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ETiK BEYANI

Tez Yazim Kurallarina uygun olarak hazirladigim bu tez caligmasinda; tez icinde
sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar ¢ercevesinde elde
ettigimi, tim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglar1 bilimsel etik ve ahlak kurallarina
uygun olarak sundugumu, tez ¢aligmasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta
bulunarak kaynak gosterdigimi, kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigima,
bu tezde sundugum calismanin 6zgiin oldugunu, bildirir, aksi bir durumda aleyhime

dogabilecek tiim hak kayiplarini kabullendigimi beyan ederim.

Samet TURAN



OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

DIYANET iSLERi BASKANLIGI KUTUPHANESI’NDEKi PARSOMEN
KUR’AN-I KERIM’IN ARKEOMETRIK ANALIZI VE RESTORASYONU

SAMET TURAN

SINOP UNIVERSITESI LISANSUSTU EGITiM ENSTITUSU
DISIPLINLERARASI ARKEOMETRI ANABILIM DALI
DANISMAN: DOC. DR. HAZAR KABA

Tiirkiye'de hizla gelisen bir bilim dali olan Arkeometrinin organik kiiltiirel miras 6geleri arasinda
6nemli yer tutan parsémenlerin koruma uygulamalari tizerindeki destegi heniiz ciddi boyutlarda
degildir. Ozellikle de Tiirk akademisi tarafindan gergeklestirilmis ve yayinlannus parsomen
odakli arkeometri ¢aligmalari bir elin parmaklarin1 gegmeyecek sayidadir.

Bu ¢alisma kapsaminda Diyanet Isleri Baskanlig1 Kiitiiphanesi arsivlerinde muhafaza edilen nadir
bir parsomen Kur’an-1 Kerim'in (Env. No. 006331) tasidigi maddi ve manevi degerler 1s18inda
gelecek nesillere aktarilacak onemli bir kiiltiirel miras objesi olarak ¢alisilma siirecini
irdelemektedir. Ilk olarak Diyanet parsémeninin yapisal tanim ve kondisyonu paylasilarak siirece
bir altlik olusturulmustur. Literatiir taramasinda hedeflenen ¢alismaya benzer yurti¢i arastirma ve
calismalarin yok denebilecek kadar az oldugu anlasilmistir. Bundan ¢ikisla, yurtdisinda ayni
hedefle gergeklestirilmis gesitli parsdmen ¢aligmalari irdelenmistir. Elde edilen analiz ve koruma
uygulamalar1 1s18inda eser iizerinde gerceklestirilmesi gereken arkeometrik analizlere ve
sonrasinda uygulanacak konservasyon siirecine dair bir yol haritasi ¢izilmistir. Parsomene
uygulanan pH 6l¢timu, optik mikroskop ve SEM-EDS ile fiziksel tanimlama, XRF ve Raman ile
kimyasal tanimlamasi yapilmustir. pH analizleri eserde yogun miktarda korozyon oldugunu, optik
mikroskop ve SEM ile de parsomenin dana derisinden elde edildigini gostermistir. XRF analizleri
ile eserin farkli malzeme tiirlerinin kimyasal karakterizasyonu gerceklestirilmistir: siyah-demir
mazi, kirmizi-vermilyon, lacivert-Lapis lazuli, yesil-bakir ve altin. Raman analizi ile bu yontemin,
mevcut sonucglart desteklenmistir. Bu siire¢lerin ardindan koruma ve onarim c¢alismalar1 adi
altinda, eser detaylica belgelenmis, asitlik dengesi saglanmus, temizligi yapilmis, japon kagidi ile
tamamlamasi gerceklestirildikten sonra ise daha iyi sartlarda koruma altina alinmustir.

Bu tez, tem teorik hem de uygulama deneyimlerinin biiyiik oranda biitiinciil ele alindig1 bir yazma
eserin analiz-koruma slrecine katki sunmaktadir. Bu kapsamda ileride yapilacak benzer
caligmalara bir yol gosterici olma 6zelligine de sahiptir.

ANAHTAR KELIMELER: Parsomen; Arkeometri; Koruma ve Onarim; XRF; Raman.

Nisan 2025, 82 Sayfa



ABSTRACT

MSC THESIS

ARCHEAOMETRIC ANALYSIS AND RESTORATION OF THE QUR'AN-I
KARIM PARCHMENT FROM THE LIBRARY OF THE DIRECTORATE OF
RELIGIOUS AFFAIRS

SAMET TURAN

SINOP UNIVERSITY, INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES
DEPARTMENT OF INTERDISCIPLINARY ARCHEOMETRY
SUPERVISOR: ASSOCIATE PROF. DR. HAZAR KABA

Archaeometry, a rapidly evolving field in Turkiye, still lacks substantial support for conservation
practices related to parchment, an important category of organic cultural heritage. Parchment-
focused archaeometric studies within the Turkish academic context remain extremely rare.

This thesis focuses on the analysis and preservation of a rare parchment Qur’an (Inv. No. 006331),
housed in the archives of the Presidency of Religious Affairs Library. Treated as a valuable
cultural asset with material and spiritual importance, the manuscript was studied to ensure its
transmission to future generations. The initial stage involved identifying the structural features
and current condition of the parchment. A literature review revealed a limited number of
comparable domestic studies. Consequently, international examples of parchment conservation
and analysis were consulted to shape a roadmap for the planned archaeometric investigations and
subsequent conservation processes. The project employed multiple scientific techniques: pH
measurements to assess acidification, optical microscopy and SEM for physical characterization,
and XRF and Raman spectroscopy for chemical analysis. The pH tests revealed advanced
acidification; SEM and microscopy confirmed ox skin as the material used in production. XRF
analysis identified a range of materials - iron gall ink (black), vermilion (red), lapis lazuli (blue),
copper-based pigments (green), and gold. Raman spectroscopy further validated and refined these
results. The conservation phase included thorough documentation, pH stabilization, surface
cleaning, and structural repairs using Japanese paper. The artifact was then placed in improved
storage conditions for long-term preservation.

This thesis contributes to the holistic integration of theory and practice in manuscript conservation
and archaeometric analysis. By establishing a methodological precedent, it serves as a valuable
reference for future studies of rare parchment artifacts in Turkiye and beyond.

KEYWORDS: Parchment; Archeometry; Restoration and Preservation; XRF, Raman
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1. GIRIS

Bilgi, yaz1 ve yazi malzemelerinin bulunmasini takiben toplumlar acisindan her zaman
degerli goriilmekte, nesiller boyu cesitli yontemlerle korunmaya calisilmakta, kiiltiirel
mirasin gelecege aktarilmasi i¢in her zaman onemli olmaktadir (Kaygusuz vd., 2019).
Yazinin icadi, iletisimin hizina her ne kadar bir ivme kazandirmis olsa da bilginin daha
seri ¢ogaltilmasi i¢in yeni araglarin kullanilmasi kaginilmaz olmustur. Yazi, matbaanin
kullanildig1 doneme kadar el ile yazilmis ve bu eserlere “el yazmasi eserler” denilmistir.
El yazmasi kavrami, icadindan bu yana her zaman bir kisiye maddi destek verme istegini
golgede birakmustir. Kiiltiirel ve cografi gesitliligi sayesinde el yazmasi bir eser, yazildig
tarihin dogrudan gilinlimiize yansiyan goriintisit  konumunda bulunmaktadir.
(Oubelkacem vd., 2020). Kagidin icadindan once yazilmis olan eserlerin giiniimiize
ulasan tiim Ornekleri papiriis ya da parsdmenler {izerine yazilmis olanlardir. Ulkelerin
sosyoekonomik durumlarinin bir gostergesi olan el yazmasi eserler aslinda bir sanat eseri
olarak karsimiza c¢ikmaktadir (Sahilli, 2016). Tas, tahta, deri ve papiriis gibi “yazi
tasiyicis1” malzemelerden sonra kullanilan parsémen; dayanikliligi, miikemmel yiizeyi ve
siisleme kolaylig1 gibi 6zellikleri sayesinde Orta Cag'da 6zellikle dini yazilarda siklikla
tercih edilmistir (Is¢i vd, 2017). Parsdmen, yazinin kullanilmaya baslanmasindan 14.
yiizy1l baglarina kadar yazi zemini olarak kullanilmigtir (Sahilli, 2016). Ayrica parsomen,
tarihi nitelikte tarihi belge, el yazmas1 ve sanat eserleri i¢in kullanilan hayvansal kaynakli

bir yazi malzemesi olarak da tanimlanabilir (Maksoud vd, 2020).

Kiiltiirel varliklar1 koruma iggiidiisii tarih boyunca tartisilagelmis, bu nedenle koruma
bilimi ¢ok disiplinli alanlarin ger¢evesinde geligsmis ve hala yeni perspektifler kazanmaya
devam etmektedir. E1 yazmasi eserler donemlerinin sosyal, ekonomik, siyasi hatta kimi
zaman da dinsel karakterlerini ortaya koyan kiymetli varliklar olmalar1 sebebiyle bu
eserlerin timinin korumaya alinip sonraki nesillere aktarilmasi 6nemli bir gorev olarak
gortlmektedir (Tozun ve Cinar, 2020). Bu nedenle koruma bilimi eserlerin ihtiyaglar
dogrultusunda iki farkli stiregcten olusmaktadir. Bu siireg, 6nleyici tedbirlerle birlikte esere
en az midahale ile eserin siirdiiriilebilirligini saglamak i¢in yapilan uygulamalardan
olusmaktadir. Konservatorler pasif ve aktif konservasyon da denilebilen bu iki yontem

ile yapacaklar1 uygulamalar sayesinde eserin 0mriinii uzatmay1 hedeflemektedir (Kuban,
2000).



Fizik, kimya, jeoloji, biyoloji, malzeme bilimleri, matematik, istatistik ve bilgisayar
bilimleri gibi disiplinlerin kiiltiirel mirasin degerlendirilmesinde kullanimi ve
uygulanmasi son 50 yil veya daha fazla siirede giderek artmaktadir. Bu g¢alismalar
disiplinler aras1 bir is birliginin gelismesine katkida bulunmus ve “Arkeometri” adi
verilen yeni bir bilim dalin1 ortaya ¢ikarmistir (Akyol, 2012). Arkeometri ile eserlerin
nicelik ve niteligi acisindan bir¢ok sorunun cevabina ulagabilmek miimkiin olmaktadir.

Yapilacak 6l¢iimlerde amacina yonelik farkli teknikler kullanilabilmektedir.

Yukarida ¢izilen cergceveye dahil edilebilecek olan bu tez calismasi, Diyanet Isleri
Baskanlig1 Kiitiiphanesi Koleksiyonu’nda bulunan 006631 envanter numarali el yazmasi
bir parsdmeni konu olarak belirlemistir. Calisma, 6ziinde s6z konusu parsdmenin
kimyasal ve morfolojik 6zelliklerini uygun arkeometrik yontemlerle belirleyerek,
parsomenin muhafazasi ve arsivlenmesi sirasinda g¢evresel faktorlerin ne kadar uygun
oldugu veyahut nasil olmasi gerektigi hakkinda yol gosterici bilgiler saglamay:
amaglanmaktir. PargOmenin konservasyonu oncesi almman kararlar konusunda bu
bilgilerin yardime1 olmasi beklenmektedir. Tahribatsiz yontemlerden olan XRF ile eserin
elementel analizini yapmayi, Raman ile mirekkep analizini gerceklestirmeyi, bir
goriintileme teknigi ile de morfolojik yapist hakkinda bilgi sahibi olmayi
hedeflemektedir.

Bu cer¢evede sekillenen ¢alisma dort ana basliktan olusmaktadir. Birinci ana baslik
altinda parsomenin kisa bir tarihgesi ile bozulma nedenleri ve ¢esitleri hakkinda bilgi
verilecektir. ikinci ana baslikta cesitli vaka calismalari 15181nda parsdmenler iizerinde
gerceklestirilmis olan ¢esitli arkeometrik analiz yontemleri incelenecek, sonuglari
degerlendirilecek ve her yontemin Diyanet Isleri Baskanligi Kiitiiphane
Koleksiyonu’ndaki 006331 envanter numarali parsémen (zerinde (bu ¢alismada bundan
sonra D633 1 parsdmeni olarak anilacaktir) denenme uygunlugu tartisilacaktir. Uglincl
ana baglikta D6331 parsomeninin kondisyonu ve metin ozellikleri tanitildiktan sonra
restorasyon sireclerinden bahsedilecektir. Dordunct ve sonuncu kisimda ise D6331
parsomeni Uzerinde uygulanan arkeometrik yontemler hakkinda bilgi verilerek ¢ikan
sonuglarin eserin konservasyon silirecine nasil katki sagladiginin degerlendirmesi

yapilacaktir.



2. PARSOMEN

Bu baslik altinda tez calismasinin ana malzemesini olusturan parsdmenin tarihgesi, Islami
el yazmalarinda parsdmenin O6nemi ve parsomenin genel bozulma nedenleri
incelenecektir. Sunulacak bilgiler ile parsomenin tarihi ve yapis1 hakkinda detaylica bilgi
edinilerek parsomene uygulanacak dogru arkeometrik yoOntemlerin koruma ve

restorasyon siireclerinde katkisi da ele alinacaktir.

2.1. Tarihce

Parsomen tarih boyunca lizerine yazi yazilmak amaciyla hayvan derisinin inceltilmesi
sekliyle bulunmus ve kullanilmis bir yazi tasiyicisidir. Bazi tarihi parsdmenlerin
insanligin kiiltiirel mirasin1 temsil ettigi genelde kabul géren bir savdir (Vnoucek vd,
2020). Parsomen, ismi hayvan derilerinin yazi materyali olarak ilk defa kullanildig:

Pergamon antik kentinden tiiremistir (Sandermann, 1988).

Hellenistik Donem'de Misir'da papiriisiin disartya satisinin yasaklanmasinin ardindan
bilime ve kilture son derece 6nem veren Pergamon Kralligi’na tarihinin en parlak
donemini yasatan II. Eumenes, papiriise alternatif olacak bir yazi malzemesi bulunmasini
emretmistir. Bunun iizerine donemin yetkilileri oglak ve keci derisinden elde edilmis
parcalar1 papiriise alternatif bir yaz1 malzemesi olarak sunmustur (Sandermann, 1988).
Papiruse uygulanan ambargo neticesinde icat edilen parsdémen Pergamon Kdtliphanesi’ne
olan ilgiyi artirmis, Pergamon Kralligi’nin gelisimine 6nemli katki sunmustur. Bununla
birlikte kullanilan parsémenin (deri), papiriisten (bitki) daha saglam ve kalic1 oldugunun
anlasilmasiyla Pergamon parsdmeni diinyaya ihrag¢ etme konumuna getirmistir. Birgok
bilim insan1 da Pergamon‘a gelerek bu olanaklardan yararlanmak istemistir. Dolayisiyla
parsdmen, Pergamon kiiltiiriin, sanatin ve bilimin merkezi olma yolunda biiyiik bir adim

atmasina neden olmustur (Kicukali ve Tasgin, 2017).

Parsomenler kagit yapimimin aksine endiistriyel bir iiretim siirecinden ge¢mezler. Bu
nedenle malzemenin her bir 6rnegi pratik olarak benzersizdir (Poole ve Reed, 1962).
Hicbir parsomenin birbiri ile ayni olmamasi, islendiginde iki yonlii kullanilabilmesi,
dayanikli ve yirtilmaya karsi direngli olmasi parsomenlerin baslica tercih edilme ve

siklikla kullanilma sebepleri arasinda yer almaktadir. Her iki yoniine yazilabiliyor olmasi



yaninda acik rengi de parsdmen kullanimin1 yayginlagtirmistir (Yildiz, 1990). Ayrica hat
ve tezhip gibi sanatsal caligmalara uygunlugu yaninda (zerine aksettirilen yazinin
okunabilirligi ve gozii yormamasi da parsomenlerin kullanimini artirmigtir. Nihayetinde
bu eserlerin zamanla insan kiiltiirel mirasinin bir pargasi olmasina katki saglamaktadir
(Mayer, 1969). Buna karsin sinirli tedariki ile maliyeti parsdmen kullaniminin ana kisitt
olarak gosterilmektedir. Derileri ile hammadde saglayacak olan hayvanlarin
yetistirilmesi, yogun emek isteyen dretim sireci ve kesimi parsdomenin hem maliyetli
olmasia hem de iiretilme hizina biiyiik 6l¢iide sinirlama getirmekteydi. Buna ragmen
tarih boyunca kesintisiz bir sekilde 6zellikle de 6nemli belgeler icin blyiik miktarlarda

tiretilmeye devam edilmistir.

Parsomen genellikle yeni dogmus oglak, buzagi, koyun veya Kkeci derisinden
yapilmaktadir. KigUk veya yeni dogmus hayvan derilerinin kullanilmasinin sebebi deri
tabakasinin yetiskin hayvanlara gére daha ince olmasidir. Bu da {izerine yazi1 yazilmasini
ve kullanimi kolaylastirmaktadir. Segilecek hayvan derisi cografi bolgelere gore de
farklilik gdstermektedir. Ornegin kuzey bolgelerinde dana derisinin kullanimi yayginken
giney bolgelerinde koyun, kuzu derilerin kullanimini tercih edilmektedir. Hayvandan
soyulup alinan deriler bir kag¢ giin boyunca kirecte bekletilerek killarindan arindirilmakta
idi. Bu asamada, kirecin yani sira, parsomenin ¢iiriimesini engellemek amaciyla sodyum
Klorir (NaCl), potasyum klorir (KCI) veya farkli silfatlar gibi kimyasallar
kullanilmaktaydi. Dayaniklilig1 artiracak malzemeler ile harmanlanan deri, temizlenip
kurutulmak i¢in gerilerek bekletilmekteydi. Parsomene beyazlik kazandirmak igin
yumurta aki, tebesir tozu, kire¢ ve siit karigimlart kullanildigi da bilinmektedir. Tiim bu
stirecler sonunda kuruyan deri yazi igin artik hazir hale gelmis olurdu (Kigukali ve
Tasgin, 2017).

Ik Cag'da degerli sayilan pek ¢ok eser, onu takip eden Orta Cag’da ise Incil, Tevrat ve
Kur’an’1 Kerim gibi kutsal kitaplar kolay yirtilmamasi sebebiyle parsdmene yazilmistir.
Parsomenin Antik Cag’da tiim uygarliklara kars1 biiyiilk bir ayricalik ve stiinliik
olusturmasi icadindan bin bes yiiz yil sonra bile en 6énemli yaz1 malzemesi olarak kabul
gormesine neden olmustur. Kutsal kitaplardan Kur’an ve Incil’in ilk niishalarinmn
yazildigi malzeme olmasi ise diinya tarihine mal olmus bir kiiltiirel miras sayillmasinin

sebepleri arasinda gosterilmektedir (Kaygusuz vd., 2019).



Yazma isi, her bilim dalinda hatir1 sayilir bir isleve sahip olmussa da din konusunda ¢ok
daha farkli ve kritik bir gérev iistlenmisti. Ciinkii dini kaynaklarin sahih ve anlasilir bir
sekilde sonraki nesillere aktarilmasi sadece maddi degil, manevi anlamda da insanliga
biiyiik katk1 saglayacag su gétiirmez bir gercektir. islam’in ilk ddnemlerinde parsomen,
6nemli belgelerde, yasal ve arazi bagislarinda papiriisiin yerine en ¢ok tercih edilen yazi
malzemesi olarak yerini alacakti. Uzun yillar boyunca Kur’an’in, dnemli edebi ve
bilimsel eserlerin istinsah1 igin kullanilmaktaydi. Zira Islam dininin en biiyiik yazili
kaynagi olan Kur’an-1 Kerim’in giinimiize ulasmasinda yazinin kilit bir rolii oldugunu
bilinmektedir. Islami el yazmalarmin ilki Kur’an-1 Kerim’dir. Tezin konusu olan
parsdmenin Kur’an-1 Kerim olmasimin yaninda elle yazilmig kutsal bir kitap olmasi

onlarin da yazma eser olma 6zelligine sahip bir kiiltiirel miras oldugunu géstermektedir.

Kur’an-1 Kerim Hz. Muhammed’e gelen vahiylerden meydana gelmis, Miisliimanlarin
kutsal kitabidir. Kur’an kelime olarak “toplamak” anlamina gelen “karana” mastarindan
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tiremistir. Bir kesime gOre de yine “toplamak” anlamina gelen “kara’a” mastariyla
aciklanmaktadir (Dilber, 2022). Kur’an-1 Kerim'in indirilmesinden sonra tahrif
edilmesinin ve kaybolmasimin oniine gegilmesi adina Ilahi vahyin ilk olarak eksiksiz ve
hatasiz bir sekilde yazilarak kayit altina alinmistir. Bu 6nemli is bizzat Hz. Muhammed’in
nezaret ettigi vahiy katipleri tarafindan yapilmaktaydi. O dénemde deri, kemik, papirQs
gibi farkli malzemelere yazilan Kur’an ayetlerinin Hz. Muhammed’in vefatindan sonra
ilk olarak Hz. Ebubekir’in halifeligi doneminde bir komisyon kurularak iki kapak
arasinda toplanmasi kararlagtirilmigtir. Komisyon bagkanligina vahiy katibi ve aym
zamanda hafiz olan Zeyd b. Sabit getirilmis, komisyon olaganiistii bir titizlikle sayfalar
kitap haline getirmeye baslamis, her ayet Hz. Muhammed’in huzurunda yazildigina dair
en az iki sahabenin sahitliginde kayda gegirilmistir. Sayfalar bu sekilde toplanip iki kapak
arasina alindiginda artik ilk Kur’an Mushat’1 olusturulmus olmaktadir (Birisik, 2002).

[k yazilan Kur’an Mushaf’in akibeti tam olarak bilinmemekte olup giiniimiize ulasan ve
hicretin birinci ve ikinci yillarina tarihlenen Kur’an Mushaflarinin birgogunun parsdmen
tizerine yazildigi bilinmektedir. Tezin 6znesini olusturan parsomenin aslinda Kur’an-1
Kerim’den bir par¢a olan Mushaf’in korunmus 6rneklerinden biri olmas1 onu ¢ok daha
6nemli bir hale gelmektedir. El yazmas1 Kur’an-1 Kerimlerin her niishas1 farkli hattat
tarafindan yazilmis olsa da kendine 6zgii niteligi ve kimligi vardir. Her bir niishay1

kaleme alan hattat degistikce, kullanilan malzemenin niteligi farklilastik¢a, ¢ogaltildigi



yer ve zaman degistik¢e el yazmasi Kur’an-1 Kerimler de birbirleri arasinda farkliliklar
gOstermektedir. Yazilan niishadaki hattinin ¢esidi, kullanilan kagidin tirt, murekkebin
cinsi ve tezhip 6zelikleri her bir niishaya farki bir 6zellik katmaktadir. Gliniimiize ulagsmis

bircok el yazmasi eserde bu farkliliklar goriilebilmektedir.

Islami el yazmalarinda onemli bir yere sahip olan parsomen, Mushaflarda
kullanilmasinin ardindan sonraki donemlerde de kullanilmaya, bilgi tasimaya ve deger

gormeye devam etmistir.
2.2. Parsomenlerde Bozulma Nedenleri

Kiiltiirel mirasimizin bir parcasi olan el yazmasi eserlerin arasinda parsomenlerin tarihsel
degerleri agisindan bozulmasi ve bu durumun tespiti arsivler, miizeler ve kiitiiphaneler
icin oldukca onemli bir konudur. Farkli hayvan derilerinde degiskenlik gdsteren
yontemlerle, farkli bolge ve zamanlarda tiretilmis olmalar1 parsomenlerin bozulmaya

karsi olan direnglerinin de degiskenlik gostermesine sebep olmaktadir (Neves, 2015).

Organik nesnelerin ¢evrelerine karst gosterdikleri duyarlilik oldukga fazladir. Hava
kirliligi, toz, yiksek bagil nem, sicaklik, 11k gibi etkiler organik birer nesne olan
parsomenlerin de fiziksel, kimyasal ve biyolojik agidan tahrip olmasina sebep
olabilmektedir. Bunlarin yaninda niteliksiz eski onarimlar, malzemenin yapisina uygun
olmayan yapistiricilar ve siislemelerde kullanilan malzeme ile kullanimdan kaynakli

hatalar da parsomenlerin bozulma sebepleri arasindadir (Tozun ve Cinar, 2020).

Miize, depo ve kiitiiphane ortamlarinda uygunsuz faktorlere bagli olarak parsomenin
yuzeyinde olusan birikintiler ve farkli tiirdeki kirler yazmalarin yiizeyini kirletebilir.
Farkl1 kaynaklarin neden oldugu kirilganlik, sertlik, korozyon, renk degisikligi ve lekeler
parsomene zarar verecek boyutlarda etkili olabilmektedir (Maksoud vd, 2020). Kulturel
mirasimiz olan parsomenler oncelikle pasif koruma ile bu bozulmalara karsi
korunmalidir. Afetler, su baskini, yangin gibi istenmeden vuku bulabilecek olaylar pasif
korumanin dnemini bize hatirlatmaktadir. Koruma ortaminin giivenligi yaninda su ve
elektrik tesisatinin periyodik kontrolii saglanarak esere zararin oniine gegilebilmektedir.
Bu amagla iiretilen yeni nesil kompakt dolaplarin miize, arsiv ve kiitiiphanelerde

kullanimi1 yayginlastirilmadir.



Koruma bilimi ¢aligmalarinda yapilan uygulamalarin tamami geri dondiiriilebilir
olmalidir. Her ne kadar boyle bir algi olusturulmus olsa da higbir slire¢ yizde yiiz tersine
cevrilmeyecegi gibi az da olsa isleme alinan eserde bir etki birakacagini sdyleyenler de
vardir. Bu durum koruma biliminde uzun siiredir tartismalarin odaginda olmus bir
konudur (ilden, 2009). Baz1 ¢alismalarda yapilan uygulamalarin geri dondiiriilebilirlik
amact olmasma ragmen bu uygulama son yillarda parsomen restorasyonlarinda
uygulanamamistir.  Sonucgta hasara neden olabilecek boyutlarda “koruma” metotlar
uygulanmis ve eserin orijinal yapisina hasar verecek diizeyde geri dondirilemez
“onarimlar” yapilmistir. Bu durumun ana sebebi olarak islemi gerceklestirenlerin
parsomen Ozelliklerini ve yapisini tam olarak tanima eksikligi oldugu 0ne strulmektedir
(Woods, 1995).

Parsomeni kagitlardan ayiran en belirgin 6zellik dayanikliligidir. Ancak tiim organik
malzemeler gibi parsdmenin de kimyasal, fiziksel ve biyolojik faktorler sebebiyle farkli
sekillerde bozulmas1 muhtemeldir. Parsdmenlerin bozulmasinda etkisi olan bu faktorleri

3 alt baglik altinda toplamak miimkiindjir.
2.2.1. Bozulmada Etken Fiziksel Faktorler

Fiziksel tahribata sebep olan baslica unsurlar 1s1, 151k, nem ve insan kaynakli faktorler
olarak siralanabilmektedir. Giines 15181 organik maddeler iizerine en fazla tahrip edici
etkiye sahip unsurdur. Dogrudan maruz kalinan giines 15181 parsdmenin sararmasina,
kirilmasina, renk degisimi yasamasma ve kolajen lifler arasindaki baglarin
dayanikliliginin azalmasina sebep olabilmektedir. Glines 151g1n1n yaninda, mordtesi (UV)
1sinlart barindiran ampul ve floresan da parsomenlere zarar veren faktdrler arasinda
gosterilebilir. Isigin yani1 sira sicaklik ve nem degisimleri organik bir materyal olan
parsomenlerin bozulmasinda etkilidir. Dolayisiyla bu dis etkenlerin parsémenlerin
boyutunun kii¢iilmesine, kirigsmasina, yapigsmalarina ya da bloklasmasina neden
olabilecegi ve bozulmasimi hizlandiracag: bilinmektedir (Fitzgerald, 2018). Ozellikle
biyolojik bozulmalarin siirecini hizlandiran 1s1 ve nem faktorleri optimum kosullarda
olmalidir. Bu baglamda bagil nemin %50 civarinda seyretmesi, sicakligin da ortalama 18-

19 °C civarinda olmasi en ideal sartlar olarak 6ne ¢ikmaktadir (Baydar, 2001).

Fiziksel faktorler arasinda degerlendirebilecek cevresel faktOrler de parsomenlerin

bozulmasinda 6nemli rol oynamaktadirlar. Kotii depolama kosullari, yangin, sel gibi
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cevresel faktorler parsomenlerin  iizerinde geri doniisii  olmayan hasarlar
birakabilmektedir. Bu hasarlar yirtik, kirisiklik, kivrilma ve katlanma, biiziilme, parca
kayiplari, kirillganlik, gevreme, jelatinlesme, yiizey asmimi olarak karsimiza
cikabilmektedir (Strmeneli, 2023). Ayrica gbzle gorulebilir lekeler de bu tahribatin
sonuclarindan bir digeridir. Nem, toz, is, mirekkep, yapistirict kalintilar1i ve
mikroorganizmalarin  neden oldugu lekeler parsomenlerde yaygin  olarak

gorulebilmektedir (Maksoud vd, 2020).

Nem, Kkolajenin hidrolizi ve jelatin olusum hiz1 sebebiyle parsomenlerin fiziksel
bozulmanin yani sira kimyasal degisiminde de dogrudan rol oynamaktadir. Ayrica nemin
jelatinlesmeyle beraber kiif olusumuna neden oldugu ve parsomen iizerinde geri
donddrilemez bir kirilganliga neden olmasi, parsdomenin boyutlarinin genislemesine,
renginin degisip koyulagsmasina ve Uzerinde mikroorganizmalarin gelisimine agik¢a katki

sunacag bilinmektedir (Manfredi vd, 2015).

Toz, atmosferik kirliligin baslica nedenlerinden biridir. Tozun kaynagi olarak insan, hava
ve trafik gibi ¢ok sayida 6rnek vermek miimkiindiir. Bu toz pargaciklarinin birikmesi
zamanla parsdmenlerin parcalanmasina veya renk degisikligi ge¢irmesine sebebiyet
vermektedir. Tozlar sirasiyla 6nce yaslanmaya daha sonra da, atmosferik tozlarin da

etkisiyle, kimyasal ve fiziksel bozulmaya neden olmaktadir (Maksoud vd, 2020).

Is, yangin ve benzeri bir 1s1 neticesinde ortaya ¢ikan dumanin degdigi nesneler iizerinde
biraktig1, genelde kara renkte, lekeler seklinde kendini gosterir. Is, parsomenlerde ylizeye
yapisarak renk degisimine neden olmaktadir. is de tozlar gibi nemi cekerek cesitli

kimyasal reaksiyonlarin 6ninu acabilmektedir.

Miirekkep, parsomenlerin yazi ve silislemelerinde kullanilmaktadir. Sik¢a karsilasilan
demir maz1 ve kirmizi miirekkep lekeleri fiziksel ve kimyasal bozulamaya neden

olabilmektedir.

Yapistirici kalintilart ise bazen parsdmenlerin lizerinde goriilebilmektedir. Nisasta, arap
zamki, bant, tutkal gibi bazi yapistiricilarin kullanimi 6zellikle ¢evresel kosullarin
etkisiyle parsomenlerin yiizeyinde bozulmalara neden olabilmektedir (Quandt ve

Wolcott, 2018).



Mikroorganizmalar, parsdmenlerin yiizeyinde lekeler veya renk bozulmalar1 gibi
degisikliklere neden olabilecek potansiyeldedir. Diger yandan malzemenin yapisinin
zayiflamasina veya tamamen hasar gormesine neden olana kadar kirillganliginin

artmasina da yol acabilmektedirler (Maksoud vd, 2020).

Parsomenler bagil nem dalgalanmalarindan da korunmalidir. Organik materyallerin
tamaminda oldugu gibi parsdmenler de nemin fazla oldugu ortamlarda nemi biinyesine
hapsederek, nemin diislik oldugu ortamlarda ise bilinyesindeki nemi azaltarak bulundugu
ortama uyum saglamaya calisir. Diisiik (yani %40’1n altinda) nem orani parsdmenin
esnekligini kaybetmesine, gevreklesmesine dolayistyla kirilgan bir yapiya biiriinmesine
neden olmaktadir. Diger yandan yiiksek (yani %70’in (zerinde) nemli ortamlar ise
parsomenin sekil ve boyut degistirmesine hatta diger bozulma faktorleri olan kimyasal ile
biyolojik bozulmalara yatkin hale gelmesine sebebiyet vermektedir. Boylesi ortamlar kif
biiylimesine ve liflerde hidrolitik bozulmaya davetiye c¢ikarabilmektedir. Bu da
nihayetinde parsomenin bilylik oranda tahrip olmasina yol agmaktadir (Thomson, 1986).
Bu bozulma aslinda iiretimde izlenen yol ile de dogru orantilidir. Bundan 6tiirii bu
bozulmalara yol agan tiretim sathasinin yeniden bir hatirlanmasinda fayda vardir. Daha
once de belirtildigi lizere, parsdmenin liretimi sirasinda Urln yikanmakta, sonrasinda da
gerdirilerek lizerindeki liflerin arasinda kalmig suyun ¢ikmasi saglanmaktadir. Bu sekilde
kurutulan parsémenin yiizey geriliminin etkileri en aza indirilmis olunur. Kuruduktan
sona lifler arasinda bosluklar kaldigindan parsomen nihayetinde esnek bir yap1 kazanmis

olmaktadir (Woods, 1995).

Sicaklik ise bagil nem ile birbirini etkileyen onemli bir faktordiir. Bu faktorlerdeki
degisimler parsomenin bilinyesinde bulunan su oraninin degismesine de yol agmaktadir.
Bu durum kolajen liflerinin gerilme, cekme, katlanma vb. tepkiler vermesinin 6n
acmaktadir ve diizlemsel hasarda diyebilecegimiz fiziksel bozulmalara neden olmaktadir.
Sicaklik, kimyasal reaksiyonlar1 ve bozulma siireglerini hizlandiran bir bilesen olup bagil
nem dengesinin korunmasi agisindan kontrol altinda tutulmalidir. Ayni zamanda sicakliga
uzun siire yiiksek kaldiginda biyolojik bozulma olusumunu da hizlandirmaktadir.
Ornegin 200 °C’nin lizerinde bir sicakliga maruz kalan parsémende nem kaybi yogun
yaganmaktadir. Bu durum kolajen liflerinde tamiri mimkin olmayan hasara yol
acabilmekte ve kisalip biiziilebilmektedir. Ayrica nemin olmadigi bir ortamda yiiksek

sicaklik etkisiyle kolajen liflerin arasinda olusan g¢apraz baglar parsémenin gerilip
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gevreklesmesine de neden olmaktadir (Popescu vd, 2016). Bu baglamda miize ve

arsivlerde iklimlendirme cihazlar1 kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

Isik ise parsomenlerin uzun siireli maruz birakilmamasi gereken baska bir tahrip edici
etkendir. Kiitiiphanelerde kullanilan 151k kaynaklarinin etki degerlerine dikkat edilmeli,
eger ortamda pencere var ise UV gegirgenligi az olan filtreler kullanilmasinda fayda
goriilmektedir. Kisa stireli ¢aligmalar haricinde eserlerin uzun siireli 1s18a maruz kalmasi
bozulma hizlarii artmasina neden olabilmektedir. Dolayisiyla kiitiiphanelerde koruma
birimlerinin aydinlatma planlamasi yapilmasi son derece 6nem arz etmektedir (Baydar,

2001).
2.2.2. Bozulmada Etken Kimyasal Faktorler

Atmosferik kirlilik kimyasal etkenlerin en 6nemli sebepleri arasindadir (Thani vd, 2018).
Parsomenlerin iizerinde yazi i¢in kullanilan miirekkepler, boyar maddeler disinda
stislemelerde kullanilan belli oranlarda altin, bakir, glimiis gibi farkli madenler de
bulunabilmektedir. Bu madenlerin oksijen ya da kiikurt dioksit ile temas etmesi halinde
eserin oksitlenme egiliminde artiglar olabilmektedir. Oksitlenmenin artmasi ile
yiikselecek olan asidite degeri ise parsOmenin kirilganhigin1 artirmakla birlikte,
madenlerin oldugu alanlarda delik olusumuna ve parsdmende renk degisimine sebep
olmaktadir (Ozomay, 2021). Parsémenlerin kimyasal agidan bozulmalar1 jelatinlesme,

oksidasyon ve hidrolizlerinden kaynaklanir (Derrick, 1991).

Jelatinlesme, kolajenin hidrojen baglarmin kirilmasi ile olusan diizensiz protein
yapilarina verilen isimdir (Stirmeneli, 2023). Bilingli ya da bilingsiz olarak temas eden su
veya su bazli ¢oziiciiler, yiiksek sicaklikla birlikte parsomenlerin ylzeyinde ya da
molekiiler olarak hasar almasina, akabinde kolajen baglarinin hidrolizi ile jelatinlesmeye
neden olmaktadir (Kautek vd, 1998). Jelatin olusumu parsémende dogrudan kimyasal
degisimlere yol acarak geri doniisiimii olmayan hasarlara sebebiyet verebilmektedir
(Hansen vd, 1991). Dolayisiyla jelatinlesme hem metnin okunmasina, hem de parsdmenin
biitiinline etki eden bir hasar ¢esididir (Stirmeneli, 2023). Bu agidan nemli ortamlara
maruz kalan parsémenlerde jelatinlesmenin olusumu kaginilmazdir. Jelatinlesmis bir
parsomende ortaya ¢ikan zarar genellikle ¢ok sert, renksiz, yari saydam veya camsi bir
yapida gOrilmektedir. Ayrica su temasi Kkolajen liflerinin esit olmayan gerilimler

uretmekle birlikte dalgalanmalarin ve burusukluklarin oniinii agmaktadir. Daha fazla
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ilerlemis jelatinlesme hali ise parsomende kirilmalara, kirigikliklara ve toplu halde

yapismalara yol acarak fiziksel 6zellikleri de etkilemektedir (Gonzalez ve Wess, 2013).

Oksidasyon, metal ve oksijenin tepkimesiyle olusan bir yiikseltgenme reaksiyonudur.
Parsomende bulunabilecek metallerin yikseltgenmesiyle ki bunu UV 15181, sicaklik gibi
faktorler hizlandirir, serbest radikallerin olusmasina yani oksitlenmeye sebep olmaktadir
(Derrick, 1991). Oksidasyon amino asit kalintilarini birbirine baglayan kovalent baglarin
kirilmast sonucu kolajen liflerinin ayrilmasi sonucunda meydana gelir. Oksidasyon
sonucunda kolajen lifleri pargalanir ve parsomenin dayanikliligi, goriiniimii ve
hidrotermal kararlilig1 azalir. Ayrica oksidasyon bazik amino asitlerin sayisinda azalmaya
yol acarken asidik amino asitlerin sayisinda da artiga sebep olmaktadir. Bu durum, amino
asit sayisinin analizi yapilarak parsomenin maruz kaldigir oksidasyonun derecesi veya

hasarin belirteci olup olmamasi hakkinda bilgi saglayabilmektedir (Bartoletti, 2016).

Hidrolizde ise 6zellikle kikurt dioksit ve azot dioksit gibi hava kirleticileri havanin nemi
ile hareket ederek peptit baglarinin kopmasina, nihayetinde de parsomenin yapisini
olusturan kolajenlerin bozulmasina sebep olabilmektedir (Gatta vd, 2005). Bu tur gazlara
uzun sure maruz kalmak hidroliz yoluyla polipeptit zincirlerini amino asitlere ve
amonyum tuzlarina ayirarak kolajen liflerinin geri doniisimii olmayacak sekilde
parcalanmasina neden olmaktadir. Bahsedilen bu olay parsomenin fiziksel ve mekanik
ozelliklerinde onemli degisikliklere yol agmaktadir (Puica vd, 2008). Parsdmenin
hidroliz ile birlikte kirllganligi artmaktadir (Bartoletti, 2016). Dolayisiyla organik bir
materyal olan parsdmenlerin atmosferik kirlilikten uzak tutulmasi saglikli bir sekilde

korunmalar1 bu baglamda 6nem arz etmektedir.

Miirekkep bozulmalar1 da kimyasal bozulmada dikkat edilmesi gereken bir diger
unsurdur. Parsomenlerde siisleme ve yazim sirasinda ¢ok farkli bitkisel ve hayvansal
kaynakli renklendiriciler kullanilabilmektedir. Bu boyar maddelerin eser (zerinde
olumsuz etkileri oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ornegin; demir mazi miirekkebinin
korozyonu da bir diger kimyasal bozulma sebebidir. Bilesenin i¢inde, tanin i¢eren bitkisel
materyal, renklendirici madde olarak kullanilan bazi metal siilfatlar (Fe2SOas, CuSQOs),
¢Oziicii olarak su ve sirke, son olarak da baglayici olarak Arap zamki denilen regineler
bulunmaktadir. Kullanilan arap zamkinin, demir bazli miirekkebin parsémeni tahrip edici

etkisini kisitladigi belirlenmistir (Oubelkacem vd, 2020). Demir sulfurli mirekkepler ise
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icinde barindirdiklar1 demirden dolay1 zamanla oksitlenerek aside doniismekte ve olusan
asit kdgidin yanmasina, kararmasina ve sonug¢ olarak delinmesine sebep olabilmektedir
(Ilden, 2009). Parsomenin nemlenmesiyle oksitlenen metal bilesenlerin geri déniisiimii

olmayan tahribata yol ac¢tig1 da bilinmektedir.
2.2.3. Bozulmada Etken Biyolojik Faktorler

Is1, sicaklik ve nemin optimum kosullarda saglanamadigi ortamlarda gelisme firsati bulan
bocekler, kemirgenler, kitap kurtlari, mikroorganizmalar eserlere biiylik zararlar
verebilmektedir. Koruma sartlarinin uygun olmadig arsiv, miize ve kiitiiphanelerde bas
gosteren yukaridaki gibi biyolojik saldirilar parsdmen iizerinde geri doniisiimii olmayan
tahribata yol agmaktadir (Baydar, 2001). Ayrica bocek diskilarindan yayilan asitler eserin
asiditesini artirabilmekte veya kimyasal bozulmanin hizlanmasina neden olabilmektedir

(Pinzari ve Gutarowska, 2021).

Bagil nem ve sicakligin ytliksek oldugu ortamlarda gelismesi ¢ok rahat olan bdcekler
parsdmenleri tamamen parcalayabilmekte, yazi veya minyatiirlii alanlarin yok olmasina
sebep olabilmektedirler. Pek ¢ok farkli bocek tiirii parsdmenler i¢in zararh olabilir. Kitap
kurtlari, hamam bocekleri, giimiis baligt  bdcekleri bunlardan  bazilandir.
Mikroorganizmalar genellikle mikroskopta gorilebilen tek hiicreli canlilardir.
Parsomenin bozulmasinda 6nemli rol oynayan farkli mikroorganizmalar ekseriyetle geri
doniisimii  olmayan lekelenmelere yol acarak zarar verebilmektedirler. Ayrica
parsomenin biyolojik bozulmasinin bir baska yonii ise c¢ok cesitli enzimlerin
salgilanmasiyla olusabilecek hasarlardir. Bu enzimler parsomen Kkolajenlerini suda
coziilebilen serbest amino asit zincirlerine pargalayarak mikroorganizmalarin biiylimesi
icin gerekli karbon kaynagi olarak kullanabilmekte ve parsomenin ileri dizeyde

bozulmasinin 6niinii agabilmektedir (Sakr vd, 2018).

Mantarlar Gzerinde buayudukleri nesnelerde tahribat yaratmadan bile uzun yillar
yasayabilmektedirler. Yiiksek sicaklik, yiiksek bagil nem ve hafif asidik bir ortamda
geliserek tekrardan {iremeye baslayabilmektedirler. Mikroorganizmalar, parsomen
yiizeyine yerlestiginde kolajen liflerini hidrolize ederek yapisinda ve renginde degisiklere
neden olabilmektedir. Bu hasarlar 6ncelikle parsomen tizerinde bir belirti birakmasa da
ilerleyen siiregte renk degisimi ve koku salinimi ile kendini gostermektedir (Edwards ve

Vandenabeele, 2018). Mantarlar genellikle toz seklinde olup yesil, gri, mavi, kirmizi ya
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da siyah renkte noktalar halinde gorulmektedir. Bu renklenmeler mantarlarin
salgiladiklar1 pigmentlerin bir triiniidir (Migliore vd, 2019). En sik goriilen mor lekeli
olanlarin parsdmenin iiretimi sirasinda kullanilan deniz suyu ile parsdomen i¢ine yerlesmis
halobakterilerin iirettigi Rodopsin proteinine ait oldugu tespit edilmistir (Konuklar ve
Cerezci Yilmaz, 2020). Daha 6nce de belirtildigi gibi, parsomen iiretiminin ilk
asamalarinda hayvan derisi ylzilmesinden hemen sonra ¢tirimeyi 6nlemek icin tuzlama
islemine tabi tutulur. Bunun genellikle deniz tuzu ile yapildig: bilinmektedir. Ozellikle
mikrobiyal aktivitenin 6nlenmesi amaciyla yapilan bu islemde kullanilan deniz tuzundaki
halobakterilerin kolajen lifler arasina yerlesmesi kagiilmazdir. Bu halobakteriler derinin
parsomene doniismesi sirasinda yapilan islemlerden etkilenmeyerek, ayni bazi mantarlar
gibi, kolajen liflerini besin kaynagi olarak kullanabilmektedir. Cevresel kosullar
bakterilerin tekrar faaliyete gegmesini sagladiginda ise bu bakteriler parsomen tizerinde

mor lekelere sebebiyet verebilmektedir (Migliore vd, 2019).

Mikroorganizmalardan en ¢ok etkilenen bolgelerde parsdmen piiriizlii hale gelir, daginik
bir lekelenme ve gbzenekli bir goriiniim alir, bazen de delinir. Derinin etli alan1 kil
tarafindan daha ¢ok etkilendigi, mikrobiyal gelisimin daha hizli yasandig1 bolgedir (Pinar
vd, 2014). Eger bir parsdmene mikroorganizma saldirisi olmussa nesnenin sertlesme veya
zayiflama egilimi gostermesi muhtemeldir. BOyle durumlarda kiitliphane veya miizelerde
tam entegre bir haserat sistemi uygulanmalidir. Soguk depolama ile bu durumu 6nleyici
koruma metotlar1 uygulanabilmektedir. Ayrica eserler bir koleksiyona dahil edilmeden
once karantina siireci isletilmelidir. Belirli aralikla boceklerin aktiviteleri ve bu

aktivitelerin belirtileri incelenmelidir (Cinar, 2021).
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3. VAKA CALISMALARI: PARSOMENE UYGULANABILEN ARKEOMETRIK
ANALIiZ YONTEMLERI

Kiiltiirel mirasimizin paha bigilmez pargalarindan biri olan parsémenlerin koruma ve
onarim c¢alismalarinda arkeometrik yontemlerin 6nemi her gegen giin artmaktadir.
Nitekim tasidig1 degerli bilgilerin yani sira tarihi ve sanatsal Ozellikleri géz Oniine
alindiginda parsomenin kiiltiirel miras olarak degerlendirilmesi ve disiplinler arasi
calismalara konu olmasi sasirtici olmamaktadir (SUrmeneli, 2023).  Arkeometrik
calismalar, malzeme karakterizasyonu yaninda malzemenin bilesimini, fiziksel 6zellikleri
tanimlamak, koruma ve onarim yontemlerini saptamak, parsdémenin kimligini belirlemek,
koruma ve gii¢clendirme ¢aligmalarinda bir yol haritasi ¢ikarmak i¢in son derece 6nem arz
etmektedir (Aydin ve Devecioglu, 2015; Magdy, 2022). Parsomenler de, ayn1 diger
arkeolojik buluntular gibi, bilimsel degerlendirme siirecinden dnce analiz odakli bir bakis
acist ile irdelenmelidir. Nitekim parsdmenin kendine 6zgii bir dili vardir. Bu 6genin
mesajint anlamak i¢in farkli parsdmen tiirlerinin 6zellikleri ve {iretim siireci veya daha
sonraki hasarlar sonucu ylizeyinde kalan farkli kalintilar hakkinda sistematik arastirmalar
yapmak dnemlidir. Parsémenin tiim bilesenlerinin anlasilmasi, hangi hayvandan ve hangi
teknikle yapildigi gibi sorularin yanitinin bulunmasi sonrasinda gerceklestirilecek
caligmalar i¢in 6nemli bir bilimsel taban olusturacaktir. Genel anlamda tiim bu sorular ve
bilimsel ihtiyaclar arkeometrinin parsomenler konusunda da 6nem arz eder bir noktaya

gelmesine neden olmaktadir (Vnoucek, 2019).

Bir kiiltiirel mirasin restorasyonunun saglikli sekilde yapilabilmesi i¢in dogru kararlar
alinmasi 6nemlidir. Bilimsel 6n arastirma siireci iste bu dogru kararlar alinmasinda en
onemli faktoridir (Pehlivan, 2022). Bilimsel 6n arastirma siirecinde parsémenlerin
fiziksel ve kimyasal yap1 ozelliklerinin bozulma durumlar1 analiz edilebilmektedir. Bu
siirecin bir parcasi olan arkeometrik analizlerde birgok farkli teknik uygulanmaktadir.
Genel olarak tarihlendirme, goruntuleme, kromatografik, spektroskopik ve
termogravimetrik teknikler ile eserler iizerinde c¢alismalar yapilabilmektedir (Cinar ve
Tozun, 2021).

Kiiltiirel varliklarin ve nadir eserlerin bilimsel acidan incelenmesinde kullanilan ve
“tahribatl’” ya da “tahribatsiz” olmak iizere gruplandirilan iki farkli yontem mevcuttur.

Elbette ilk tercih edilen her zaman tahribatsiz yontemler olmaktadir. Ancak bazi
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durumlarda laboratuvar ortamina sokularak eserden numune alinmasi kaginilmaz hale

gelmektedir. Bu gibi durumlarda ise haliyle tahribatli yontemler kullanilmaktadir.

Yaslanma, bozulma ve tahribat yaninda yuzey 6zelliklerinin de arkeometrik tekniklerle
incelenmesi siirecinde toplanan veriler koruma uygulamalarinda konservatoriin isine
yarayacak On bilgiler saglamaktadir (Ataman, 2012). Bu sayede eserlerin daha uzun yillar
varligim siirdiirerek gelecek nesillere aktarilmasina katki sunulmasi amaglanmaktadir

(Oten, 2020).

Ulkemizde parsomen eserlere uygulanmis arkeometrik analizler maalesef bir elin
parmaklarini gegmeyecek kadar azdir. Bu sebeple, D6331 parsomenine uygulanabilecek
arkeometrik analizlerin tespiti, hangi analiz tiirlerinin bu parsémenin anlasilmasinda
onem arz edip etmeyecedi gibi sorularin cevaplar1 yerelde efektif bi¢imde
bulunamamaktadir. Calismanin literatiir taramasi kismini olusturan bu asamada yiizii
askin eser taramasi yapilmig olup, parsomenlere uygulanabilen temel analiz yontemleri
icerisinden daha spesifik egilim gdstermis ¢alismalar tercih edilmistir. Ayrica Ulakbim
ve YoOktez’de yapilan arastirmalar sonucunda parsomenler iizerine yapilmis muhtelif
caligmalar olmasina ragmen heniiz arkeometrik analizlerin yapildigi biitiinciil bir
arastirma bulunamamistir. Haliyle bu alanda saglikli bilgiler edinebilmek adina odagimizi
yurtdisinda benzer eserler iizerinde gergeklestirilmis gesitli ¢aligmalara yoneltmek
gerekmistir. S0z konusu ¢aligmalarin birer "vaka c¢alismasi" olarak incelenmesi yoluyla
elde edilecek teorik bilgilerin D6331 parsomenine uygulanacak temel analiz

yontemlerinin belirlenmesinde 6nemli rol oynayacagi diisiiniilmektedir.

Bu baglamda bu baslik altinda toplam 6 adet vaka ¢aligmasina ait bilgi paylasimlart ve

degerlendirmeler yapilacaktir.
3.1. Tasmabilir X-1sinlar1 Floresan Spektrometresi (p-XRF)

Tasinabilir X-1s1nlar1 Floresan Spektrometresi analizi (bundan sonra kisaca p-XRF olarak
anilacaktir) kati, toz ve sivi numuneleri olan eserlerin kimyasal kompozisyonunun genis
Olgiide tanimlanmasinda kullanilan bir tekniktir. Yani p-XRF, kimyasal elementlerin
niteliksel ve niceliksel analizine yonelik bir yontemdir (Mantler ve Schreiner, 2000).
Ayrica, eserlerin yerinde analiz yapilabilmesine olanak saglamasi kadar hizli ve

tahribatsiz bir teknik olmas1 sebebi ile de eserlerin kimyasal bilesimini belirlemek adina
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arkeometride siklikla tercih edilen bir yontem olmustur (Simsek, 2018). Bu teknigin diger
bir avantaji ise referanssiz kantitatif (nicel) analiz yapma olasiligidir. Yani bu teknik,
diger bir¢ok spektroskopik teknigin aksine, Ol¢iim sonuglari ile analitik agiklamalar
sunabilmektedir. Bu yontemle bronz, sikke gibi metal eserler ile parsdmen, cam, seramik

gibi ¢esitli malzemeler incelenebilmektedir (Shugar ve Mass, 2012).

Kalitatif (nitel) analizlerde nadir eserlerin kimyasal bilesiminde bulunan elementlerin
oranlarin1 belirleyerek istatiksel ¢alismalar yapilabilmektedir. Bu analiz ydntemi
tahribatsiz ve hizli olmasindan dolay1r sanat eserlerinin tanimlanmasinda bir¢ok kez
basartyla uygulanmistir (Mantler ve Schreiner, 2000). Yontemin dezavantaji ise hafif
elementler diyebilecegimiz elementlerin (Na, Mg, Al veya Si gibi diisiik atom numarasina
sahip elementel) tayininde simirli kalmasidir. Ayrica malzemenin yiizey dokusu ve
homojen olamama durumlar1 da bu teknikle elde edilecek sonuglar etkileyebilmektedir
(Salvadori, 2015).

p-XRF’in parsomen analizlerinde kullanilmasi, yorumlanmasi ve sonuclarinin
degerlendirilmesi i¢in vaka ¢alismasi olarak Portekiz Ulusal Arsivi’ne ait el yazmasi
parsomenler hakkindaki bir yayin incelenmistir (Gorsel 3.1.1). Bu vaka ¢alismasinda p-
XRF analizleri parsomenlerin iizerindeki motiflerin, mirekkebin ve metalik kaplamalarin
karakterizasyonu icin kullanilmistir. Bununla birlikte kullanilan miirekkep ve
tezhiplerdeki renklendirici maddelerin bilimsel tanimlanmasi da yapilmistir (Guerra vd,

2013).
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Gorsel 3.2.1 Portekiz parsdmenlerinin On yuzleri (Guerra,vd, 2013, fig 2).

Calismada incelenen parsomenlerin Gzeri bol miktarda tezhip ve slslemeyle
cevrelenmistir. Parsomenlerin tizerindeki varaklarin tamamina yakini altin veya giimiis
gibi degerli metallerle kaplandig: i¢in bu eserler "igikli el yazmalar” grubuna dahil
edilmektedir (Guerra, vd 2013).

Vaka c¢alismasinda ele alinan Portekiz parsomenlerin Uzerinde p-XRF ile elementel
analizi yapilmistir (Sekil 3.1.1). incelenen tiim parsdmenlerin icinde Si (Silisyum), Mn
(Mangan), Fe (Demir) ve Cu (Bakir) izleri ile CI(Klor), K (Potasyum) ve Ca (Kalsiyum)
saptanmistir. Bilindigi lizere liretimi esnasina parsdmene beyaz bir yiizey kazandirmak
icin kire¢ (CaO, CaCOs, Ca(OH)2) ve tebesir (CaCOz) kullanilmaktayd1 (Kigtkali ve
Tasgn, 2017). Bu sebeple vaka c¢alismasinda ele alinan eserler icerinde Ca (Kalsiyum)
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elementinin bulunmasi yadirganmamalidir. Mn (Mangan) varlig1 ise dogal kalsitlerin
icerisinde bol miktarda bulunan bir element olmasi nedeniyle pek de sasirtict olmamastir.
Bunlara ek olarak parsémenin kurutulmasi ve korunmasi siirecinde kullanilabilen
potasyum kloriir veya siilfattan kaynakli S (kiikiirt), K (potasyum) varligi olmasi1 da
muhtemeldir. Ayrica atmosferden kiikiirt asitlerinin reaksiyona girmesi de buna sebep
olarak gdsterilebilir. Diigiik oranda Fe (Demir) ve Cu (Bakir) bulunmasi da parsdmenin
kazima isleminde kullanilan big¢aklardan, kazima aletlerinden kalmis metalik artiklar

olarak yorumlanmistir (Guerra vd, 2013).
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Sekil 3.1.1 Parsomenin XRF analiz spektrumlar1 (Guerra,vd, 2013, fig 3).

Sekil 3.1.2 'de tasinabilir p-XRF ile analizi yapilmis miirekkebin temel bilesimleri
spektrumlarla goriilmektedir. Incelenen tabloda hi¢ de sasirtict olmayacak sekilde major
element olarak Fe (Demir) varligi goriilmektedir. Esasen demir mazi miirekkebi eski
Avrupa el yazmalarinda agik ara en ¢ok kullanilan miirekkep tiiridiir. Demir mazi
miirekkebinin temel bilesimini mese mazisindan elde dilen tanin, yesil vitriol olarak
bilinen demir silfat, arap zamk1 ve sulu ortam (su, sirke vb) teskil etmektedir (Lee vd,
2006). Analiz yapilan miirekkeplerdeki demirin ana kaynagi olan vitrioliin ve
miirekkeplerin element bilesiminde tespit edilmis, demir siilfata ek olarak Cu (Bakir), Al
(Aliminyum), Zn (Cinko) ve Mn (Mangan) gibi bagka metallerin farkli yerlerden elde
edildigi anlasilmaktadir. Bu durum analizi gerceklestiren arastirmacilar tarafindan

parsomenlerin tiretim yerlerinin farkli oldugu gergegi ile agiklanmistir (Guerra vd, 2013).
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Demir iyonlarinin el yazmalarindaki varlig1 aslinda onlarin ne kadar agindiginin da bir

gostergesidir.
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Sekil 3.1.2 Mirekkebin XRF analiz spektrumlar1 (Guerra,vd, 2013, fig 3).

Miirekkep analizinde Zn (Cinko)’nun varliginin tespiti bu maddenin murekkebin renk
olusumunda katkisinin oldugu anlamia gelmemektedir. Fakat miirekkebin kimyasal
degisiminde de etkisi olabilmektedir. Kimyasal degisimin etkisiyle Zn (Cinko) bazli
miirekkeplerin parsomenler iizerinde mantar olusumuna sebebiyet vermesi demir bazli
miurekkeplere oranla ¢ok daha azdir. Bundan Zn (Cinko)’nun parsdmenlerin bozulma
stirecini engelledigi varsayimi ¢ikartilabilir (Gorsel 3.1.2). Ek olarak Br (brom)’un varligi
biyolojik koruma ydntemleri arasinda yer alan brom bazli gazin kullanimindan kaynakli

olarak yorumlanmistir (Guerra vd, 2013).
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Gorsel 3.1.2 a) Demir bazli miirekkep, b) Demir ve Cinko bazli miirekkep (Guerra,vd, 2013, fig 4).

Altin ve giimiig, nadir eserlerin siislenmesinde, tezhibinde ve minyatiir ¢alismalarinda
siklikla kullanilmaktadir. Kullanilan metalin kalitesinin eserin sihhati acisindan son
derece onemli oldugu kimyasal bozulma faktorleri bashigi altinda agiklanmisti (bkz.
2.2.2.). Portekiz parsomenlerinin farkli noktalarindan aliman giimiis ve altinin p-XRF

spektrumlarinin sonuglar1 Sekil 3.1.3 ve Sekil 3.1.4’de gosterilmistir.

Counts
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Energy (keV)
Sekil 3.1.3 Parsomendeki Ag (giimiis) kaplamalarinin XRF spektrumlar1 (Guerra vd, 2013, fig 9).

Farkl1 parsomenlerin glimiis kaplamalarindan alinan spektrumlarda, beklendigi gibi Ag
(gimiis)'lin yiiksek oranda tespit edilmesinin yaninda; yine yiiksek miktarda Hg (civa) ve

Pb (kursun) varlig1 da yakalanmistir. Civanin varliginin dl¢tim yapilan yerin bir kirmizi
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Counts

noktaya ¢ok yakin bulunmasindan kaynakli oldugu disiiniilmektedir. Yine tiim
parsomende kullanilan bir madde olan demir mazi miirekkebinin bu Orneklerin
sonuglarinda da Fe (Demir) ve Cu (Bakir) seklinde tespit edilmesi sasirtict olmamastir.
Glimiis oksitlendigi zaman ortaya ¢ikan kararmanin parsdomene de yansiyacagi Ve bunun
sonucunda o bdlgede bir kararma olacagi bilinmektedir. Saf giimiisiin kullanildig
malzemelerde atmosferik korozyon ile olusacak siilfiir, kloriir ve giimiis oksit atmosferik
kirliligin yiiksek oldugunu gosterir ki bu Onemli bir noktadir. Diger parsdémen
orneklerindeki Br (Brom)’un varligir yine giimiis kaplamasinin koyu olmasina neden
olmustur. Soyle ki, giimiis bromiirlin 1518a kars1 duyarli olmasi giiclii bir oksidasyon

olacagi anlamina gelmektedir (Guerra vd, 2013).
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Sekil 3.1.4 Parsomendeki Au (altin) kaplamalarinin XRF spektrumlar1 (Guerra,vd, 2013, fig 9).

Altinlama yapilan iki farkli parsémene yapilan analizler neticesinde birinde %96 altin ve
%4’1i giimiis olan ikili bir alasim oldugu goriilmiistiir. Bu alagim, yiiksek saflikta oldugu
diisiiniilen ve 23 ayar civarinda kabul edilen bir altin alagimidir. Diger parsdmendeki altin
giimiis alagiminda ise %37,5’ten daha az altin oldugu ve 9 ayarl bir altin alagiminin
kullanildigr tespit edilmistir. Alasimda Cu (bakir) bulunmamasi parsomenler Gzerindeki
kaplamanin kalite noktasinda tiim 6rneklerde benzer oldugunu gostermektedir (Guerra,

ve digerleri, 2013, s. 249).
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Portekiz parsomenlerinde gergeklestirilen p-XRF analizleri odakli vaka ¢alismasi bu
teknigin parsomenler {izerinde oldukga kiymetli sonuglara ulasilmasint miimkiin kildigini
gostermistir. Oyle ki bu analiz ile parsémenlerin Uretim stireclerinden kalan izlerin tespiti
kadar zaman igerisinde bulunduklar1 ortam ile girdikleri iliskinin eser iizerinde biraktigi

izlerin de tespit edilebildigi anlagiimistir.

Bu baglamda D6331 parsomeninde XRF analizinin yapilmasi ile iiretiminde kullanilan
tekniklere bagl ortaya ¢ikabilecek sorunlarin tespiti analiz edilebilecektir. Diger yandan
farkli renklerdeki miirekkeplerin tiiriiniin belirlenmesi suretiyle de mirekkebin eseri
tahrip edebilme potansiyeli de analize tabi tutulabilecektir. Ayrica az da olsa kullanilmig
metallerin saflik dereceleri belirlenerek bu sonuglarin eserin restorasyon siirecine katki

sunmas1 beklenmektedir.
3.2. Raman Spektrometresi

Spektroskopik cihaz teknolojileri sayesinde kiiltiir varliklart ve sanat eserlerini
tarihlendirmenin ¢ok daha Gtesinde bilimsel arastirmalar yapmak da miimkiin olmustur.
Laboratuvara getirilemeyen ve numune alinmasi miimkiin olmayan kiiltiir varliklarinin
tahribatsiz karakterizasyonunu yapmak iizere kullanilan spektroskopik analizler FTIR,

Raman ve XRF seklinde tek tek veyahut bir arada kullanilabilmektedir (Oten, 2020).

Bu baglik altinda Raman daha ¢ok nitel analizlerde kullanilan bir spektroskopik tekniktir.
En dikkat ¢ekici 6zelliklerinden birisi analiz i¢in numune alma kolayligidir. Bilindigi
Uzere, analiz igin en kii¢iik numunenin alinmasi bile bazen sanat eseri niteligindeki bir
objenin hasar gormesine neden olabilmektedir. Raman spektrumlari numuneyi ana
objeden koparmadan mikro duzeyde Ornekler alinmasi suretiyle siirecin gergeklesmesini
miimkiin  kilmaktadir. Baslica avantajlari, tahribatsiz olusu, mikro diizeyde
uygulanabilmesi, yliksek seciciligi ve hassasiyeti sayilirken dezavantajlar1 arasinda

yiiksek floresan 1s1masi gosterilebilir (Salvadori, 2015).

Parsomen el yazmalarinda kullanilan miirekkeplerin tanimlanmasi, kullanilan
pigmentlerin tespiti miirekkebin Raman spektrumlart ile veri tabanindaki referans
spektrumlun karsilastirilmas: temeline dayanmaktadir (Gurcal, 2015). El yazmasi
eserlerde kullanilan demir maz1 miirekkebi ile karbon (is) murekkebi 6ziinde birbirinden

farkli kimyasal yapilara sahiptir. Raman aymi renkteki pigmentler arasinda da ayrim

22



yapabilme olanagi saglamaktadir. Demir mazi miirekkebi parsdmen veya kagit iizerinde
herhangi bir nem veya su ile temasinda dagilma gostermezken is miirekkebi kolayca
dagilarak yazilarin tahrip olmasina neden olmaktadir (Bulska ve Wagner, 2004).
Dolayisiyla miirekkebin tiiriinii belirlemek koruma agisindan esere nasil yaklagilmasi

gerektigi hakkinda 6zellikle konservatorlere yol gostermektedir.

Raman tekniginin etiidi i¢in vaka ¢alismasi olarak Avusturya Milli Kitlphanesi’nde yer
alan Yunan parsomenleri ile Slav tezhipli el yazmasi parsdmenlerin analitik 6l¢iimlerinin
gerceklestirildigi bir ¢alisma se¢ilmistir (Cappa ve Schreiner, 2015). Bu vaka galismasi
blnyesinde 756 nm‘lik tasinabilir Raman spektrometresi ile yapilmis analizler yer

almaktadir.

Gorsel 3.2.1 Avusturya Milli Kiitiiphanesi’nde bulunan Yunan parsomeni (iist) ve Slav tezhipli el yazmasi
(alt) (Cappa ve Schreiner, 2015, fig 3).

Calismada iki ayr1 parsdmenden alinan 6rnekler kirmizi, demir mazi miirekkebi ve siyah
(is) murekkebin referans degerler ile karsilastirilmigtir. Numune alinan yerler Gorsel
3.2.1 iizerinde beyaz noktalar ile gdosterilmistir. Raman spektrumlarinin gorsellestirilmis

hali ise Sekil 3.2.1°de sunulmustur.
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Raman spektrometresi, bozulma riski olan bir parsdmende kullanilan miirekkebin
tanimlanarak onu koruma yontemlerini belirlemek icin 6nimuze ¢ok kiymetli firsatlar
sunmaktadir. Raman spektrumlarinin gorselleri iizerinde de goriilecegi haliyle Yunan
parsomenleri Gzerindeki metinde kullanilan miirekkeplerde vermilyon (kirmizi) ve demir
maz1 miirekkebi tespit edilmistir (Sekil 3.5 - a, b). Slav tezhipli el yazmalarda ise yine
demir mazi miirekkebi ile vermilyon kullanilmisg ancak pigment olarak karbon siyahi

kullanilmustir (Sekil 3.2.1 - ¢); (Cappa ve Schreiner, 2015).

d on the i a

Iron-gall ink referance spactrum
—— Iron-gall ink detected on the manuscript

—— Carbon black reference spectrum
— Carbon black detected on manuseript c

Sekil 3.2.1 Analiz edilen el yazmalarinin kirmizi miirekkep (a), demir maz1 miirekkebi (b) ve karbon siyah1
(c) Raman spektrumlarinin referans degerleriyle karsilagtirilmas: (Cappa ve Schreiner, 2015,
fig 4)

Parsomenlerde kullanilan miirekkep tiirlerinin belirlenmesi ile miirekkebin parsémen

tizerindeki kaliciligi, etkisi ve varsa tahribat durumu hakkinda bilgi sahibi

olunabilmektedir. Ornegin demir maz1 miirekkebinin kullanildig1 parsémende korozyon

etkisinin fazla oldugu diisiiniilebilmekte, karbon is miirekkebi ise suda ¢oziilme egilimi
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fazla olmasi nedeniyle yiiksek nemli ortamlarda yazinin tahrip olma potansiyelini

artirmaktadir.

Raman teknigi, vaka ¢alismasinda da goriildiigii tizere, XRF analizlerinin yapilamayacagi
yerlerde kullanilarak ¢ok kiiciik numunelerin analizine imkan saglamistir. Kullanilan
murekkebin tlrd, bir el yazmasi nadir eserin en 6nemli bilesenlerinden biridir. Vaka
calismasindan da anlasildigi iizere Raman spektrometresi ile murekkebin cinsini
belirleyerek korozyon etkisini en aza indirmeye firsat vermek disinda optimum saklama
kosular1 hakkinda da yardimci olmaktadir. Ayrica restorasyon/konservasyon sirasinda

kullanilacak metodolojilerin se¢ilmesinde fayda saglayici bilgiler de sunmaktadir.

Bu bilgiler 1s1¢inda Raman yonteminin D633 1 parsomeninde murekkep analizi yapilmak
suretiyle korozyon etkisini en aza indirme ve saklama kosullarin1 belirlemede faydali

olacag diisiiniilmektedir.
3.3. FTIR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy)

Bir analiz teknigi olarak FTIR, ¢aligsma prensibi olarak kizilGtesi 15181in madde tarafindan
sogurulmasi temeline dayanmaktadir. FTIR hem organik hem de inorganik bilesiklerin
analizinde kullanilabilmektedir (Tozun ve Cinar, 2020). Bu teknik, konservatorlerin
bozulma tayininde 6zelikle temizlik iglerinin etkisini degerlendirmede 6nemli bilgiler

sunmasi agisindan énemlidir (Bitossi vd, 2005).

FTIR ile tarihi eserler iizerinde birgok uluslararasi ¢alisma yapilmistir. Hem kristal hem
de amorf yapilarin analizine imkan vermesi FTIR kullanimini daha da artirmistir. Verdigi
giiclii pikler sayesinde net sonuglar alinabilmekte; diisiik maliyeti, hizli sonu¢ alma gibi
avantajlar1 ile organik kalint1 tayinlerinde de kolaylikla kullanilabilmektedir (Isik, 2018).
FTIR daha ¢ok parsomen ilizerinde olan bozulmanin durumu hakkinda bize bilgi
saglamaktadir. Atmosfer Kkirleticilerin parsomene etkisi ile korozyonun verecegi
tahribatin kiiltlir varliklarinin koruma yollar1 agisindan konservatdrlere yol gosterici

olacagi bilinmektedir (Zarei vd, 2018).

FTIR tekniginin incelenmesi adina Tebriz parsdmenlerinin kimyasal karakterizasyonu

Uzerine bir ¢aligma ele alinmistir (Gorsel 3.3.1); (Zarei vd, 2018).
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Gorsel 3.3.1 Tebriz parsémenlerinin gortntiisii (Zarei vd, 2018, fig 1-2).

Tebriz parsomenleri iizerinde gergeklestirilen FTIR spektrumlari incelendiginde genis

bant araliklarinda karakteristik pikler goriilmektedir (Sekil 3.3.1).

i i i i i i | i I i i i i i i i i
20

4000 3800 3600 3400 3200 3000 2800 2600 2400 2200 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 400
Wavenumber [cm-1]

Sekil 3.3.1 Tebriz parsomenlerinin FTIR spektrumlari (Zarei vd, 2018, fig 3).

Organik bilesiklerin yapisinda bilindigi gibi karbon, hidrojen, azot ve oksijen elementleri
bulunmaktadir. Spektrumda karboksilat (COOH-), hidrojen (H-), amino grubunun (NH>)
verdigi pikler net olarak goriilmektedir. Aslinda parsdomenlerin iiretim asamalarinda bu

gruplar genellikle bulunmazlar (Vichi vd, 2018). Ancak s6z konusu gruplara parsomen
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ve derilerin sonradan konservasyonu sirecinde esneklik vermek amaciyla kullanilan bir
yag grubunun varligiyla baglantili olarak rastlandigi disiiniilmektedir. Ayrica, amino
grubu da amonyaktan tiireyen azotlu bilesikler olup toksik yapilari ile parsomenleri tahrip

etmeleri ka¢inilmazdir ( Zarei vd, 2018).

FTIR analizi, XRF ve Raman ile beraber kullanilacag gibi tek basina da kullanilabilecek
bir analiz teknigidir. Parsomen {izerindeki molekiil gruplarinin tespit edilmesiyle birlikte
sadece elementel analizin degil parsomen lizerinde olusabilecek molekiiler gruplarin
tespitine de imkan vermektedir. Tebriz parsomenlerinde yapilan ¢alismalarda goriildiigii
uzere (bkz. B6lim 3.3.), C=0, C-H ve C-N titresim baglar1 bu metod sayesinde net olarak
ortaya ¢cikmistir. Bu titresim bantlarinin kendine 6zgii karakteristik bir molekiiler yapiya
isaret etmesi beklenmektedir. Ornegin C=0 gerilmesi eserde kalsiyum karbonat
bulundugunu gostermektedir.  C-H gerilmesi ise ¢inko karboksilat varligi ile

iligkilendirebilmektedir.

Bu sonuclardan anladigimiz haliyle FTIR, parsomenlerin iiretim metodu hakkinda bilgi
verebilse de kiiltiirel mirasin korunmasi ve restorasyonu konularinda tek basina yeterli

olmamaktadir.
3.4. SEM-EDS (Scanning Electron Microscopy / Energy Dispersive Spectroscopy)

Arkeometrik analizlerin  karakterizasyon uygulamalar1 kapsaminda kullanilan
cihazlardan bir digeri de taramali elektron mikroskobudur. SEM ismi ile kisaltilan bu
cihaz, ticari olarak kullanilan ilk elektron mikroskobudur (Isik, 2018). SEM kati
numunelerin yapilarinin mikro 6lgekte goriintiilenmesiyle yliksek ayrim giiciine sahip bir
cihazdir. SEM, parsdmen ve deri yiizeylerin morfolojik 6zelliklerinin yani sira kil
koklerinden lif demetlerinin analizine kadar ayrintili ¢alisma yapma imkan1 vermektedir

(Cinar ve Tozun, 2021).

SEM-EDS analizi birlestirilmis bir enstriimantal analiz teknigidir (Isik, 2018). Nanogram
seviyesindeki nesnelerin elementel analizini yapma imkéani1 sunmaktadir. Bu sayede elde
edilen veriler nesnenin kimyasal yapisi hakkinda oldugu kadar zamanla ugramis oldugu
degisikliklerin belirlenmesi anlaminda da bilgi vermektedir (Cinar ve Tozun, 2021). Elde
edilen bu bilgiler eserin konservasyon ve restorasyon uygulamalarinda ise yarayacak

degerdedir.
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Bu kapsamda SEM-EDS analiz tekniginin irdelenmesi i¢in vaka ¢alismasi olarak yine
151kl1 el yazmasi olarak tarif edebilecek 20. ylizyildan giiniimiize ulagmis Roma’daki
Silahli Kuvvetler Miizesi’ne ait bir parsdmen segilmistir (Gorsel 3.4.1); (Pinzari vd,
2011). Bu ¢alismada parsémen tizerinde olusmus mantarlarin ve onlarin hareketlerinden

kaynaklanan hasarin detayli incelenmesi amaciyla taramali elektron mikroskobu (SEM)

kullanilmistir. Bu sayede iki farkl tipte mantar olusumu tespit edilebilmistir (Pinzari vd,
2011).

Gorsel 3.4.1 Roma Silahli Kuvvetler Anit Miizesi’nde 20.yy’a tarihlenmis Savas Gemilerinin Bayrak
Belgesi (Pinzari vd, 2011, s. 1542)

Vaka calismasi olarak incelenen yayinda siiriintii yoluyla alinan numuneler SEM

goruntilerinde odaga getirilmis (Gorsel 3.4.2) ve X-isim yardimiyla EDS analizi

yapilmigtir. Bu sayede parsomen yiizeyinin elementel kimyasal karakterizasyonu

cikarilmigtir (Sekil 3.4.1).
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Gorsel 3.4.2 Pargomenin iizerinden alinmig 6rnegin SEM goriintisii (Pinzari vd, 2011, s. 1547, fig 7)
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Sekil 3.4.1 Parsomenin tizerinden alinmig 6rnegin SEM —EDS analizi (Pinzari vd, 2011, s. 1547, fig 9b)
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Yapilan SEM-EDS analizi 6l¢timleri baglaminda iki kristal tiirii (C1, C2) i¢in on farkl
noktada analiz gergeklestirilmistir. Bu iki kristal yapinin element igeriginde 6nemli
farkliliklar gézlemlenmistir. Her iki nokta da Ca (Kalsiyum) ve K (Potasyum) varligi
kendini gostermistir. Ancak birinde Ca (Kalsiyum) miktarinin diisiik, S (Kiikiirt), K
(Potasyum) ve P (Fosfor) igeriginin daha yiiksek oldugu gortilmiistiir (Pinzari vd, 2011).

Mantarlarin parsdmen iizerinde kristalize olmus hallerinin hem SEM goriintiisii hem de
EDS analizleri gostermistir ki; parsdmenin temizlenmesi sirasinda kullanilan kalsiyum
bazli malzemeler eser iizerindeki mantar olusumuna hiz kazandirmistir. Ayrica olusan
mantarin parsdmenin tahribati ile dogru orantili bir egilime sahip oldugu da
gorilmektedir. Yetersiz havalandirma, sicaklik degisimi ve nem gibi faktdrlerin, yani
atmosferik degisimlerin, farkli tiirlerde mantar olusumuna katki sagladigi bu sayede

belgelenmistir (Pinzari vd, 2011).

Roma Silahli Kuvvetler Miizesi'nde bulunan 20. yiizyil ait parsémenin morfolojisinin
SEM-EDS ile analiz edilmesi incelenmistir. Alinan goriintiiler ile parsdomen tizerinde
iiremis mantarlar ve bu mantarlarin  aktivitelerinden kaynaklanan hasar
degerlendirilmistir. Alinan numunelerden yapilan SEM analiz birkag¢ mantar tlriinin bir
arada bulundugunu gostermede oldukga yeterli sonuclar vermesi bakimindan dikkat
cekmektedir. Mantar yapilarinin parsdmenin iiretiminde kullanilan kalsiyumu, kalsiyum
oksalata doniistiirerek parsomenin tahribatina yol a¢tig1 diisiiniilmektedir. Nitekim EDS

analizi ile kalsiyumun varlig1 da tespit edilmistir.

Bu vaka caligsmasi ile bir goriintiileme teknigini D6331 parsomeni Uzerinde kullanarak
kolajen lif yapisin1 gérme ve mantar tiirlerinin olup olmadigiin anlasilabilmesi adina

mutlaka uygulanmasi gerekliligini gostermistir.
3.5. DNA Analizi

Parsomenler kagidin kullanimin yayginlasmasina kadar hem tarihi hem de sanatsal
bakimdan oldukga popiiler bir yazi aracisi olarak bilinmektedir. Uzerinde tasidiklart
sosyal, kiiltiirel ve dini verilerin okunmasi, korunmasi ve gelecek nesillere aktarilmasi
acisindan son derece degerli bir kaynak olarak gosterilmektedir. Parsomenlerin genellikle
dana, koyun ve keci derisinden yapildigi bilinse de istisnai olarak baska hayvan

derilerinin kullanildig1 da ifade edilmektedir (Vnoucek, 2019). Son zamanlarda bu 6nemli
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eserlerin incelenmesinde daha genis yelpazede birgok bilimsel yontem kullanilmaktadir.
Tahribatsiz spektroskopi ve goruntiuleme teknikleri, yazi ve siislemelerde kullanilan
muirekkebin ve metal bilesenlerin tanimlanmasinda 6nemli roller tistelenmektedir. Klasik
goriintiileme tekniklerinin tamamlayic1 niteliginde kullanilan DNA analizi de,
parsomenlerin hem bilimsel hem tarihsel hem de koruma calismalar1 agisindan 6nemli
yer tutmaktadir (Campana vd, 2010). Bu agidan parsomenlerin DNA’sinin analiz edilmesi
konusunda bir ilgi artisi olmustur. DNA analizi ile 6ncelikli hedef parsomenin elde
edilmesinde kullanilan hayvanin tiiriiniin tanimlanmasidir. Bu tanimlamalar daha 6nceleri
mikroskobik yontemlerle parsomenlerin kil koklerinin deseni veya sikligina gore
gerceklestirilmekte idi (Reed, 1975). Ancak siklik ve desen hayvanin yasina, sagligina,
tiirline ve rkina bagh oldugu i¢in olduk¢a degisken olabilmektedir. Baz1 hayvanlarin,
Ozellikle koyun ve Kkecilerin, bu agidan ayirt edilmesi ise olduk¢a zordur. Ayrica
parsdmenin yazi yazilmaya elverisi hale gelebilmesi i¢in kazinmasi, agindirilmasi veya
katlanarak kil koklerinin gizlenmesi hayvan tirinun belirlenmesinde bazi kisitlar ortaya
cikarabilmektedir. DNA analizi ile tiir karmasasinin oniine gecilebildigi gibi parsdmenin
Uretimi, ticareti ve kokeni hakkinda daha saglikli bilgiler saglanabilecegi de bilinmektedir
(Alvarez vd, 2019). Bu tarz analizlerin, bunlarin yan1 sira, parsomen elde edilmesinde
kullanilan hayvanlar1 yetistiren ve besleyen insanlar hakkinda bilgi vermesi de olas1
gortilmektedir. DNA analizi ile bir parsomen Orneginin sadece tek bir hayvandan mi
yoksa farkli hayvandan m1 geldigi hakkinda da bilgi sahibi olunabilmektedir (Poulakakis
vd, 2007). Dolayisiyla arastirmacilar DNA analizi ile daha 6nce elde edilmesi zor ya da

imkansiz birgok bilgiyi saglama potansiyeline sahip olabilmektedir.

DNA, tiim canli tiirlerinin genetik materyalini olusturur (Cox ve Nelson, 2008).
Hayvaninin kesilip yiiziilmesinden sonra derisi de dahil olmak (zere hicreler
parcalanarak DNA’nin par¢alanmasini baglatacak enzimlerin serbest kalmasina neden
olmaktadir. Bu sirada oksidasyon ve hidroliz gibi kimyasal hasarlarda meydana
gelebilmektedir. Bu siiregler DNA zincirlerinin kirilarak DNA’y1 olusturan niikleotidlerin
degismesine veya kaybolmasina neden olmaktadir. Mikroorganizmalarin gelismesi de
DNA molekiillerinin par¢alanmasina katkida bulunmaktadir (Bower vd, 2010). Normal
kosullarda birkag yil iginde cogu DNA molekiilleri kurtarilamayacak kadar pargalanir ve

kaybolur. Ancak uretim strecindeki tuzlama ve kurutma gibi islemler parsdémenin ve ayni
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zamanda DNA’nin yiizyillar boyunca korunmasina yardimci olabilmektedir (Bower vd,
2010).

Parsomen el yazmalarinda bulunan biyolojik bilgiyi elde etmek i¢in molekiiler teknikler
son bir kag¢ yildir devam etmektedir. Bununla birlikte genetik materyalin elde edilmesi
icin yeterli 6rnegi tahribatsiz bir sekilde almanin yontemlerini de artirmistir. Glinumiizde
yuksek verimli molekuler yontemler tek bir DNA molekdlinun belirli hayvanlara,
bitkilere, bakterilere, mantarlara veya hatta insanlara ait oldugunu bizlere miimkiin

kilmaktadir (Pinar vd, 2020).

DNA analizi vaka calismasi igin iki tarihi parsdmenin arastirildigi bir orneklem
incelenmis ve degerlendirilmesi yapilmustir (Pinar vd, 2020). Orneklemdeki ilk parsémen
Misir’daki Sina St. Catherine Manastiri'nin kiitiiphanesinde bulunan Liturgiarium
Sinaiticum isimli parsémendir. Biiyiik olasilikla 11. yiizyilin ikinci ¢eyreginde ayni
manastirda diizenlenmis ve yazilmistir. Glinlimiizde ise St. Petersburg’daki Rus Ulusal
Kituphanesi'nde saklanmaktadir (Gorsel 3.5.1). Ikinci parsémen ise 18. yiizyilda
Kudis’te bulunan ve 11. yiizyilin basinda veya ikinci ¢eyreginde yazilmis oldugu

diisiiniilen Assemanianus parsomenidir (Gorsel 3.5.2). S6z konusu eser su anda

Roma’daki Vatikan Apostik Kitliphanesi'nde korunmaktadir.

Gorsel 3.5.1 a)Liturgiarium Sinaiticum b) Her biri yaklagik 2 mmx5mm boyutlarinda kopmus parcalardan elde edilen
ornek (Pinar vd, 2020, s. 3220, fig 1).
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Gorsel 3.5.2 a) Assemanianus b) Yaklagik 1 mmx4 mm boyutlarinda kopmus pargalardan elde edilen
ornek c) Ornek parsdmenin yiizeyinin silgi ile silinerek elde edilen parca (Pinar vd, 2020, s.
3220, fig 2)
Parsomenlerden ilki olan Liturgiarium Sinaiticum’dan alinan iki 6rnegin de kopmus
parcalardan oldugu bilinmektedir (Gorsel 3.5.1). Assemanianus parsomeninden ise biri
kopmus pargalardan digeri ise bir silgi yardimiyla yilizeyinden alinmig bir 6rnek tizerinde
calistlmistir (Gorsel 3.5.2). Steril tiiplere alinan 6rnekler bir dizi islemden gegirilerek
saflagtirilmistir. Saflastirilan DNA’larin analizleri yeni nesil dizileme Unitesine sahip
VBCF (Vienna Biocenter Core Facilities) laboratuvart araciligi ile yapilmistir

(www.viennabiocenter.org/facilities).

Analizler, Liturgiarium Sinaiticum parsémeninin o doénemde yaygin olan farkli
hayvanlarin (koyun, dana) derilerinden, Assemanianus parsomeninin ise koyun
derisinden yapildigini gostermistir (Tablo 3.5.1). Analizlerin degerlendirilmesinde ilk
parsomenin iki farkli hayvan tiirlinden {retildigine dair bilgilere ulasilmasinin
parsdmenin, yikama ve tuzlama isleminin birden fazla hayvan derisi ile birlikte
yapildigina da isaret edebilecegine deginilmesi dikkat g¢ekicidir. Sonuglarda insan
DNA’sina uygun dizilerin ¢ikmasi ise derinin Uretim esnasinda ve haliyle daha sonra veya

yakin zamanda elle tutulmasi ile agiklanmistir (Campana vd, 2010).
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Tablo 3.5.1 Pargdmenlerin hayvan tanimlanmasina ait DNA analiz sonuglari (Pinar vd, 2020, s. 3221, tab

2)

Table 2. Animal species identified in the Codex Liturgiarium Sinaiticum and Codex Assemanianus, showing the total numbers of reads as well
as the relative proportion of the total sequences (%) affiliating with each species.

Codex Liturgiarium Sinaiticum Codex Assemanianus
Species Reads sample 5 Reads sample 6 Reads sample P Reads sample R
Homo sapiens 208 416 (0.5%) 64 370 (0.15%) 7 852 951 (17%) 143 268 (0.4%)
Ovis aries 49 223 (0.12%) 483 (0.001%) 55 146 (0.12%) 24 465 (0.06%)
Bos taurus 15 204 (0.035%) 4630 (0.01%) 13 544 (0.03%) 19 958 (0.05%)
Capra hircus 8803 (0.02%) 174 (0.0004%) 11 576 (0.025%) 3972 (0.01%)
Sus scrofa 4615 (0.01%) 945 (0.002%) 19 598 (0.04%) 3698 (0.01%)

Bold marked: indicate the highest number of reads related to a specific animal, besides humans in each sample.|

DNA analizi ile mikroorganizmalarin varligi hakkinda da bilgi sahibi olunabilmektedir.
Bakteri, viriis ve mantarlarin tanisinin koruma bilimi agisindan 6énemli bir yere sahip

oldugu bilinmektedir (Pinar vd, 2020).

100%
95%
90%
85%
80%
75%
70%
65%
60%
55%

50%

Relative abundance (%)

Sample 5 Sample 6 Sample P Sample R

mbacteria ' eukaryota = viruses marchaea
Sekil 3.5.1 Mikroorganizmalarin orani sonuglar1 (Pinar vd, 2020, s. 3222, sekil 3)

Yukarida paylasilmis sonuclarda dort 6rnekte de mikroorganzimalarin gogunlukla
bakterilerden meydana geldigi goriilmektedir (Sekil 3.5.1). Bakterlerin ilk parsomende

sirastyla %96 ve %99,8’ni, ikinci parsomende %83 ve % 98,2’sini temsil ettigi, buna
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karsilik mantar popiilasyonunn diisiik oldugu goriilmektedir. Ayrica viruslerin iki 6rnekte

de goreceli bollugu bu analizin ne kadar 6nemli oldugunu bize gostermektedir.

Bu calisma, DNA analizinin parsomenlerin tarihinin daha iyi anlagilmasina katkida
bulunabilecek bir dizi bilgi edinimini miimkiin kildigin1 gostermistir. DNA analizinin iki
parsomenin de tiretiminde kullanilan derilerin hayvansal kdkeninin belirlenmesine, bu ve
sonraki streclerde 6rnek ile etkilesime giren insan faktoriiniin eser iizerindeki izlerinin
tespitine ve parsomen yiizeyinde kolonilesen bakteri ile mantarlarin taniminda da
yardimc1 oldugu agik¢a anlasilmaktadir. Ayrica bu analiz parsomenin koruma
durumlarmin ve gizli bozulma risklerinin belirlenmesinde de yardimeci olmaktadir.
Parsomenin hayvansal kokeninin belirlenmesinde 6nemli katkilar sundugu anlasilan
DNA analizi de mevcut imkansizliklar sebebi ile gerceklestirilememistir. Bu analizin
mevcut calisma kapsaminda gergeklestirilememesi, D6331 parsdmeninin biitiinciil
arkeometrik analizinde bosluk yaratan diger bir unsurdur. Ancak, D6331 parsdmeninin
DNA analizinin gergeklestirilerek sonuglarinin bilim diinyasina duyurulmasi adina

calismalar stirdiirilmektedir.
3.6. HPLC (Yiiksek Performansh Sivi Kromatografisi)

Parsomenler iginde ne yazili olursa olsun her biri kendi donemlerine 11k tutan kiiltiirel
mirasimizin nadide Orneklerinden biridir (Guzel vd, 2023). Yazi1 ve siislemelerde
kullanilan miirekkep, yapistiricilar ve boyar malzemeleri parsomenlerin hasarina yol agan
sebeplerden sadece birkac tanesidir. Dolayisiyla kullanilan bu materyallerin analiz
edilmesi biiylik Onem tasimaktadir (Melo vd, 2016). Yiiksek performansh sivi
kromatografisi (HPLC) murekkep, pigment, dolgu malzemesi ve boyar maddelerin
karakterize edilmesinde son yillarda biiyiik rol tistlenmistir. S6z konusu analiz, kilttrel
miras olarak nitelendirebilen tarihi yap1 ve pargalarda hangi tiir boyalar kullanildiginin ve
yaklasik donemi hakkinda bilgi verebilmektedir (Tozun ve Cinar, 2020). DNA analizini
tamamlayict nitelikte kullanilan HPLC daha kiigiik boyutlardaki orneklerin analiz
edilmesine de olanak saglamaktadir. Bu sayede alinan sonuglar eserlerin konservasyon

ve restorasyon c¢alismalarinda 6nemli veri kaynagi olarak kullanilabilmektedir.

HPLC son yillarda arkeometrik arastirmalar kapsaminda siklikla kullanilan bir yontem
haline gelmistir. Parsomen eserlerinde kullanilan boyar maddelerin analizinde ve

yapistirict  olarak kullanilan dolgu malzemelerinin tanimlanmasinda birgok kez
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kullanilmistir. HPLC analizinde vaka ¢alismasi olarak Portekiz Krali D. Manuel (1495-

1521) tarafindan resmi belgeler olarak kullanilmis parsomenlerden biri olan Couto de

Teixedo Tiiziigii olarak da bilinen kraliyet parsomeni segilmistir (Gorsel 3.6.1).

Gorsel 3.6.1 Portekiz kraliyetine ait Couto Teixedo Parsomeni (Gac vd, 2013, s. 243, fig.1)

Bu kiymetli eserin miirekkep, metal kaplamalar, pigmentler, organik boyalar, dolgu

maddeleri ve bu boyalarin baglayici veya yapistiricilar1 birgok analitik teknik ile
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karakterize edilmistir. HPLC ise, bu eser lizerinde kullanilan yapistirict zamklari ayirt
etmede tercih edilmistir (Gac vd, 2013). Vaka c¢alismasinda gergeklestirilen
kromatografik 6l¢timler Waters HPLC cihazi kullanilarak gergeklestirilmistir. Teixedo
parsomeninden toplanan birkag numune iizerinden ulasilan sonuglar, bu teknigin Akasya
agaclarindan elde edilen arap zamki ile Astrahalus bitkisinin kokiinden elde edilen

traganth zamkin1 ayirt etmede ne kadar etkili oldugunu bize gostermistir (Tablo 3.6.1).
Tablo 3.6.1 Portekiz kraliyetine ait Teixedo parsémenine ait kromatografik sonuglar (Gac vd,
2013, s. 255, Tab. 4)

Table 4
Chromatographic results from the Charter of Teixedo.

Sample te (min) Abs (AU) Monomer Result
Blue 7.8 - L-thamnose Arabic gum
10.2 0.028 L-Fucose
12.5 0.005 p-arabinose
225 - Maltose*®
Green 8.6 0.005 p-xylose Tragacanth gum
10.3 0.03 L-Fucose
12.5 0.05 p-arabinose
14.0 0.005 p-galactose
23.0 0.05 Maltose®

? Internal standard.

Sonuglar Arap zamkinin parsémenin bordiirlerinde bulunan kirmizi ¢ilek motiflerinde ve
mavi yaprakli boyalarda bulundugunu, tragant zamkimin ise parsémendeki yesil
yapraklarda kullanildigini géstermistir. Yani, mavi ve yesil pigmentlerde baglayici olarak
ayni zamkin kullanilmadigr anlasilmaktadir. Bu tespit {retimdeki degisken
metodolojilere 151k tutmasi yaninda, konumuz ile daha ilintili olarak, farkli baglayicilarin
tespiti Gzerinden konservasyon c¢alismalarinda izlenecek degisken yontemlerin tespiti
acisindan da 6énemli bir yere sahiptir. Zira baz1 zamklar suda ¢6ziinebilir jelatinlesme
oranini artirabilecekken bazi baglayici zamklar alkolde ¢6ziinebilmektedir (Gac vd,
2013). Yani elde edilen veri farkli malzemelere farkli konservasyon yaklasgimlar

yapilmasi agisindan hayati 6nemdedir.
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Kromatografik yontemlerden biri olan Yiiksek Performansli S1ivi Kromatografisi (HPLC)
ile parsomen siislemelerinde kullanilan boyar madde ve yapistirici tiirlerinin tespit
edilebilecegi anlasilmistir. Elde edilen veriler, konservasyon siirecinde esere farkli
metotlarin uygulayabilmenin Oniinii a¢maktadir. Kurumun biinyesinde HPLC’nin
bulunmamasi1 bu asamada bir eksiklik gibi goriinse de, XRF ve Raman’in birlikte
kullaniminin da boyar maddeler ile miirekkeplerin analizinde benzer sonuglara ulasmada
etkili oldugu anlasilmistir. Bu sebeple, XRF ve Raman’in birlikte kullanimi HPLC’ye

alternatif bir metodoloji olarak benimsemistir.
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4, DIYANET iSLERi BASKANLIGI KUTUPHANESI 006331 ENVANTER
NUMARALI PARSOMEN

Tezimizin konusunu teskil eden Diyanet Isleri Baskanlig1 biinyesinde muhafaza edilen
parsomen Kur’an’1 Kerim son derece kiymetli, nadir bir niishadir. Ancak, Baskanliga ne
zaman ve kim tarafindan getirildigi ile ilgili herhangi bir kayda ulagilamamistir. Eser
tizerinde simdiye kadar herhangi bir arastirma veya yaym c¢alismasi da
gergeklestirilmemistir. Yine de metin kisminda mevcut olan kaligrafik 6zellikler 1s181inda
yiizeysel de olsa parsomenin 12-13. ylizyildan kalma bir parga olabilecegi One

surilebilecektir.

D6331 parsdmeni bu calismada deginilen siireglerden &nce Diyanet isleri Baskanlig
yazma eser uzmanlar1 tarafindan tasnif edilip katalog c¢alismasi adi altinda
degerlendirilerek sayfa numaralar1 verilmistir. Parsémen iizerinde bu uygulamalardan

baska herhangi bir midahale veya ¢alisma gergeklestirilmemistir.

Eserin yeniden tasnif, analiz ile koruma ve onarim siireglerinin tamamini saglayan resmi
izinlerle Tirkiye Yazma Eserler Kurumu Baskanligina bagh Kitap Sifahanesi ve Arsiv
Dairesi Baskanlig1 tarafindan gergeklestirilmistir (Diyanet Isleri Baskanligi E-57196342-
806.01.04-4054274 sayili resmi yazi ile verilen izinlerle). S0z konusu eser oncelikle
Bagkanligin yazma eser uzmanlarinca yeniden tasnif edilmistir. Bu asamada Diyanet
Isleri Baskanligi Kiitiiphanesi'nde gergeklestirilmis olan sayfa siralamasinda hatalar
oldugu anlagilmistir. Bunun iizerine parsomen, bu ¢alismada deginilecegi sekilde
(asagiya bakiniz), tekrar numaralandirilmigtir. Bu baglik altinda bu siire¢lerin ardindan
gergeklestirilen tespitler, yani D6331 parsdmeninin yapisal tanimi1 ve metin 6zellikleri

disinda arkeometrik miidahaleler ve restorasyonu éncesindeki kondisyonu sunulacaktir.
4.1. Yapisal Tanim

D6331 parsomeni 25 varaktan olusmaktadir. Her varagin 6n yiizii (a), arka yiizii (b) varagi
olacak sekilde numaralandirilmistir. (Ornegin 1. sayfanin 6n yiizii 1a, arka yiizii 1b olacak
sekilde isimlendirilmistir). Eserin ana formunun boyutu 170x120 mm’dir. Varaklarin
kalinliklarinin ise Uretim esnasindaki kazima durumu, parsémenin yapildigi derinin cinsi

ile kullanildig1 bolgeye gore degisiklik gdstermesi muhtemeldir. Mikrometre ile yapilan
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Olgimler ile wvaraklarin kalinliklarmin  0,170-0,225 mm arasinda degistigi

gozlemlenmistir (Gorsel 4.1.1).

Gorsel 4.1.1 Mikrometre ile kalinlik 6l¢timii

Gozlemler neticesinde, 6zellikle de dikis yerlerinden yola ¢ikilarak, eserde bir kolon
dikisi ve bir de sirt dikisi oldugu anlasilmaktadir. D6331 parsdmenin tiim varaklarinin
yapisal tanimin1 gosteren bir katalog ¢alismasi Tablo 4.1.1’de sunulmustur. Her bir
varagin kalinlik degeri bes ayr1 noktadan alinan Ol¢limlerin ortalamasi seklinde
belirlenmistir. Ayni sekilde pH Olglimleri de varaklarin birkag noktasindan Ornekler

alinarak saptanmistir.
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Tablo 4.1.1 D6331 pargémeninin boyutu, kalinlig1 ve pH degerleri

Katolog No Varak Yikseklik Genislik Kahnhk pH Degeri
Numarasi (mm) (mm) (mm)
1 la-b 170 120 0,185 4,04
2 2a-b 170 120 0,210 4,64
3 3a-b 170 120 0.177 4,57
4 4a-b 170 120 0.195 4,99
5 5a-b 170 120 0,225 4,18
6 6a-b 170 120 0,174 5,04
7 7a-b 170 120 0,188 4,77
8 8a-b 170 120 0,199 4,81
9 9a-b 170 120 0,201 4,44
10 10a-b 170 120 0,170 4,28
11 11a-b 170 120 0,209 4,39
12 12a-b 170 120 0,220 4,47
13 13a-b 170 120 0,184 5,01
14 14a-b 170 120 0,171 511
15 15a-b 170 120 0,174 4,42
16 16a-b 170 120 0,221 4,55
17 17a-b 170 120 0,214 4,15
18 18a-b 170 120 0,179 4,66
19 19a-b 170 120 0,175 4,14
20 20a-b 170 120 0,185 4,09
21 2la-b 170 120 0,187 4.88
22 22a-b 170 120 0,200 4,05
23 23a-b 170 120 0,208 4,10
24 24a-b 170 120 0,198 4,25
25 25a-b 170 120 0,190 4,64
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4.2. Metin

Metin boyutu her varakta 130x80 mm olgulerindedir. Sayfanin 6n yiizii Kufi hat ile
yazilmis olan eser her varakta 8 satirdan olugsmaktadir. Eser, mensur formda yazilmistir.
Parsomenin yazildigi donemlerde harekeleme kullanilmadigi i¢in sonradan yapildigi
diistiniilen harekelerde kirmizi ve mavi miirekkep tercih edilmistir. Ayet duraklarinda

altin yaldizli sislemeler kullanilmigtir. Diger yandan asr, hizb ile gllerde sar1 ve 1a, 3a,

8b, 12b, 16a, 20b ve 24b varaklarinda mavi zemin {lizerine altin yaldizli bezemeler tercih

edilmistir (Gorsel 4.2.1).

Gorsel 4.2.1 D6331 parsémenin goriintiisii

Metin, Kur’an-1 Kerim’den g¢esitli pargalar igermektedir. Sirasiyla, Nisa suresinin 154.
ayetinden baglayarak 157. ayetin sonuna kadar; Nisa suresinin 171. ayetin ortasindan 176.
ayetin sonuna kadar; Maide suresinin 3.ayetinden 19. ayetine kadar; yine Maide suresinin

27. ayetinin yarisindan 52. ayete kadar pasajlar icermektedir.
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4.3. Kondisyon / Koruma Durumu

Parsomen eserin yazildigi donemden giiniimiize ulagmasi elbette ideal sartlarda
olmamistir. Bunun neticesinde de eser lizerinde farkli kisimlarinda gbzlemlenen gesitli
bozulmalar s6z konusu idi. ilk gdzlemler eserin sirazesinin dagildigini, formalarinin
birbirinden ayrildigin1 ve dikiglerin tamamen koptugunu gostermistir. Yani eser

gunumdize tamamen dagilmis sekilde ulagsmustir.

Optimum sartlarin saglanmadigi ortamlarda organik bir materyal olan eserin nem
dengesinin bozulmasi igten bile degildir. Eserde, bu bozulmadan dolay:1 ortaya ¢ikmis
dalgalanmalara rastlanmistir. Bocek kalintilarindan meydana gelmis lekelerinin yani sira,

kivrilma, sayfalarda eksiklik, sirt kisimlarinda yirtilmalar da tespit edilmistir.

Baz1 varaklarda bolgesel olarak kalsit birikimine rastlanmistir (Sekil 5.1.3.11). Kalsitler
genellikle parsomen tlizerinde beyaz lekelenmelere neden olmaktadir (Gorsel 4.3.1).
Kalsitlerin, yumusak uglu fircalar kullanilarak mekanik olarak uzaklagtirilabildigi bilinen

yaygin bir ¢oziimdiir (Surmeneli, 2023).

Gorsel 4.3.1 Kalsit Birikimi

Metin kismi lizerinde tozlanma ve lekelenmeler mevcuttu. Ayrica olusan korozyon
nedeniyle metnin bazi kisimlarinda miirekkep dokiilmeleri bag gostermis, harflerin ana

formunda bozulmalar gézlemlenmis, lekeler olusumuna sebep olmustur.
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Eski onarimlarin da yapildig1 anlasilan eserin tamamina yakininda miirekkep korozyonu
bas gostermistir. Bazi sayfalarinda sivi lekeleri tespit edilmis, baz1 yerlerde ise korozyon
kaynakli golgelenmeler sonucunda kalici hasarlar bas gostermistir. Eserin yazildigi

donemden daha sonra eklendigi diistiniilen harekelerin kullanildigi kirmizi ve mavi

miirekkeplerde az da olsa dagilmalarin basladig1 gozlenmistir.

Gorsel 4.3.2 Calisma 6ncesi eserin durumu
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5. DIYANET iSLERi BASKANLIGI KUTUPHANESI 006331 ENVANTER
NUMARALI PARSOMENIN ARKEOMETRIK ANALIZi VE RESTORASYONU

Kiiltiirel] mirasin bir pargasi olan parsdmenlerin incelenmesinde kullanilan tahribatsiz
analiz tekniklerinin roli ve 6nemi tglncl bolim altinda incelenen vaka galismalar ile
vurgulanmaya g¢alisilmistir. XRF, Raman, FTIR, SEM-EDS, DNA analizi ve HPLC gibi
arkeometrik tekniklerin nadir parsomen eserler (zerine uygulanmasinin ardindaki
avantaj/dezavantajlar incelenmistir. S6z konusu ¢alismalar, bu tezin ana odagim teskil
eden D6331 parsomeni {lizerinde gerceklestirilecek analizler ile restorasyon ve
konservasyon calismalarinda kullanilacak metodolojinin belirlenmesinde 6nemli bilgiler

saglamigtir.

Vaka c¢alismalari ile her bir teknigin parsomenlerin arkeometrik ¢alisilmasi baglaminda
ayr1 bir 6neme sahip oldugu agikga anlagilmistir (bkz. Bolim 3 ). Ancak bu tekniklerin
tamaminin D6331 parsomeni iizerinde de uygulanacagi anlami ¢ikarilmamalidir. Bu
baglamda, FTIR in tek basina kullanimimin D6331 parsomeninin koruma ve onarimi
acisindan yetersiz kalacagi diisiiniilmektedir. Ramanda bilesik, XRF’de ise elementel
analiz yapabilmekte ama uygulama yontemleri farkli oldugu i¢in tek tek ya da birlikte
kullanilmasinda herhangi bir problem olmamaktadir. Ayni sekilde SEM-EDS ile hem
gorinttleme hem de elementel analiz yapilabilmektedir. Dolayisiyla, D6331 parsomeni
gorlintiilleme teknigi olarak SEM ya da optik mikroskop kullanilmasiyla arkeometrik
analizler gerceklestirilebilecektir. Kurumun sagladigi olanaklar goz oniine alindiginda
optik mikroskop veya portatif mikroskop kullanilmasi planlanmistir. Buna ek olarak Gazi
Universitesi Temel ve Miihendislik Bilimleri Merkez Laboratuvari (GUTMAM)’da
SEM-EDS analizi yapilmas1 planlanmistir.

Birgok arsiv ve kiitliphanenin konservasyon c¢alismalarina ayirdigr biitge simirh
olabilmektedir. DNA analizinin son yillarda daha diisiik fiyatlarin olmasina ragmen yine
de yuksek maliyetler gerektirebilmektedir (Fiddyment vd, 2019). Bu agidan da D6331
parsomenine DNA analizi yapilmas: bu asamada mumkin gorilmemektedir. HPLC
(YUksek Performansli Sivi Kromatografisi) ise yine analizlerin yapildigi kurumun

olanaklar1 Ol¢iisiinde kullanilamamuistir.
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Nihayetinde vaka c¢aligmalari ile elde edilmis teorik bilgiler 1518inda D633 1 parsdmenin
arkeometrik analizi kapsaminda XRF ve Raman ile spektroskopik analizinin yapilmasi,
gorlintiileme teknigi olarak da parsdmenin restorasyonunun yapildigi kurumun imkanlari
Olcistinde optik mikroskop veya portatif mikroskop kullanilmasimin dogru olacagi
degerlendirilmistir. Ancak ileri goruntileme ig¢in SEM analizinin de yapilmasi
planlanmistir. Ayrica pH dl¢limlerinin de bu analizlere dahil edilmesinin faydali olacagi

distinilmiistiir.
5.1. Metodoloji

Arkeometri, kaynagina tam olarak erisilemeyen kiiltiir varliklarinin iiretim metotlarini,
iiretim ¢agini, koruma ve onarim ¢aligmalarin1 ve sahtecilikle miicadele gibi bircok
onemli konunun agiga ¢ikmasinda 6nemli rol tistlenmistir. Kiiltiir varliklar igin bilimsel
caligmalar, laboratuvarda calisilabilecek durumda olanlar i¢in optik mikroskop, taramali
elektron mikroskobu (SEM) gibi gorintileme analizleri ile baslar. SEM cihazina bagl
EDS (Enerji Dagilim Spektroskopisi), XRF (X-Isin1 Spektroskopsi), AAS (Atomik
Absopsiyon Spektroskopisi), ICP-MS (Endiiktif Eslesmis Plazma- Kiitle Spektroskopisi)
gibi malzeme testleriyle devam eder (Simsek, 2005). Malzeme (zerinde bulunan
korozyona dair tayinler ise XRD (X-Isim1 Difraksiyonu) ve Raman spektroskopisi ile
yapilmaktadir (Simsek, 2005).

D633 1 parsomeni Uzerinde ise 0ncelikle eserin farkli sayfalarindan pH 6l¢timii yapilarak
asiditesi hakkinda bilgi edinilmistir. Daha sonra goriintiileme teknigi olarak optik
mikroskop kullanilmis, malzeme tayini XRF ile yapilmis ve miirekkep korozyonuna dair
analizler ise Raman spektroskopisi ile gergeklestirilmistir.

5.1.1. pH Ol¢limu

Kiltirel varliklarin en biiyiik tehditlerinden bir tanesi tizerindeki asitligin artmasidir
(Demir, 2020). Kimyasal degisime ugramanin en biiyiik belirtisi olan pH degerinin dl¢iisii

parsdmenin gelecegi ve koruma metotlar1 hakkinda bize oncii bilgiler sunmaktadir.

D6331 parsomeninin farkli bolgelerinde yapilan pH 6l¢iimlerinde son derece asidik bir
formda oldugu, degerin 4,04-5,11 arasinda oldugu goriilmistiir (Tablo 4.1.1). Bu

durumun olusturdugu tehdidi ortadan kaldirmak amaciyla antioksidan uygulamasi
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yapilmistir (Gorsel 5.2.6). Antioksidan uygulamasinin, kalsiyum fitat ile kalsiyum
bikarbonatin alkol veya suyla seyreltilerek korozyon etkilerini en aza indirmenin etkili

bir yolu olarak sdylenebilmektedir (Tse vd., 2009).
5.1.2. Optik Mikroskop

Parsomenleri analiz ederken atilacak adimlardan ilki bunlarin dikkatli bir sekilde
gozlemlenmesidir. Gorsel ve mikroskobik inceleme yoluyla parsdmen {iretimi ve hatta
bazen imalati sirasinda birakilan izlere bakilarak kullanilan hayvan derisinin tiiri
hakkinda bilgi edinmek mumkin olabilmektedir. D6331 parsomenine ait kil koklerini
gorebilmek, mirekkep icindeki korozyon etkilerini detaylandirmak amaciyla optik
mikroskop ve portatif mikroskop altinda incelemeler yapilmigtir (Gorsel 5.1.2.1). Optik
mikroskop ile parsomenin ylUzey morfolojisini, miimkiinse tiiriinii, kil koklerinin yonii
gibi parametreler incelenebilir. Ayrica miirekkebin ve parsdomenin korozyon derecesini
durumu hakkinda daha fazla bilgi elde edebilmek i¢in dnemli bir yontemdir. Optik
mikroskobun etkinligi sinirli da olsa parsdmenlerin temizleme siirecinde kullanilabilecek

tekniklerin ve malzemelerin seciminde rol Gstlenmesi beklenebilmektedir.
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Gorsel 5.1.2.1 Optik mikroskop (ZEISS Stemi 305 marka) ve portatif mikroskop (1,3 Mpiksel
¢oziiniirliige ve 215 kata kadar blytitmeye sahip AM4013-FVW Dino-Lite)

Farkl1 sayfalardan alinan goriintiiler sayesinde D6331 parsémenin hammaddesinin hangi
hayvandan alindigi disinda kil koklerinin yonii ve sikligi hakkinda da bilgi sahibi
olunmasi hedeflenmistir. Bu amagla alinan goriintiiler Dr. Nadide Cinar tarafindan
incelenmis ve kendisinin teshisleri neticesinde D6331 parsdmenin dana derisinden elde

edildigini belirlenmistir (Cinar & Tozun, 2021).
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Gorsel 5.1.2.2 D6331 parsémeninin ¢esitli sayfalardaki 50 kata kadar biiyiitilmiis portatif

mikroskop altindaki goruntisu
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5.1.3. X Isinlar1 Floresan (XRF) ile elementel analiz

D6331 parsomeninin inorganik bilesenlerinin analiz ve malzeme karakterizasyonunu
yapabilmek icin Bruker Artax 800 model p-XRF spektrometre sistemi kullanilmistir
(Gorsel 5.1.3.1). Cihaz sistemi Sodyum-Uranyum (Na-U) arasi yar1 kantitatif analizi
yapmaktadir. Bilindigi lizere XRF ile yapilan analizler elementel duzeyde sonug
vermektedir. Dolayisiyla diger analiz yontemleriyle desteklenmesi gerektigi

diisiiniilmektedir. XRF gibi spektroskopik analizler konservasyon bilimi kapsaminda

parsomen gibi kiiltiirel varliklarin yapisinda bulunan element veya molekiil tayininde

siklikla kullanilmaktadir (Simsek, 2018; Schreiner vd, 2004).

Gorsel 5.1.3.1 Bruker Artax 800 model XRF spektrometresi

D6331 parsomeninde 6a sayfasindaki kahverengi siisleme ve siyah miirekkep, 12b
sayfasinda parsdmen yiizeyi, siyah ve kirmizi miirekkepler, lacivert hareke, altin ve
lacivert siislemeler, 25a sayfasinda da siyah miirekkep ve yesil hareke lizerinde analizler
yapilmistir. D6331 parsomenine XRF analizleri yapilmis olup elde edilen bulgular Tablo

5.1” de gosterilmistir.
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Sekil 5.1.3.1 6a sayfasindaki kahverengi siislemenin XRF spektrumu

Sekil 5.1.3.1 ‘de parsdmenin 6a sayfasindaki kahverengi siislemeden alinan spektrumda
major (baskin) elementin kalsiyum (Ca) oldugu, minér (¢ekinik) elementin demir (Fe),
diisiik sinyallerde de klor (Cl), potasyum (K), bakir (Cu), kiikiirt (S) oldugu goriilmiistiir.

6a sayfasindaki kahverengi siislemede kullanilan rengin organik bir renklendirici oldugu
diistiniilmektedir. Benzer tespitler 1s1g1nda, major element olarak tespit edilen kalsiyumun
pigment elde edilmesinde kullanilan kalsiyum igerikli bir bilesenden ve parsomen

yiizeyinden kaynakli oldugu diisiiniilmektedir (Kicukali ve Tasgin, 2017)
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Sekil 5.1.3.2 6a sayfasindaki siyah miirekkebin XRF spektrumu
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Sekil 5.1.3.2°de parsdmenin 6a sayfasindaki siyah miirekkepten alinan spektruma gore
major element demir (Fe) oldugu, diisiik sinyalde de kalsiyum (Ca), potasyum (K), bakir
(Cu), klor (CI) oldugu anlasilmistir.

6a sayfasindaki siyah miirekkebin XRF spektrumuna gére demir mazi miirekkebi oldugu
yuksek ihtimaldir. Ancak daha saglikli sonuglar ic¢in diger analiz yontemleri ile
desteklenmesi gerekmektedir (Tozun ve Gedik, 2023).
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Sekil 5.1.3.3 12b sayfasindaki parsomen yiizeyinin XRF spektrumu

Sekil 5.1.3.3’de 12b sayfasindaki parsomen yiizeyinden aliman XRF spektrumu bize
major elementin kalsiyum (Ca), minor elementin klor (Cl) ve diisiik sinyal veren

elementlerin ise demir (Fe), potasyum (K), ve kiikiirt (S) oldugunu gostermistir.

12b sayfasinin parsdmen yiizeyinde major element olarak tespit edilen kalsiyum ¢ok da
sasirtict olmamistir. Bu durumun parsémen tiretiminde kullanilan kiregten (CaCOz) den
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (Oubelkacem vd, 2020). Min6r olarak da tespit edilen
klor ise deride mikrobiyal aktivitenin oniine gecebilmek, derinin uzun omiirlii olmasini
saglamak ve bozulmasini engellemek amaciyla uygulanan tuzlama isleminde kullanilan
sodyum Kklorir (NaCl), potasyum klortir (KCI) veya amonyum Kkloriir (NH3Cl)’den
kaynakl1 olabilir (Pinar vd, 2015).
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Sekil 5.1.3.4 12b sayfasindaki siyah miirekkebin XRF spektrumu

Sekil 5.1.3.4° de parsomenin 12b sayfasinda bulunan siyah miirekkepten alinan
spektruma gore yine major elementin demir (Fe) oldugu goriilmektedir. Diisiik sinyal
elementlerinin ise kalsiyum (Ca), potasyum (K), bakir (Cu), ve klor (CI) oldugu tespit

edilmistir.

12b sayfasindaki siyah miirekkebin demir mazi1 miirekkebinin oldugu, 6a sayfasindaki
spektrumla benzerlik gosterdigi ancak 12b sayfasindaki sinyalin siddetinin 2,5 kat daha
fazla oldugu anlasilmaktadir. Yapilan analizin Raman spektrometresi ile desteklenerek
daha saglikli sonuglar elde edinilebilir. (Tozun ve Gedik, 2023).
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Sekil 5.1.3.5 12b sayfasindaki kirmizi1 miirekkebin XRF spektrumu
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Sekil 5.1.3.5’de 12b sayfasindaki kirmizi miirekkebin XRF spektrumu goriilmektedir.
Yapilan analiz neticesinde major elementin civa (Hg) oldugu diisiik sinyalde ise kalsiyum
(Ca), potasyum (K), demir (Fe), ve klor (CI) oldugu tespit edilmistir. Bu sonucla major
element olarak tespit edilen Hg’nin varliginin HgS kimyasal formuliine sahip vermilyon

(cinnabar) adl1 pigmentten kaynaklandig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.1.3.6 12b sayfasindaki lacivert hareke XRF spektrumu

Sekil 5.1.3.6’da D6331 parsomeninin 12b sayfasindaki lacivert harekelerden alinan XRF
spektrumu goésterilmektedir. Spektruma gore major elementin bakir (Cu) oldugu, minér
elementlerin kalsiyum (Ca) ve demir (Fe) oldugu, diisiik sinyallerdeki elementlerin ise

potasyum (K), klor (Cl), kikirt (S) ve titanyum (T1) oldugu tespit edilmistir.

12b sayfasindaki lacivert harckede yapilan analizin diger analiz yontemleri ile
desteklenmesi Onerilmektedir. Lacivert murekkepte Azurit + lapis lazuli pigmentlerinin
oldugu sonucuna varilabilir. Lapis lazuli pigmentine ait spektruma ait pikler tespit edilse

de silisyum varligina rastlanilmamigtir (Oubelkacem vd, 2020).
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Sekil 5.1.3.7 12b sayfasindaki altin siislemenin XRF spektrumu

Sekil 5.1.3.7°de D6331 parsomenine ait 12b sayfasindaki altin siislemelerden alinan
numuneden XRF spektrumu gosterilmektedir. Buna gore beklendigi gibi major elementin
altin (Au) olmasinin yaninda kalsiyum (Ca), potasyum (K) ve demir (Fe) elementlerine

diisiik sinyallerde rastlanilmastir.

12b sayfasindaki altin siislemede yapilan analizde major element olarak altin olmasi hig

de sasirtict olmamustir.
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Sekil 5.1.3.8 12b sayfasindaki lacivert siislemenin XRF spektrumu
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Sekil 5.1.3.8’de D633 1 parsomenine ait 12b sayfasindaki lacivert siislemeden alinan XRF
spektrumuna gore major elementin kalsiyum (Ca) oldugu, mindr elementlerin potasyum
(K) ve demir (Fe) oldugu tespit edilmistir. Diisiik sinyallerde ise bakir (Cu), silisyum (Si),
klor (Cl), kiikiirt (S) ve titanyum (T1) ¢ikmistir.

12b sayfasindaki lacivert miirekkebin lapis lazuli pigmentinin oldugu anlagilmaktadir

(Oubelkacem vd, 2020).
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Sekil 5.1.3.9 25b sayfasindaki siyah miirekkebin XRF spektrumu

Sekil 5.1.3.9°da parsomenin 25a sayfasindan alinan siyah miirekkebin XRF spektrumu
gortlmektedir. Buna gére major elementin demir (Fe) oldugu, diisiik sinyallerde de

kalsiyum (Ca), potasyum (K), bakir (Cu) ve klor (Cl) tespit edilmistir.

25b sayfasindaki siyah miirekkebin demir maz1 miirekkebi oldugu degerlendirilmekle
birlikte Raman spektrometresi ile desteklenmesi gerektigi Onerilmektedir. Ayrica 6a
sayfasinda da ayni spektrum elde edilmis ancak sinyal siddetlerinin farkli oldugu
goriilmiistiir. 6a sayfasindaki pikin siddetinin 25a sayfasindaki pikin iki kat1 oldugu
goriilmiistiir (Tozun ve Gedik, 2023).
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Sekil 5.1.3.10 25a sayfasindaki yesil harekenin XRF spektrumu

Sekil 5.1.3.10’da D6331 parsomenin 25a sayfasindaki yesil harekelerin XRF spektrumu
gosterilmektedir. Spektruma gore major elementin bakir (Cu) oldugu, mindr elementlerin
kalsiyum (Ca) oldugu, diisiik sinyallerdeki elementlerin ise demir (Fe), potasyum (K),
klor (Cl), kiikiirt (S) oldugu tespit edilmistir.

25a sayfasindaki yesil harekenin major elementinin bakir olmasi renginin bakir bazl bir

pigmentten aldig1 sOylenebilir.
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Sekil 5.1.3.11 10b sayfasindaki kalsitin XRF spektrumu
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Sekil 5.1.3.11’de D6331 pargomeninin 10b sayfasinda tespit dilen kalsitin XRF
spektrumunu gostermektedir. Buna major elementin klor (CI) oldugu, diisiik sinyallerde

de kalsiyum (Ca), potasyum (K) ve kiikiirt (S) elementleri tespit edilmistir.

10b sayfasindaki kalsitin baskin olan elementin klor olmasi derinin temizlenmesini
saglamak ve sonrasinda ¢iirliyerek bozulmasini engellemek amaciyla uygulanan tuzlama
isleminde kullanilan sodyum kloriir (NaCl), amonyum kloriir (NH3Cl) veya potasyum
klorlr (KCI) kaynakli oldugu diisiiniilmektedir (Pinar vd, 2015). Mg, K ve Fe ise deriden
kaynakli olabilecegi de diisiiniilebilmektedir. Ote yandan az da olsa bunlar deri ve

parsomende bulunabilmektedir (Larsen, 2002).

Tablo 5.1 XRF Elementel Analiz Sonuglari

Analiz Yeri Major Minor Element | Diger Elementler
Element
6a- Kahverengi Susleme | Kalsiyum | Demir (Fe) Klor (Cl), Potasyum
(Ca) (K), Bakir (Cu), Kiikiirt
(S)
6a- Siyah Murekkep Demir Kalsiyum (Ca),
(Fe) Potasyum (K), Bakir
(Cu)
12b- Parsomen Yiizeyi Kalsiyum | Klor (CI) Demir (Fe), Potasyum
(Ca) (K), Kukirt (S)
12b- Siyah Miurekkep Demir Kalsiyum (Ca),
(Fe) Potasyum (K), Bakir
(Cu)
12b- Kirmuzi Miirekkep | Civa Kalsiyum (Ca),
(Ho) Potasyum (K), Demir
(Fe), Klor (CI)
12b- Lacivert Hareke Bakir Kalsiyum  (Ca), | Potasyum (K), Klor
(Cu) Demir (Fe) (CD, Kukart  (9),
Titanyum (Ti)
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12b- Altin Siisleme Altin Kalsiyum (Ca),
(Au) Potasyum (K), Demir
(Fe)
12b- Lacivert Susleme Kalsiyum | Demir (Fe), | Bakir (Cu), Silisyum
(Ca) Potasyum (K), (Si), Klor (ClI), Kikirt,
Titanyum (Ti)
25b- Siyah Mirekkep Demir Kalsiyum (Ca),
(Fe) Potasyum (K), Bakir
(Cu), Klor (CI)
25a- Yesil Hareke Bakir Kalsiyum (Ca) Demir (Fe), Potasyum
(Cu) (K), Klor (Cl), Kikdirt
(S)
10b- Kalsit Klor (CI) Kalsiyum (Ca),

Potasyum (K), Kikirt
(S)

5.1.4. Raman Spektrometresi

Molekdiler analiz temeline dayanan Raman spektroskopisi ile inorganik ve organik

malzeme karakterizasyonu yapilabilmektedir. Molekuldeki titresimsel bilgi kimyasal

baglar i¢in ¢ok spesifiktir. Detayli bilgi verme 6zelliginden dolayr Raman, molekiiler igin

bir parmak izi bilgisi verir ve her tiirlii molekiiler etkilesimin ¢alismasina izin verir. Elde

edilen spektrumlar ile yazma eserlerde kullanilan pigment, miirekkep ve yazi zemininde

kullanilan malzemelerin molekiiler yapisina ulasilabilmektedir.

D6331 parsomeni iizerinde bulunan slisleme ve miirekkeplerde kullanilan renklerin

tanimlanmasi ¢alismalarinda Renishaw invia Reflex mikro-Raman Spektroskopi cihazi

kullanilarak gergeklestirilmistir (Gorsel 5.1.4.1). 785nm lazer kaynagi, 10-30 saniye

Olcim suresi 1-5 accumulasyon seg¢ilmistir. Bazi spektrum sonuglart Wire 3.4 yazilim

programi ile smooth edilmistir.
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Raman spektrometresi ile rasgele sayfalardan segilen kirmizi, siyah ve lacivert

murekkebin analizleri gergeklestirilmis olup sonuglar Tablo 5.2’de gosterilmistir.

Gorsel 5.1.4.1 Renishaw invia Reflex Raman Spektroskopisi

Parsomen eserin 12b varaginda kirmizi miirekkep hattinda renk tanimlama caligsmalari
Raman analizleri ile yapilmistir. Elde edilen spektrumda yer alan bantlar kirmizi renk
icin vermilyon (cinnabar, zincifre) kullanimina isaret etmektedir (Burgio ve Clark, 2001,
Bell vd, 1997) (Sekil 5.1.4.1).
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Sekil 5.1.4.1 12b varagi kirmizi miirekkebe ait Raman spektrumu
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D6331 parsomeninin 6a, 12b ve 25a varaklar1 siyah miirekkep hatlarinda miirekkep
tanimlama ¢alismalar1 gergeklestirilmistir. Elde edilen spektrumlarda ~ 400 cm™ ¢ok
zayif, ~525-615 cm™ genis, ¢ok zayif ve 1480 cm™ de zayif siddette bantlar tespit
edilmistir. Demir maz1 miirekkebinin karakteristik bantlart olan 1480 cm™ ile ~400 ve
~600 cm civarindaki bantlarin tespit edilmis olmasi analizi yapilan her alandaki siyah
miirekkep hattinda demir maz1 miirekkebi kullanimina isaret etmistir (Sekil 5.1.4.2)

(Benzer ¢ikarimlar igin bkz. Edwards ve Vandenabeele, 2018; Burgio vd, 1997).
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Sekil 5.1.4.2 6a, 12b ve 25a varag1 siyah miirekkeplere ait Raman spektrumu

Eserin 12b varaginda bulunan madalyon siislemelerinde ve lacivert renkli harekelerde
renk tanimlama ¢alismalar1 gerceklestirilmistir. Her iki alanda gergeklestirilen analizlerde
544 cm? de tespit edilen bant lapis lazuli (Lazurit-dogal ultra marine) pigmenti
karakteristik band1 olup lacivert renk i¢in lapis lazuli kullanimina isaret etmistir (Sekil

5.1.4.3)(benzer ¢ikarimlar i¢in bkz. Edwards ve Vandenabeele, 2018; Burgio vd, 1997).
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Sekil 5.1.4.3 12b varagi lacivert miirekkebe ait Raman spektrumu

Tablo 5.2 Raman Analiz Sonuglari

Analiz Yeri Kirmzi Siyah Lacivert
6a Demir mazi
12b vermilyon Demir mazi lapis lazuli
(cinnabar, zincifre) (Lazurit-dogal ultra
marine)
25a Demir mazi

Raman ile yapilan renk tanimlama sonuglarina gore 6a, 12b ve 25a sayfalarindaki siyah
alanda gergeklesen analizlerde elde dilen bant araliklar1 bize siyah miirekkebin demir
mazi oldugunu gostermektedir. 12b sayfasindan alinan bantlar kirmizi rengin vermilyon
oldugunu, 12b sayfasindaki lacivert renk tanimlamasinda gergeklestirilen analizlerde ise
tespit edilen bandin lapis lazuli pigmentine ait oldugu gosterilmektedir (Burgio ve Clark,
2001); (Edwards ve Vandenabeele, 2018).
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5.1.5. SEM-EDS

Taramali elektron mikroskobu SEM, parsomenlerin lif yapisinin incelenmesi agisindan
onemli bilgiler sunmaktadir. Bu amacgla D6331 parsomeninin SEM-EDS analizleri
GUTMAM’da gergeklestirilmistir. Bu analiz icin HITACHI SU8700 FEG-SEM modeli
kullantlmistir (Gorsel 5.1.5.1).
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Gorsel 5.1.5.1 HITACHI SU8700 FEG-SEM Maodel Elektron Mikroskobu

D6331 parsomeninin giiniimiize ulagmasinda siirecinde en fazla tahrip edici unsur
kuskusuz asiditedir. Asidite parsomenin kirilganlagsmasina ve kolojen lif yapisinin
bozularak 6zelliginin kaybetmesine neden olmaktadir. Ayrica asidite, parsdmende
goriilebilecek renk degisimleri, esnekliginin kaybolmasi gibi sonuglarinin da habercisidir.
Kolojen liflerinin asidite karsisindaki degisimini ve bozulmanin boyutunu gdrmenin
yaninda kil koklerinin detayli incelenerek parsomenin hangi hayvanda ait oldugunun
belirlenmesi icin SEM-EDS ile goriintii analizi yapilmistir. D6331 parsémeninin SEM-
EDS analizi i¢in 22a varaginin kdsesinden 2 mm ¢apinda numune alinmistir. Goriintiiler
incelendiginde hasarin boyutu net olarak goriilebilmektedir (Gorsel 5.1.5.2). Optik

mikroskop belgelemesi neticesinde elde edilen parsomenin kil kdklerinin bir dana
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derisine ait oldugu bilgisi bu metot ile elde edilen sonuglarla da desteklenmistir. Ayrica
EDS analizi ile parsomen iizerinde elementel analiz yapilmis ve bu analizin verilerinin

XRF sonuglarini destekler yapida oldugu da goriilmistiir (Sekil 5.1.5.1).
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Sekil 5.2.5.1 D6331 parsdmeninin EDS Analizi
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5.2. Koruma ve Onarim Degerlendirmesi

Bu baglik altinda eser tizerinde gergeklestirilmis olan koruma ve onarim asamalart ile bu

stirecin degerlendirmesi sunulmustur.

D6331 parsomeninin konservasyon ve restorasyonu, daha once de belirtildigi iizere,
Turkiye Yazma Eserler Kurumu Baskanlig: Kitap Sifahanesi’nde gerceklestirilmistir. TIk

olarak parsdmen sayfalarinin gorsel belgelenmesinin yapilmasi amaciyla ilk hallerinin

gorintileri ylksek kalite ¢ozinUrllkte bir satir tarayicisi vasitasiyla ¢ekilmistir (Gorsel
5.2.1).

Gorsel 5.2.1 D6331 pargémeninin konservasyonu éncesi genel durumu ( Zeutschel marka OS 14000 TT
A2 Cihazi ile 600 dpi goriintiisii)

Ilerleyen siiregte, parsdmenin tamami mekanik yollarla kaba kirlerinden arindirilmis, saf

su ve metil seliiloz ile nemlendirilmis pamuk ile temizlenmistir (Gorsel 5.2.2).
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Gorsel 5.2.2 Su ve/veya alkol karigimli pamuk yardimu ile temizlik

Eserin kuru temizligi pamuk ve hamur silgi yardimiyla yapilmistir (Gorsel 5.2.3).

o,

-

\f;’v"ser

P

-

S Gl

Gorsel 5.2.3 Hamur silgi ile temizlik
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Eserin genel durumuna bakildiginda parga kayiplarinin oldugu, 6zellikle sirt bolgesinde
dikis ve kullanim durumunda kaynaklanan eksikliklerin mevcudiyeti bilinmektedir.
Parsomenin mikrometre ile dlgiilen kalinlig1 g6z 6niinde bulundurularak uygun kalinlikta
bir japon kagidi ile eksik yerlerin tamamlanmasi planlanarak uygulanmistir (Gorsel

5.2.4). Uygulama sonrasi teflon 1staka ile saglamlastirilarak agirlik altinda bekletilmistir.

Agirlik altindan kaldirilan eserin boyutlarinda herhangi bir degisme gozlemlenmemistir.

Gorsel 5.2.4 Japon kagid1 ile tamamlama

Demir mazi miirekkebinin korozyona ugrattifi bazi sayfalarda yazilarin dokiilmesi
durumu ile karsilagilmaktadir. Bu nedenle 6zellikle sayfalarin asidik diizeyinin tespiti

amaciyla eserin tiim varaklarinin pH 6l¢timii yapilmistir (Gorsel 5.2.5).
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Gorsel 5.2.5 D6331 parsémeninde pH 6l¢imi

Olgiimlerin ardindan, asiditesi yogun olan yerlere antioksidan uygulamasi yapilmasi
uygun goriilmistiir. Hazirlanan antioksidan ¢dzeltisinde emdirilmis japon kagidi
korozyona ugramis alanlarin tamamina uygulanmistir (Gorsel 5.2.6). Bu sayede korozyon

etkilerinin en aza indirilmesi amag¢lanmuistir.

Gorsel 5.2.6 Antioksidan ile emdirilmis japon kagidi uygulamasi

Tiim sayfalar temizlik, eksik pargalarinin yapistirilmast ve antioksidan uygulamasinin
ardindan agirlik altinda bekletilmistir. Restorasyon sonrasinin gorselleri yine ayni tarayict
ile taranmustir. Asitsiz kartondan hazirlanan koruyucu kapak ile koruma altina alinmis ve

iklimlendirme kosullarini tagiyan kiitiiphane deposunda yerini almistir.
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Gorsel 5.2.7 Restorasyon Oncesi (1)

Gorsel 5.2.8 Restorasyon Sonrasti (1)




Gorsel 5.2.9 Restorasyon Oncesi (2)

Gorsel 5.2.10 Restorasyon Sonrast (2)
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6. SONUC VE ONERILER

Tiim kiiltiir varliklarinda oldugu gibi parsdmenlerin de parmak izi niteliginde kendine
Ozgii degerleri vardir. Bilimsel, sanatsal, kiiltiirel ve tarihi degerlerin korunmasi ve
gelecek nesillere aktarilmalar1 bu tarihi belgelerin 6nemini bir kat daha artirmaktadir. Bu
bakimindan D6331 parsomeninin de en dogru sartlarda korunup gelecek nesillere
aktarilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Zira Kuran-1 Kerim’den bir parca olan eser hem
dini, hem sanatsal, hem de arkeometrik odakli Onemi ile parsémen iizerine

gerceklestirilebilecek ¢ok yonlii calismalara kaynaklik etme potansiyeline sahiptir.

Bu baglamda bu tez blinyesinde D633 1 parsomen Kur’an-1 Kerim’in arkeometrik analizi
ve restorasyonu lizerine yogunlasarak eserin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
tanimlamasina yonelik ayrintili bir arastirma sunulmustur. Ayrica D6331 parsomeni
Ozelinde parsomenlerin konservasyon ve restorasyonundan Once yapilan arkeometrik
analizlerin 6nemi vurgulanmaya ¢alisilmis, bu analizlerin konservasyon siirecine katki
sunmast hedeflenmistir. Mevcut c¢alisma, D6331 parsomeni gibi Orta Cag
parsomenlerinin hazirlanma uygulamalarina iliskin bilgiyi 6zellikle Glkemiz baglaminda
zenginlestirmeyi ve yine o donemlerde kullanilan miirekkep ve siislemelerdeki
renklendirici maddelerin kullanimiyla ilgili bilgi edinimlerine katki sunmayi
hedeflemistir. Ote yandan, tez biinyesinde elde edilen sonuglarin dzellikle parsdmen

calisan/galisacak olan konservatorler icin 6nem arz edecegi de diisiiniilmektedir.

Konservasyon siirecinde yapilan belgeleme ve karar asamalarinda eserlerin dogru analiz
edilebilmelerinin 6nemi her gegen gun daha ¢ok artmaktadir. Bu nedenle D6331
parsomenine uygulanabilecek analizlerin saglikli segimi igin, tlkemizde bu alandaki
yayinlarin eksikligi de diistintilerek, bir dizi yurtdisi vaka galismasi incelenmistir.
Parsomenlerin iiretim siirecinden, yazi1 malzemesi olarak kullanilmasina kadarki siirede
yapilan islemler ile iizerine yazilan metnin ve siislemelerde kullanilan miirekkep ve

renklendirici tiirliniin tespitinde bu vaka ¢aligmalarinin 6nemi ¢ok net goriilmiistiir.

Ancak incelenen vaka caligmalarindaki metotlarin tamami D6331 parsdmenine
uygulanamamistir. Bu durum iki madde altinda agiklanabilir. i1k olarak séz konusu vaka
calismalarinda  kullanmilan  yontemlerin ~ timine bu ¢alismadaki  analizlerin

gerceklestirildigi Tiirkiye Yazma Eserler Kurumu Bagkanligina bagh Kitap Sifahanesi ve

71



Arsiv Dairesi Bagkanligi imkanlar1 dahilinde sahip olmamasi sayilabilir. Diger yandan
irdelenen vaka calismalarinda elde edilen sonuglar bazi analizlerin, ¢alismaya katkilari
baglaminda, D6331 parsomenine uygulanmasina ihtiyag duyulmadigimi agikca
gOstermistir. Bu sartlar altinda organik bir kiiltiirel miras olan D6331 parsdmeninin
tanimlanmas1 yaninda, restorasyon ve konservasyon siirecine katki saglamasi amaciyla
bir dizi fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir. Fiziksel tanimlama igin tahribatsiz optik
mikroskop ve portatif mikroskopun yaninda SEM kullanilirken, kimyasal tanimlama i¢in
pH 6l¢limiiniin yani1 sira XRF ve Raman analizleri tercih edilmistir. Vaka ¢alismalarinda
incelenen DNA analizi, FTIR ve HPLC tekniklerin D6331 parsomeninin analizinde,
farkl1 sebeplerle, yer almamasi eser iizerinde hala butiinciil bir arkeometrik galismanin
yapilamadigimmin kanitidir. Ancak yine de yapilan analizlerin konservasyon siirecine

katkis1 g6z ardi edilmeyecek kadar ¢oktur.

XRF ile elementel analizler yapilarak miirekkep tiiriiniin belirlenmesi ve kullanilan
metallerin safliklar1 hakkinda bilgi sahibi olunarak eserin restorasyon surecinde faydali
olacak bilgiler edinilmesi amac¢lanmistir. Raman ile desteklendiginde alinabilecek
sonuclar elbette daha isabetli olacagindan D6331 parsémeninin bu iki yontem ile analiz
edilmesi uygun goriilmiistiir. S6z konusu analizler bize D6331 parsémeninde 3 tir
miirekkep kullanildigini gostermistir. Bu miirekkeplerden siyah murekkep olani demir
mazi, lacivert miirekkep Azurit + Lapis lazuli, kirmiz1 miirekkebin ise vermilyon
oldugunu belirlenmistir. XRF ve Raman analizleri, bu ¢esitli malzeme aginin parsomen
tizerinde farkli noktalarda farkli sekillerde kullanildiklarinit anlamamizi saglamistir. Soyle
Ki, demir maz1 miirckkebi sadece metinlerde kullanilmisken, vermilyon harekelerde
kullanilmistir. Yine Azurit + lapis lazuli ise siisleme ve bazi hareke isaretlerinde tercih
edilmistir. Bu tespitin kazanimi iki yonlii agiklanabilir. Ilkinde, kullanilan miirekkep
tirindn konservator icin hayati énemde oldugunu hatirlamakta fayda vardir. Nitekim
metnin tamaminda kullanilan demir mazi miirekkebi eserde herhangi bir akmaya
sebebiyet vermeyecek miidahaleyi miimkiin kilarken, demir metalinin yiikseltgenmesiyle
korozyona sebebiyet verebilmesi agisindan da parsémenin saklama kosullarinin 6nemini
konservatore hatirlatmaktadir. Vermilyon kirmizisi ise yiiksek nem ve sicakliga maruz
kaldiginda kararma ve kimyasal bozulma riski tasimaktadir. Lacivert siislemelere rengini
veren Lapis Lazurit pigmenti de konservasyon agisindan en dayanikli pigmentlerden biri

olarak gosterilmektedir. Ancak baglayici olarak kullanilabilen arap zamki, yumurta aki
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gibi maddelerin bozulmasi veya mekanik olarak aginmasinin 6ntine gegilebilmesi sartiyla
uzun yillar boyunca rengini koruyabilen bir pigment olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Dolayisiyla parsomenin korunacagi ortamdaki iklimlendirme kosullarinin iyilestirilmesi,
sonuglarimizin da pekistirdigi tizere, bir zorunluluk haline gelmistir. Diger yandan farkli
bazda miirekkeplerin farkli noktalarda kullanimimin tespiti D6331 parsdmeninin,
ilerleyen bir agsamada, benzer uygulamalar igeren baska parsdmenler ile karsilastirilarak

tarihi ve kiiltiirel baglamina oturtulmasina 6n ayak olabilecektir.

Vaka calismalar1 1s1ginda parsomenlerin kolajen lif yapisini incelemek ve asiditenin
parsomen lizerindeki etkisini gérmek agisindan son derece 6nemli oldugu anlasilan SEM-
EDS, D6331 parsomeninde uygulanmistir. Parsomenin mikro boyutta ayrintili ylizey
analizini yapabilmek, lif yapisindaki bozulmalari tespit etmek ve biyolojik hasarin net
olarak gozler Oniine serilebilmesi adima D6331 parsdmeninde SEM tekniginin
kullanilmast bir kazanim olarak gosterilebilir. Ancak yine de goriintiileme teknigi olarak
basvurulan optik ve portatif mikroskobun D6331 parsdmeni gibi eserlerde kabul
edilebilecek diizeyde tespitlerin elde edilmesi i¢in yeterli olacagi anlasilmistir. Buna gore
asiditenin kolojen liflerine verdigi zarar SEM ile net olarak goriilmiistiir. Ayrica optik
mikroskop ve SEM-EDS’den alinan goriintiilerin biitiinlesik degerlendirmesi parsdomene

ait kil koklerinin 1518inda malzemenin dana derisine ait oldugunu da gostermistir.

pH olglimleri her bir sayfa i¢in ayri ayr1 yapilmistir (sonuglar i¢in yeniden bkz. Tablo
4.1.1). Sonuglar eserin son derece asidik bir formda oldugunu gostermistir. Asitligin
parsomenlerin konservasyon siirecine dogrudan etki ettigi, eserlerin bozulma surecini
hizlandirdig1r ve geri donilisiimii olmayan tahribatlara yol actigi bilinmektedir. Bu
baglamda pH O6l¢timleri parsomendeki bu sorunlarin 6niine gegmek adina antioksidan
uygulamalarina basvurulmasi gerektigine isaret etmistir. Kararlastirilan miidahalelerin
uygulanmasi neticesinde parsomenin pH degerlerinin dengelenmesi analiz siirecinin

basarili uygulama iizerindeki dogrusal etkisine gilizel bir 6rneklem teskil etmistir.

Optik mikroskop ve portatif mikroskop ile alinan goriintiiler sayesinde eserin fiziksel
tamimina katki saglayacak sonuglar elde edilmistir. Nitekim alinan gorintilerde eser
Uzerindeki tahribatin boyutlar: daha iyi anlasilmistir. Ayrica kullanilan gesitli renklerdeki

murekkebin korozyonun etkisiyle ugradigi tahribat da net olarak goriilmiistiir.
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Calismanin sonuglarindan beklenenler cok yonliidiir. ilk olarak esere midahale éncesi
gerceklestirilen analizlerin planlama ve mudahale sureglerinde dogru adimlar atilmasi
adina ne kadar etkili oldugu, parsomen g¢alismalar1 baglaminda, ilk defa ele alinmistir.
Boylece, parsomen konservasyon siirecinde karar alma mekanizmasinin saglikli
isleyebilmesi, esere en dogru miidahalenin yapilabilmesi acisindan arkeometrik
analizlerin 6nemi vurgulanmistir. Bu da, parsomenlerin daha iyi korunabilmesi adina
daha fazla disiplinlerarasi ¢alismanin yapilmasi ve en az miidahaleyi hedefleyen analiz
tekniklerinin gelistirilmesi gerekliligini 6ne ¢ikarmistir. Diger yandan, sonuglarin
iilkemizde parsomenler 6zelinde oldukga sinirli kalmis bilimsel veri tabanina katki

sunacagi da beklenmektedir.

Turkiye’de konservasyon uygulamalar1 daha ¢ok geleneksel yontemlerle yapilmakta olup
arkeometrik analiz  teknikleri  gerekli alanlarin tiimiinde heniz yeterince
uygulanamamaktadir. Oysaki 21. yiizyilda kiiltiirel mirasin bilimsel yontemlerle
korunmasi artik bir secenek olmaktan ¢ikmis, zorunluluk halini almistir. Ulkemiz tarihi
parsomen kiilliyatinin boyutu ve bu kiilliyattaki her eserin insanlik kiiltiirel miras1 i¢in
onemi distiniildiigiinde, bu sorumlulugun daha da artmasi kaginilmazdir. Tirkiye’deki
arsiv ve kiitiiphanelerde bulunan parsdmenlerin sistemli bir sekilde analiz edilmesi ve her
birine uygulanacak kapsamli koruma metotlarinin tespit edilerek, uygulanmasi veya
gelistirilmesi  gereklidir. Boylelikle hem (lkemizdeki eserlerin etkin koruma
uygulamalarinin planlanmasinin hem de tlkemizin kiiltiirel miras alanindaki uluslararasi
calismalara dahil olmasmin o6nii agilmis olacaktir. Tez binyesinde irdelenen vaka
calismalarinin ¢esitliligi, niceligi, diizeyi ve bu gibi ¢alismalar {izerindeki uluslararasi
ilginin boyutu bu baglamda énemli olmustur. Oyle ki, Tiirkiye’de parsémen eserlerin
arkeometrik analizleri ve bunlarin parsomen konservasyon siirecine olan etkisi iizerine
yayinlarin gerceklestirilmesi uluslararasi akademik is birliklerine ilgi dogurabilecek gibi

goriinmektedir.

Tez siiresince Rami Kiitiiphanesi ¢atis1 altinda gergeklestirilen ¢aligmalar ve alinan
destekler gostermistir ki bu gibi ¢alismalar, parsomenlerin uzun yillar saglikl
korunabilmesinin 6nlnl agma yaninda, s6z konusu eserlerin korunmasi adina kurumsal
ilgi/destek bilinci de yaratabilecektir. Bu tez, son olarak, parsomen restorasyonu
konusunda iilkemizde rekabet edebilir bir temel olusturma siireci baglaminda da 6nemli

bir ilk adim olarak degerlendirilebilecektir.
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