
LEATHER PIECES

NADIDE CINAR, HATICE TOZUN

ABSTRACT

Leather, which has existed in human life since the beginning of history, is one of the raw
materials with a long history. Its unique physical properties have made it ideal for the pro-
duction of various products. All of the leather obtained from animals consists of the protein
collagen. Despite the structural strength and flexibility of this animal product, environmen-
tal factors (light, heat, relative humidity, atmospheric pollutants), biological factors (bacteria,
fungi, insects, molds), natural disasters, etc. The skin is subject to aging and deterioration for
reasons. Defining the features of historical leather creates challenges for archaeologists and
conservation scientists. Conservators characterize the skin object, usually based on a visual
assessment focusing on changes in texture, color, flexibility, and shape of the sample to be
analyzed. However, tanning, use, and deterioration of the skin can change the appearance of
many animal skins. Despite this change, using various archeometric analysis methods; tannin,
hair root pattern, collagen fiber structure can be defined. In addition, the type of the object in

which the leather is used gives guiding information about the leather.

In the protection of cultural heritage; science and technology, characterization, diagnosis of
materials that make up the cultural object, the development of new conservation techniques,
and the creation of appropriate environmental conditions within the scope of preventive pro-
tection play an important role. The aim of the study is to provice researchers working in the
field of skin restoration; with necessary information about the definition of the skin, obtaining
information about the status of the work, making the diagnosis, and determining the protecti-
on methods to be applied to the work. Studies on this subject were reviowed, and researches
were conducted about proper archeometrical analysis to be employed to answer questions,
including quality and deetails of the work, and material and technique used to produce it.
Archaeometry analysis is not what a conservatory is supposed to do. However, a conservatory
needs to know which archeometric analysis to use to make a decision about the work and

evaluate the results.

Keywords: Preservation, Archeometry, Leather, Analysis, Deterioration.



GiRiS

Arkeometri, gesitli fen ve doga bilimlerini kullanarak tarihi malzemeleri matematiksel él¢im
ve analiz yéntemleriyle tanimlayan disiplinler aras: bir bilim dalidir (Akyol, 2013, s.55). Kil-
tirel varliklarin ve mirasin korunmas: i¢in uyguladig: cesitli dlciim teknikleri ile fen, sosyal
bilimler ve mithendislik alanlarinin, arkeoloji sorunlarinin ¢éziimiine destek vermektedir. Ar-
keometri sézctiglinlin yapisinda bulunan-metri kavrami esnektir ve sinirlari genis bir alana
yayilmaktadir. Bir kiitle élciimi bir dakikalik bir siirede tamamlanabilirken, organik kalintila-
rin kiitle spektrometri kullanarak nitelik ve nicelik tayini saatler alabilmektedir. Ol¢iimlerde
amaca yoénelik cesitli teknikler kullanilabilir. Sonuclar, tek basina anlam ve deger tagidig: gibi

diger bulgular ve bilgiler de degerlidir (Ataman, 2012, s. 87).

Analiz edilecek, i¢cinde bir veya daha fazla analitlerin’ niteligi ve niceliginin aragtirilacag: mad-
deye “érnek” adi verilmektedir. Ornek icinde hangi analitlerin bulundugunu sorgulayan ve
yanitlayan élciimlere, nitel (kalitatif) analiz, analit (ler) in derisimlerini belirleyen kimyasal
dlctimler icin ise nicel (kantitatif) analiz terimi kullanilmaktadir. Sorunlarin ¢éziilmesi ve soru-
larin yanitlanabilmesi icin yerine gére nitel ve/veya nicel analizlerden yeterli ve destekleyici

bulgular elde edilebilmektedir (Ataman, 2012, s. 88).

Arkeometrik analizler; tarihlendirme teknikleri (Karbon-14, 14C ve Elektron Spin Rezonans-
ESR), géruntilleme teknikleri (Optik Mikroskop-OM, Kromametrik Analiz, Taramali Elektron
Mikroskobu- SEM, Enerji Dagilimh X-Isim1-EDX, Mor Otesi Isinlan-UV, infrared Isinlan- IR, X-1-
sinlan Radyografisi), kromotografik teknikler (Ince Tabaka Kromotgrafisi-TLC, Yiiksek Basing-
11 Sivi Kromotografisi-HPLC), spektroskopik teknikler (X-Isin1 Floresans Spektrometresi-XRF,
Raman Spektrokopisi, Fourier Déniigiimla Kizilétesi Spektroskopisi-FTIR, Ucus Zamanh-ikin-
cil Iyon Kitle Spektrometresi-TOF-SIMS) ve Termogravimetrik Analiz- TGA, X-Isin1 Kirinim
Yéntemi-XRD vb. tekniklerle eserler tizerinde ¢esitli incelemeler yapilmaktadir. Ayrica spekt-
rometri teknikleri ile; yas tayini? buluntularin gercekligi, provenans analizi® yapilabilmektedir.
Yaslanma, bozulma ve yipranmanin arkeometri teknikleri ile izlenmesi ve incelenmesi genel
uygulamalar arasinda yer almaktadir. Yizey yapisinin ézellikleri ve bozulma-déniigsme siireci
hakkinda toplanan veriler gerek restorasyon gerekse koruma islemlerine énemli 6n bilgi ve
destek saglamaktadir (Ataman, 2012, s. 88). Arkeometrik analizler ile incelenen deri eserler
detayh bir sekilde tanimlanabilmekte ve ayni zamanda eserlerin korunmusluk durumu hak-

kinda aragtirma yapilarak, mevcut bozulmalar ve bozulma nedenleri hakkinda veriler elde

edilebilmektedir.

Deri tiretiminin kdkeni tarih éncesi ¢aglara kadar uzanir. Derinin kullanimi ve dericiligin tarihi
seyrinin baslangici ile ilgili olusan genel kani, insanlarin tabiat gsartlarina karsi koymak amaciy-
la értiinme ve barinma ihtiyaglariyla ortaya ¢ikmig olmasidir. Insanlar yasamak icin éncelikle

besin maddelerine ve ayni zamanda viicutlarini dig etkilerden koruyabilmek icin etini yedik-

'Analit; él¢tilecek veya daha uygun terimiyle tayin edilecek kimyasal tire verilen addir (Ataman, 2012, s. 88).

2Arkeolojik buluntunun yas tayini gerek toplumda gerekse bilim diinyasinda en ¢ok bilinen ve ilgi ¢eken bir ugras alamdir. En ¢ok taninan
C-14 yéntemine ek olarak bu alanda ¢ok sayida teknik ve yaklagim bulunmaktadir (Ataman, 2012, s. 87).

*Kaynak, kéken, asil, menge gibi anlamlara gelmektedir. Buluntularin nerede ele gectigi ve sekillendirildigi kadar, kullanilan hammaddenin
nereden alindig1 da 8nemlidir. Provenans bilgileri, toplumlarin hareketliligini, gé¢ ve ticaret yollarini belirlemekte kullanilabilmektedir (Ata-

man, 2012, s. 88).
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leri veya avladiklar1 hayvanlarin deri ve postlarina (Sekil: 1 ve 2) ihtiya¢ duymusglardir (Oncd,
1968, s. 1; Sakaoglu ve Akbayar, 2002, s. 13). Hayvan derilerinin kendileri i¢cin mitkemmel bir
koruyucu oldugunu kesfetmisler, deri ve postlar: giyim malzemesi olarak kullanmiglardir (Te-
kin, 1992, s. 1). Derinin tabaklanmasi1 insanligin ilk tiretim siireci olarak degerlendirilmektedir.
Tim insan kiiltiirleri, bu hazir hammaddeyi ¢ok cesitli amaclarla kullanmak i¢in 6zel teknikler
gelistirmiglerdir (Thomson, 2006, s. 1). Onceleri ilkel yéntemlerle baslayan dericilik, yerlesik

hayata gecilince bilingli olarak islenmeye baglanmigtir.

Sekil 1: Aveir duvar resimleri, gesitli devirlere ait kaziyicilar
Kaynak: Yildiz, 1993, s. 383.
Sekil 2: Cuevas-Dels-Secaus magaras: duvar resimleri deri giymis avei, ispanya-Truel
Kaynak: Yelmen, 1992, s.137.

Deri, arkeolojik ve tarihi eserlerde goruldugi gibi ginumuzde de guncelligini ve énemini ko-
rumaktadir. Tarihsel stirecte deri Uirtinler sadece hammadde, igleme ve renk olarak degisiklik
gostermistir. Mukavemet 6zellikleri, hava ve su buharn gecirgenligi, uzama ve form tutma gibi
ustin kullanim &zelliklerinden dolay: vazge¢ilmez dogal bir materyal olan deri, ge¢misten gu-
numize bir¢ok trtinin yapiminda kullanilmigtir. Cizme (Sekil: 3), pabug, ayakkaby, terlik, ¢can-
ta, ciizdan, kemer, elbise, etek, pantolon, palto, valiz yapiminda kullanildig: kadar, kitap cilt
ve kaplarinda, haritalarda, eyer (Sekil: 4), semer ve kogum takimlarinda (yular, gem vs.), askeri
alanda (kalkan, ok, yay kuburlari, tabanca ve kesici alet kiliflar1, matara vs.), sanduka értiisii ve
kabi olarak, muzik aletlerinde, gélge oyunlarinda, saray-konak-ev-cami-tiirbe kapilarinda per-
de olarak ve tavan kaplamalarinda, yelkenlerde, otomobil désemelerinde, hurclarda, sandik-

larda, besik, salincak ve koltuk yapiminda da kullanilmigtir (Koyuncu Okca ve Koizhaiganova,

2014, s. 995).

Sekil 3: Nakish kadin gizmesi, Pazirik Kurgani Altay
Kaynak: State Hermitage Museum, 2019.
Sekil 4: Pazirik kurgani, deri aplike siislemeli kege eger
Kaynak: Sakaoglu ve Akbayar, 2002, s. 57.



DERININ YAPISAL OZELLIKLERI

Deri?, cesitli hayvan postlarinin dermis tabakasindan elde edilir. Yapisi, dokusu, kimyasal bi-
lesimi ve diger 6zellikleri kendine has olan dogal bir triindir (Toptas, 1993, s. 1). Alani, elde
edildigi hayvana bagli olarak degisen buytiklitkte bir tabaka malzemesidir. Hayvanlarin tizerin-
de iken canli bir organ olan ve hayvandan yuzuldigi andan itibaren tabakhanelerde iglemeye
hazir hale gelen deri, “ham deri” olarak adlandirilir (Kilicoglu, 1993, s. 42). Ham deriye uygula-
nan iglemler ile yapisindaki proteinlerde olusturulan birtakim degisiklikler sonucunda, daha
dayanikli ve kullanilabilir hale gelen deriye “mamul deri” denilmektedir. Debagat-dericiligin
amaci ham deriyi isleyerek mamul hale getirmektir (Kilicoglu, 1993, s. 1). Ham deriler tiretime
alinacaklar1 zamana kadar farkli yéntemlerle korunarak bekletilmektedirler. Ham derilerin
konservasyonu icin, bulunduklar: ortamin kosullarina gére; tuzlu-yas (salamura), tuzlu-kuru

ve hava kurusu gibi yéntemlerle korunmaktadir (Kilicogly, 1993, s. 49).

Derinin histolojik yapisi: Hayvan derileri, histolojik ve kimyasal yapilar1 bakimindan birbirine
benzeseler de her hayvan tiiriiniin kendine 6zgi bir yap: 6zelligi vardir. Cesitli tiriinlerin ya-
piminda kullanilacak derilerde, bu ézellikleri dikkate almak gerekmektedir (Harmancioglu ve
Dikmelik, 1993, s. 41). Derinin histolojik- doku 6zellikleri farkl: ii¢ ana tabakadan olugmaktadir.
Ham deri dikey olarak analiz edildiginde (Tablo:1), deri imaline yarayan 6z deri (dermis) taba-

kas1 daha rahat gérilmektedir (Alpaut, 1952, s. 10).

Tablo 1: Derinin histolojik yapis1
Kaynak: Haines, 2006, s. 12.

Derinin histolojik yapis1

Deri kimyasal olarak karmasik organik
malzeme olarak kabul edilmektedir. Dokusal
ozellikleri farkli olan ii¢ tabakadan
olugmaktadir.

1. Epidermis (iist deri) tabakasi
2. Dermis (corium-6z deri) tabakasi
3. Hipodermis (alt deri) tabakasi

Derinin kimyasal yapisi: Deri biinyesinde; su, yag, mineral, tuz ihtiva eder (Tablo:2). Asil
é6nemlisi derinin yirtilmamasini saglayan, deriye esneklik kazandiran ve derinin temel tas: olan
proteinlerden olugmasidir (Onctiy, 1968, s. 34; Kilicoglu, 1993, s. 4). Proteinler karbon, hidrojen,

azot ve oksijen elementleri icermektedir (Kader and El-Sayed, 2017, s. 23).

“Deri, 6z Tirkge bir kelimedir. Turk kiltiiriinde teri, gén ve kén kelimeleri de yaygin olarak deri ve megin anlaminda kullanilmigtir (Eren,

1986, s. 4).
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Tablo 2: Derinin kimyasal yapis1
MEB, 2007, s. 8.

Derinin Kimyasal yapisi

Derinin iiretimi: Ham deriler, cesitli iiretim prosesleriyle bircok asamadan gecirilerek (Tablo:
3) mamul deri haline getirilmektedir. Ge¢miste ve giinimizde derinin iglenmesinde uygula-
nan islem asamalar genel olarak ii¢ baslikta ele alinabilmektedir (Tekin, 1992, s. 60). Bunlar;
temizlik ve kireclik (deriyi tabaklamaya hazirlik iglemleridir), tabaklama (derinin kullanilacag:
alana gore karakteristik ézelliklerinin kazandirildigy, tretimde en énemli asamadir) ve bitirme

islemleri (deriye 6zel nitelikler kazandirilir), finisaj veya perdahhane islem agamasi da denilir.

Tablo 3: Derinin iiretim asamalari. Deriler, kullanilacaklar1 alana gére asagida verilen iiretim siireclerinden gegirilerek

Derilerin Siniflandirilmasi: Hayvanlardan elde edilen derilerin tiimii ayni yapiya sahip de-
gildir. Histolojik ve kimyasal yapilari bakimindan birbirine benzeseler de her hayvan tiiriintin
kendine 6zgii yapisal 6zelligi vardir (Harmancioglu ve Dikmelik, 1993, s. 41). Ham deriler te-
mel olarak; irk-renk, alan-yapag:, agirlik-kalite gibi 6zelliklerine gére ayrima tabi tutulurlar. Bu

dzelliklerin belirlenebilmesi icin deriler elde edildikleri hayvan tiiriine gére siniflandirilirlar;

Su %65 Mineral maddeler Proteinler %33 Yaglar %1.8
20,2
Tabaklama siirecinde | Ozellikle kalsiyum., Derinin esas Tabaklama siirecinde
biiyiik bir baliimii magnezyum bilesikler maddesidir. biiyiik bir baliimii
deriden uzaklagtinlir. | tabaklama siirecinde deriden uzaklagtirlir.
kismen deriden
uzaklastirilir.
Keratin Kolajen
Ust deriyi olusturur. Oz deri tabakasinmn doku
Tabaklamadan énce yag lifleri mamul deri haline
iglentilerle deriden uzaklastirilir. | doniistiiriiliir.

kullanima hazir malzeme haline getirilmektedirler.

. Buyiikbag hayvan derileri

. Kictikbag hayvan derileri (Kilicoglu, 1993, s. 60-64).




Deri eserlerin siniflandirilmasi: Deri eserlerin yapiminda yaygin olarak kullanilan deriler,

dzellikleri ve kullanim alanlarina gére (Tablo: 4) simiflandirilmigtir (NPS Museum Handbook,

Part [, 1996, s. 5 - 7);

Tablo 4: Deri eserlerin yapildiklar: deri gesidine gére siniflandirilmasi.

inek/Sxénr Derisi

Dana Derisi

Geyik Derisi

Koyun Derisi

Keci Derisi

Gézenek: Yapisy;
cakilli (pebbly), bi-
yiik, esit kil aralig:
ile telaffuz edilir.

Kalinlik: 2 ila 20
ons'

Gézenek: Sigir ile
ayni sadece daha
kigik yapidadir.

Kalinlik: 1,5 ila 4
ons

Gézenek: Biiyiik
folikiiller kesin tek
siralar olugturur,
yakin aralikli ince
killar mevcuttur.

Kalinlik: 2 ila 9 ons

Gézenek: Bii-

yiik ve kiiciik kil
gozenekleri dog-
rusal gruplanmak-
tadir.

Kalinlik: 1,5ila 3
ons.

Ozel ézellik: Zayf,

Gozenek: Yakin

aralikli ince kil fo-
liktllerine sahip tg¢

kalin kil folikiilii.

Kalinlik: 2 ila 3 ons

Ozel &zellik: Siki

. . R . Ozel szellik: Gev-
Ozel &zellik: Ozel ézellik: Sigir ie ozed - K v daha az dayanikli | érilmis kollajen
i derisinden daha sek yapida (koyun L1 .
Susleme ve oyma : ibi) cok esnek bir deridir; gevsek lifleri; koyun
i¢in ¢ok dayanikl homol.en ve daha (g:leri dir doku, lifler cilt derisinden daha
mitkemmel bir incedir. ’ ylizeyine paralel dayanikli ve daha
malzemedir. uzanir. glugludir.
Kullanim Kullanim Kullanim Kullanim Kullanim
Ayakkab: tabani, Dégeme, ayakkabi | Pargémen, eldiven, | Stet deri, ciltcilik, | Astarlar, ctizdan,
kemer, sandiklar, saya, giysi, cilt¢ilik | giyim, carik, kap- ceket, eldiven, canta, ayakkab:
giyim vb. vb. yitk sandig1 vb. giideri yapimu vb. yuzi, cilteilik vb.

Tablo 5: Museu de I’Art de la Pell, Deri Miizesi eserleri

Kaynak: http://www.museuartpellvic.cat/el-fons-del-map/

Ahsap, agave iplik ile iglenmig
deri,ferforje ve ajur ve sazlar.

Deri Boks Eldivenleri
17. Yuzyil Peru

Deri yastik

Museu de I'Art de la Pell

Eyer - FAS

Guadamassil kapl ahsap (yaldizly,
kabartmali, oyulmus, ferrata ve
polikrom) ve metal.

Palosanto ve deri
Portekiz
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ARKEOMETRIK ANALIiZ YONTEMLERI

Arkeolojik buluntu veya tarihi eser statiistinde olan eserlerin tam ve dogru olarak degerlen-
dirilmesi i¢in “bu buluntu nedir, hangi madde veya maddelerden yapilmigtir, hangi teknik
ya da tekniklerle yapilmistir, ne amacla kullamilmigtir” vb. gibi sorulara yanit verilmesi gerek-
mektedir. Bu sorularin yanitlanmas: gereksinimi arkeometri'yi dogurmustur. Arkeometri eski
Yunancada “eski” anlamina gelen “arkeo” ile “6lcme ve sayisal degerlendirme” anlamina gelen
“metri” sézciklerinden olusan bir terimdir. Arkeometri bir¢ok disiplinlerin ortak noktasi ola-
rak diisiiniilebilir; arkeoloji ile fizik, kimya, biyoloji, biyokimya, matematik, istatistik, bilgisayar
gibi diger bilim dallarinin yaptig1 ortak calismadir. Belli bagli ¢alisma alanlar (Tablo: 6) su
bagliklarda toplanabilmektedir (Ozer vd. 1998, 317-331).

Tablo: 6 Arkeometrinin ¢aligma alanlari®.

Tarihleme Ne zaman yapildi?
Arkeolojik Buluntularin Nerede yapildi?
incelenmesi

Nasil yapildi?

Ne i¢in kullanildi? gibi sorulara cevap araniyor.

Insan ve Cevresi O zamanlardaki doga, iklim, bitki értiisti, hayvanlar ve insanin
kendisi hakkinda bilgi aragtiriliyor.

Matematiksel Metotlar Cesitli istatistiksel metotlarin uygulanmas: yapildig: gibi son za-
manlarda matematiksel modelleme teknikleri ve bilgisayarda kil-
turel degisimlerin modellenmesi yapilmaktadir.

Uzaktan Algilama Kaz yerlerinin ve toprak ylizeyine yakin kalintilarin belirlenme-
si icin hava fotograflari, uydu verileri kullaniliyor. Toprak icinde
daha derindekileri saptamak i¢in radar teknigi kullanilarak mag-
netik direnc ve e.m. alan tarama gibi yéntemlere yardimci olun-
maktadir.

Konservasyon Bozulmalar inceledigi gibi cesitli analitik ve mikroskopik konser-
vasyon teknikleri gelistiriliyor.

Derinin 6zgiin yapisi, bilegenleri, tiirintin belirlenmesi, mevcut bozulma durum tespiti, korun-
musluk durumu ve tarihlendirme gibi nedenlerle cesitli analizler yapilmaktadir. Deriyi tanim-
lamak ve bozulma siirecini anlamak i¢in farkli analitik teknikler uygulanabilmektedir. Ancak
malzemenin davraniglari incelenirken, malzemenin kendisinin ézelliklerine, kiitlenin bilegimi-
ne ve ylzeylerin bilesimi ve kimyasal 6zelliklerine ek olarak, 6zellikle cevresel faktérlerden
kaynaklanan bozulma siiregleri s6z konusu oldugunda gézenekli yap: her zaman dikkate alin-

malidir (Carvalho, 2005, s. 55).

5Tabloda yer alan veriler “Ozer, A. M.; Demirci, S.; A. A. Akyol, 1998, s. 317- 331. Arkeometrinin Arkeolojideki Yeri ve Uygulamalar1. “VII. Milli

Selcuklu Kiltir ve Medeniyeti Semineri” (ODTU Fen Bilimleri Enstitiisii, Arkeometri Anabilim Dali)” ¢caligmas esas alinarak hazirlanmigtir.



1. DERININ MORFOLOJIK YAPISININ iINCELENMESi (OM / SEM / ZOOMS / DNA)

Derinin tur tanimlamasi icin yaygin olarak; OM (optik mikroskop), SEM (taramali elektron
mikroskobu), son zamanlarda yaygin olarak kullanilan kiitle spektrometrisi (ZooMS) ve DNA
(aDNA) yontemleri tercih edilmektedir. Optik mikroskop ile; incelenen derinin kil &ézellikle-
rinin morfolojik olarak aragtirilmasi, kilin ii¢ ayr tabakasinin (kiitikiil, korteks ve medulla)
analiz edilmesi deri tiiriiniin tanimlanmas1 amaciyla kullanilmaktadir6. Taramali elektron mik-
roskobu (SEM) deri ytizeyinin morfolojik &zelliklerinin yani sira kolajen lifleri ve lif demetleri
uzerinde ayrintili caligmalar yapilabilmektedir. Tane desen analizi, derinin tanimlanmas: i¢in
bilgilendirici bir gérsel yéntemdir. Ancak ¢iiriimds, kirli, yirtilmig ve yipranmis tarihi ve arke-
olojik deriler s6z konusu oldugunda SEM yetersiz kaldig: icin daha ¢ok kitle spektrometrisi
(ZooMS) kullanilmaktadir. ZooMS yéntemi ile derinin ve derinin kolajen yapisinda olugan en
kiiciik yapisal farkliliklarin tanimlanmasi miimkindir. Kullanilan tanimlama yéntemleri, séz
konusu malzemenin koruma derecesine, nesne tipine, igerigine ve mevcut uzmanliga bagh
olarak degisiklik géstermektedir. ZooMS, ayni zamanda tur tamimlamasi olarak yeni, dasuk

maliyetli, hizli ve minimal yikic1 bir yéntemdir (Ebsen vd., 2019, s. 22-23).

Son yillarda yasanan teknik gelismeler sayesinde, arkeolojik kalintilarin biyomolekiler yén-
temlerle aragtirilmas: giderek artmaktadir (Sekil: 5 - 6 - 7 - 8). Baz1 biyomolekiler caligmalar,
hayvan derisi tirtinlerini ve tiylerini karakterize etmeyi amaglamigtir. Ozellikle antik DNA'ya
(aDNA) dayali yaklagimlar yayginlagmigtir. Bununla birlikte, tiirlerin tanimlanmasi icin DNA-ta-
banli yaklagimlarin bagarisi, arkeolojik-tortu birikimi sirasinda s6z konusudur (Ebsen vd., 2019,

s. 22).

Sekil 5: Sol 6rnek, Ribe'den iist ayakkabi derisi, 10x biiyiitme, tane desen analizi ile sigir olarak tanimlanmistir. Sag 6rnek, Ri-
be'den iist ayakkab: derisi, 10x biiyiitme- tane desen analizi ile sigir olarak tanimlanmigtir. incelenen érnek deri iiriimiis, kirli
ve catlamis yiizeye sahiptir. Her iki 6rnek icin de kil deliklerinin yiizeydeki homojen ve tutarli dagilim1 ve daha kiigiik kil delik

dizileri ile ¢izgi olusumlarinda diizenlenme egilimleri bulunmaktadir.
Kaynak: Ebsen vd., 2019, s. 28.

“Bagka bir morfolojik 6zellik, derinin dikey bir enine kesiti alinarak analiz edilebilmektedir. Bu tiir capraz kesit, folikiillerin oryantasyonu
ve boyutuy, lifli collagen matrisinin érgii deseni ve kompaktlig ve kolajen lif boyutlar: hakkinda bilgi saglar. Derinin toplam kalinlig: ve tane
tabakalarinin oranlarina gére degisir. Bu &zellikler ayn1 zamanda bir hayvan tiirtinden digerine degismektedir ve béylece derinin bireysel

6zelliklerini ve nihai kalitesini de etkilemektedir (Ebsen et. al., 2019, s. 23).
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Sekil 6: Sol resim Ribe'den iist ayakkab: derisi-10x biiyiitme. Kil delikleri desenleri, ¢iiriimiis yiizeydeki catlaklar arasinda, tiim
ayakkabi derisinin toplam yiizey alaninin sadece kiiciik bir kisminda gézlenebilmektedir. Goriilebilen kil delikleri, daha biiyiik
ve daha kiiciik deliklere sahip ¢izgiler ve kiimeler halinde diizenlenmis gibi gériinmektedir ve hicbir sekilde sigirlarin ézellikleri
ile iligkili degildir. Dogru 6rnek, Viborg'dan tek deri tane deseni analizi ile “s1g1r?” Yiizey asir1 derecede ¢iiriimiis, asinms, dela-
mine edilmis ve kirli, ancak yine de benzer boyutlardaki kil delikleri olduk¢a homojen bir yayilma gériilmektedir.
Kaynak: Ebsen vd., 2019, s. 28.

Sekil 7: Soldaki resim, Ribe ASR1843x76 c'den ayakkab: kordonu (10x biiyiitme). Tane deseni ID olmadan analiz edildi. Ayakkab:
baginin gergek genisligi yaklasik 3-4 mm'dir. Sag resim Odense OBM / 9776x5042a'dan ayakkab: 10x biiyiitme, tahil analizi ile
s1gir olarak tanimlandi. Folikiil delikleri nispeten esit boyuttadir ve yiizeye diizenli olarak dagilmistir. Bu ii¢ boyutlu nesnenin

yiizeyi kavisli, ufalanmig, yirtilmistar.
Kaynak: Ebsen vd., 2019, s. 29.

Sekil 8: ilk gériintii &kiiz derisinin tane yiizeyine (Scale bar,1 mm.) aittir.
Diger gériintiiler yaglanmis krom buzagi tane yiizeyine (Scale bar,100 ~m.) aittir.
Kaynak: Dempsey, 1974, s. 651.

2. FTIR-ATR

FTIR Spektrokopisi (Fourier Déntigiimli Kizilétesi Spektrometrisi), temel olarak kizilétesi 1s181-
nin analizi yapilan madde tarafindan sogurulmas: sonucuna dayanmaktadir. FTIR spektromet-
risi hem organik hem de inorganik bilegiklerin molekiler analizi, bir malzemenin molekiller-
deki kimyasal baglarin tespiti yoluyla, ham derinin temizlenmesinde kullanilan malzemelerin
olasi yan etkilerini aragtirmak i¢in kullanilan énemli bir aracgtir. FTIR 6zellikle kimyasal bagla-

rin ortaminin gérunimi, kaybolmasi veya degisimini tespit ederek molektler diizeydeki kim-



yasal ve yapisal degisikliklerin aragtirilmasini mimkin kilmaktadir (Falcao and Araujo, 2014,
s. 101). Ayni zamanda koruma amach dogal organik madde siniflar1 arasinda ayrim yapmak i¢in
son derece yararlidir ve bu konuda literatirde bircok ¢aligma bulunabilir. Ayrica farklh boya
tabakalarinin bilesiminin karakterize edilmesinde, bozulmalarin tayininde ve konservatérler
tarafindan gerceklestirilen temizlik islemlerinin etkisini degerlendirmek icin de kullanilmak-

tadir (Bitossi vd., 2005, s. 191).

Asagidaki calismada (Sekil: 9), iki farkli tiirde bitkisel tabaklanmig deri tanimlanmigtir. Elde
edilen spektrumlar, Fas derilerinin varligin1 dogrulamanin yani sira muhtemelen eski bir mu-
dahaleyle restorasyon malzemesi olarak uygulanan farkli bir tiir bitkisel tabaklanmis deriyi
tespit etmeyi saglamigtir. Bu calismada ATR-FTIR'1n, deri tiretimi i¢in kullanilan bitkisel tanen-
lerin spektroskopik karakteristik IR bantlarina dayanan ve koruma kosulu degerlendirmeleri
icin biiytik yardimci olabilecek farkl tiplerdeki tarihi derileri ayirt etmenin yararliligini gés-

termektedir (Falcao, 2012).

Sekil 9: ATR-FTIR spectra (1800-700 cm-1). Portekiz Krali I. Luis’e (1861-1889) ait mobilyalarin dégemelerinin kaplama malzeme-
si Fas derilerinin incelenmesi
Kaynak: Falcao, 2012.

3. SEM-EDX (X-151nl1 enerji dagilimhi taramal: elektron mikroskobu)

SEM-Taramali Elektron Mikroskobu, deri yluzeyinde kusurlarin yitkksek buyttilmiis gérintiile-
rini elde etmek, kesitte lif demetlerine bakmak ve X-151n1 mikroanalizi ile matris icerisindeki
kimyasal etkenleri 6l¢mek icin rutin olarak kullanilmaktadir. Bu ekipmani kullanarak acilma
etkinligi, gevseme nedenleri, 1s1 hasarinin degerlendirilmesi vb. gibi bir dizi tabaklama iglemi

dlctlebilir ve degerlendirilebilir.

SEM-EDX; tarihi tekstil, sikke, seramik, deri, kigit, tas ve metal gibi objelerin elementel ana-
lizlerini yapar. Nanogram seviyesinde érneklerin analizlerini yapma imkani saglar. SEM-EDX
ile elde edilen veriler, 6zellikle tarihi objelerin, tarihi binalarin boyalar, harclar: ve sivalarinin
analizleri i¢in kullanilir. Ktltiirel miras: eserlerin elementel analizlerle kimyasal yapilarinin
belirlenmesinin yani sira zaman icinde ugramis olduklar: degisikliklerin belirlenmesinde de

kullanilir?

"http:/ fwww.tcfdatu.org/tr/hakkimizda/lab-hakkinda/sem-edx-103.htm (02.01.2020)
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Mikro-yapisal ve molekiler duzeydeki aragtirmalarla ilgili olarak SEM, mikro élcekte inceleme
yapmak icin SEM-EDX ise deri yiizeyinde cesitli elementlerin elementel analizleri i¢in tercih
edilmektedir (Sekil: 10). Mikroanalizli tarama elektron mikroskobu (SEM-EDS), daha ¢ok deri-
nin temel bilesiminin saptanmasina dayanarak deri ytizey morfolojisi, tabaklama ve renklen-

dirme malzemelerini incelemek i¢in kullanilmaktadir (Elnaggar et. al., 2016, s. 7).

Sekil 10: Arkeolojik derinin SEM analizi
Kaynak: Koochakzaei, 2013.

4. RAMAN SPEKTROMETRI

Derinin molekil ve yap: tayini icin Raman Spektometri kullanilmaktadir. Raman Spektromet-
rinin ¢aligma ilkeleri absorpsiyon veya yansima seklinde degildir. Genellikle kat1 olan érnek
ylzeyi, UV veya gérunir bélge dalga boylarinda bir lazer kaynag: ile 1ginlanir. Yiizeyle etkile-
simler arasinda Raman sagilmasi sonucu dalga boyu yine UV veya géruniir bélgede olan iginlar
salinir; bunlarin arasindaki enerji farklarn titresim spektrumuna, yani [R bélgesine denk gelen
sinyaller ve bilgiler verir, béylece molekiil icerigi saptanabilir. Raman spektrometri ile, gercek
anlamda yapay ortamda ve hasarsiz analiz yapilabildigi i¢cin arkeometri uygulamalar yaygindir

(Vandenabeele, 2004, s. 608; Vandenabeele vd., 2007, s. 675; Baraldi and Tinti, 2008, s. 963).

Bu teknigin ilging¢ bir 6zelligi, numunenin mikroskoptan aydinlatilmas: ve érnegin ¢ok kuctk
kisimlarinin (birkag mikrometrelik bir capa kadar) analiz edilmesine izin vermesidir. Raman
mikroskop ile agilan ana alanlardan biri pigment tanimlamasidir, yiiksek tekrarlanabilirlik ve
yuksek hassasiyet, tahribatsizlik ile birlegtirilmistir. Raman mikroanalizi ve ilgili absorpsiyon
mikrospektrofotometrisi teknikleri ile tanimlanmasina iligkin baz1 érnekler sunmaktadir. Inor-
ganik pigmentleri tanimlamak icin mikemmel bir teknik olmasinin yani sira, mikro-Raman
spektroskopisi organik ortamin karakterizasyonuna da izin vermektedir (Bitossi vd., 2005, s.

193).

Bircok malzeme icin, Raman ve kizilétesi spektrumlan genellikle ayni bilgileri icerebilir, an-
cak Raman spektrumunun tamamlayic1 bilgiler icerdigi kizilétesi inaktif titresim modlarinin
énemli oldugu ¢cok sayida vaka vardir. Raman spektroskopisinin biiyiik bir avantaji, suyun aktif
olmamasi ve bu nedenle, Raman spektrumlarinda saydam olmasidir. Bu, sulu numunelerin

Raman spektroskopisi ile aragtirilabilecegi anlamina gelmektedir (Pollard vd., 2007, s. 83-85).



5. AMINO ACIiD ANALiz YONTEMiI

Amino asit analizi yéntemi &ézellikle deri dermis (6z deri) kolajeninin oksidatif parcalanmasini
karakterize etmek i¢in énemli bir yéntemdir (Sekil: 11). Oksidatif degisiklikler her seyden énce
lizin, arginin ve bazi durumlarda prolin bazik amino asitlerin disik degerleri olarak goérilmek-
tedir. Bu degisikliklere, asidik amino asitler glutamik asit ve aspartik asit degerlerinin artmasi
ile altis1 nicellestirilen amino asitler seklinde birka¢ parcalanma trtint olugumu eslik etmek-
tedir (Hassan, 2015, s. 380). Amino asit analizi proteinlerin, peptitlerin ve diger farmasétik
preparatlarin amino asit kompozisyonunu veya icerigini belirlemek i¢in kullanilan metodoloji-
ye karsilik gelmektedir. Amino asit analizi, protein ve peptitlerin miktarini belirlemek, amino
asit kompozisyonlarina dayanan proteinlerin veya peptitlerin kimligini belirlemek, protein ve
peptit yap: analizini desteklemek, peptit haritalamas: icin pargalanma stratejilerini degerlen-
dirmek ve atipik amino asitleri saptamak icin kullanilabilir. Genellikle bitkisel tabaklanmig
derilerin fazla zarar gérmesinin ve neredeyse yok olmasinin, iki islemden kaynaklandig: bi-
linmektedir. Bunlar asit hidrolizi ve kolajen ve tanenlerin oksidatif bozulmasidir (Rutherfurd1

and Gilani, 2009, s. 58).

Sekil 11: 1848'den kalma tarihi deri 6rnegi: a ve c. Bozulmusg tahil tabakasini 6zellikle ¢atlaklar: corium liflerinin demetleri tarafi-
na niifuz eder; b. ve d. Ette siyah lekeler oldugunu géstermektedir. Deri, Ulusal Arsivde depolama sirasinda kontrolsiiz kogullara
maruz kalmigtir.

Kaynak: Hassan vd., 2018, s. 128.

Derilerin amino asit analizinde, Otomatik Amino Asit Analizori (6rn: AAA 400 INGOS) kul-
lanilmaktadir (Sekil: 12). Asit hidrolizi, Blok yéntemine gére gergeklestirilmektedir. Hazirlanan
numune érnegin; kurutulmusg égitilmis numune (100 mg) kapali bir tipte 6N HC1 (10 mL) ile
110 ° C sicaklikta bir firinda 24 saat hidroliz edilir. HC1 fazlasi, daha sonra ara sira damitilmig
su ilavesiyle 80 ° C'lik vakum altinda hidrolize edilen 1 mL'den serbest birakilip, daha sonra ku-
ruyana kadar buharlagtirilmaktadir. HC1 icermeyen tortu, tam (2 mL) yikleme tamponu (6.2M,

pH = 2.2) icerisinde ¢éztundiurilmektedir (Hassan, 2015, s. 372).
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Kaynak: https://www.ingos.cz/amino-acid-analyzer-aaa-400

Deride bozulma faktérlerinin derideki polar amino asitlerin, 6zellikle arginin, lizin, glutamik
ve aspartik amino asitlerin miktarini etkilemektedir. Temel olarak, kolajenin oksidasyon ayris-
masi, bazik amino asit oksiprolin ve prolin miktarini azaltirken, asidik asitlerin miktari, kismen
artan miktarda kolajen ayrigma tirtiniine bagh olarak artar (glutamik ve aspartik). Kollajen ay-
rigsmasinin oksidasyon mekanizmas: durumunda, pozitif yikli amino asit kalintilarinin negatif
ytkla olanlara déniigimi meydana gelir. Kolajenin hidrolitik ayrigmasi, peptit bag: kirilmas:
nedeniyle bazik amino asitlerin miktarinda bir artig saglamaktadir. Derinin bozulmas1 hem

oksidasyon hem de hidrolizden kaynaklanabilmektedir (Hassan, 2015, s. 379).
HPLC-PDA

HPLC- Yiksek Basingh Sivi Kromatografisi (High performance liquid chromatography): For-
maldehit ve aromatik aminler gibi gaz halindeki bir siv1 fazda ¢éziilebilen organik molekiilleri
dl¢mek icin kullanilir. HPLC kromatografik analizlerin tiim standart formlarini kapsar ve ¢ogu
kimyasal maddelerin ¢ok kiiciik numunelerine uygulanabilir. HPLC 1sinma sonucu bozulan
veya uguculu- istikrarsizlik orani diigitk olan maddelerde kullanima uygundur. Analizin sonucu
alikonma zamanini temsil eden her biri farkl pik yapmig bir HPLC kromatogramidir. Kiyasla-
ma yapabilmek maksadiyla bilinmeyen numuneler bilenen standart maddeler ile ayni sartlar

altinda incelenmektedir.

HPLC, boyarmaddelerin analizinde énemli bir yere sahiptir. Bu metotla ¢ok sayida ¢aligma
yapilmigtir. Kiiltiirel miras kapsaminda arkeolojik ve tarihi eserlerdeki her bir renk i¢in orga-
nik kékenli boyalarin yapilarinin aydinlatilmasi, hangi tiir boya ile ve bu boyalarin kullanildig:

tarih itibariyle yaklagik olarak ait oldugu dénem belirlenebilmektedir.

Bazen yiitksek basingh sivi kromatografisi olarak da adlandirilan yiiksek performansh sivi kro-
matografisi (HPLC), hem hareketli hem de sabit fazlar i¢cin genellikle sivilar kullanir. Bazi yén-
lerden, klasik stitun kromatografisine bir déniis ancak enstrumantal bir teknik olarak. HPLC
kolonlarinin yiiksek basinglara (birkag yiiz atmosfere kadar) dayanabilmesi i¢in saglam olmas:
gerekir. Kimyasal atillik icin paslanmaz celik veya cam astarli metalden yapilmistir ve diiz, 10-

30 cm uzunlugundadir (Polard vd., 2007, s. 146-147).

HPLC-PDA, tarihi sanat objelerindeki (tablo, resim, baski, kaligrafi, el yazmalari, tekstil, vb.)
boyalarin tanimlanmasi i¢in kullanilan ve en ¢ok tercih edilen analitik yéntemdir. Tarihi ve
arkeolojik tekstillerdeki her bir renk i¢in kullanilan bu yéntem sayesinde eserin kimligi ortaya

cikarilarak restorasyonu icin buytk bir veri kaynag: saglanmaktadir. Tekstil eserlerinin gerek



elyaf yapilarinin belirlenmesinde gerekse metal iceren tekstil eserlerinin yapilarinin aydinla-
tilmasinda X-151nh taramali elektron mikroskobu (SEM-EDX) tercih edilen analitik bir yéntem-
dir. SEM-EDX ile tekstil numunesinin cinsi belirlenebildigi gibi zamana ve cevre kosullarina
bagli olarak olusan toz, kir, is, yag gibi yabanci maddelerin yapilar: da tespit edilebilmektedir
(Karadag vd. 2015, s. 50; Karadag vd. 2014, s. 106).

HPLC'nin ana avantaji, ayirmalarin genellikle oda sicakliginda yapilmasidir. Organik ¢éziiciiler
icinde ¢oézilebilen numuneler bu teknik kullanilarak analiz edilebilir. Disiik seviyede bilesen
ucuculugu ve termal kararliligi olan numuneleri incelerken bu yararhdir. Dugtk bilesen ucu-
culugu olan numuneler bir sividan gaza kolayca déntigtiiriilmez. Diigiik termal kararhiliga sahip
olanlar 1siya maruz kaldiklarinda ayrigirlar. Bu baglamda, gaz kromatografisi ile analiz i¢in

uygun olmayan numuneler HPLC ile analiz edilebilir (Malainey, 2011, s. 436).
SONUC

Deriden yapilmis sanat eserleri ve arkeolojik deri buluntularin temizligi, restorasyonu, saglam-
lagtirilmasi ve konservasyonu uzun stiredir tartigilmaktadir. Tiim konservasyon yéntemlerinde
miidahale éncesi gerekli analizlerin yapilmasi eserin en dogru sekilde korunmasinda temel
olgudur. Bu caligmada; deri eserlerin tanimlanmasinda kullanilan arkeometrik analiz teknikle-
ri incelenmis, derinin fiili muhafazasindan énce analiz gerekliligi vurgulanmigtir. Son yillarda
deriden yapilmig eserlerin konservasyonunda bazi geleneksel yaklagimlar revize edilerek, de-
rinin 8zglin yapisinin degerlendirilmesi, mevcut bozulmalarin ve onarimda kullanilacak malze-
melerin belirlenmesi énem kazanmistir. Konservasyon siirecinin belgeleme ve degerlendirme
agamalarinda eserin analizlerinin yapilmas: énemli bir unsur haline gelmistir. Giinlik kullanim
esyasindan sanat objelerinin yapimina kadar pek ¢ok alanda kullanilan derinin tanimlanmas:
ve kiiltiirel mirasin korunmasina yénelik dogru kararlarin alinmasinda, arkeometrik analizler
ginimizde siklikla kullanilmaktadir. Karbon-14, 14C ve Elektron Spin Rezonans-ESR, Tara-
mali Elektron Mikroskobu- SEM, Enerji Dagilimli X-Isin1-EDX, Yiksek Basin¢h Sivi Kromotog-
rafisi-HPLC vb. tekniklerle, eserler tizerinde cesitli incelemeler yapilmaktadir. Bu analizler
restorasyon alaninda ¢alisan aragtirmacilari dogru tanimlama ve teshis sayesinde dogru mii-
dahaleye yénlendirecektir. Burada amag; bir restoratérin arkeometrik analizleri yapmasindan
cok disiplinler arasi1 calisma gerektiren bu alanda hangi analizin tercih edilmesi gerektigini
bilmek ve gelen sonuglar1 dogru okuyup degerlendirmek olmalidir. Onemli olan kullanilan
tanimlama analiz tekniginin s6z konusu materyalin korunma derecesine, nesne tipine ve igeri-
gine, mevcut uzmanliga, zamana ve biitceye bagli olarak incelenen her tarihi ve arkeolojik deri

esere uyacak sekilde uygulanmasidir.
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