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Ozet
Kiiltiir mirasi, Bir iilkenin kiiltiir miras1 ge¢gmisine iligskin temel bilgi kaynagidir. Kiiltiir miras: temelde
topluma ait degerler ve varliklardan olustugu igin bu mirasin korunmast ve gelecek nesillere
aktarilmasi toplumun tamamini kapsayan bir sorumluluktur.
Bu nesnelerin siniflandinlmasi, korunmasi ve restore edilmesi bilimsel, teknik ve tarihi bilgi birikimi
gerektirir. Bu nesnelerin kimyasal yapilan, bunlann nitelenmesinde asli bir rol istlenmektedir: Bu
baglamda, niikleer analitik teknikler 6zellikle kullanighh olmaktadir. Literatiirde, seramik, tas ve metal
eserler, resimler, heykeller ve arkeolojik kalintilar gibi ¢ok ¢esitli kiiltiir mirast nesneleri ne iligkin
calismalarda bu tekniklerin uygulandigr birgok 6mek bulunmaktadir. Bazi durumlarda, bu bilgiler
eserlerin orijinalligini dogrulama islemlerinde tamamlayici bilgiler saglamak suretiyle yasa dis1 eser
kagak¢iligr ile micadelede de faydali olabilmektedir. Kiltir varliklannin kopyalanmasi veya
kagak¢iligi hususunda niikleer analitik teknikler, dogrudan tarih belirleme teknikleri veya nesnelerin
yerlesik kimyasal yapi orgiileri ya da orijinal eserin yapiminda kullanilan ham maddelerin yapilan ile
kiyaslama yoluyla bir eserin belirli tarih dénemi veya kiiltiire ait oldugunun tespitinde de kullanilir.
Capraz basvurular ve belgelendirme kanitlan ile tarihi eserlen belgelendiren veri tabanlan
olusturulmasi ve nitelendirme verileri de bilyik 6nem arz etmektedir. Ven tabanlar, eski miize
koleksiyonlannin yeni bilgi kaynaklan olarak kullanilmasina, yeni bulgulann kiyaslanmasina veya
kuskulu eserlerin kimyasal 6zellikleri belirlenmis yapr 6zellikleri ile karsilastinlmasina veya koruma,
restorasyon, tarihi, arkeoloji ve bu alanlarda yapilacak arastirmalara imkan saglar.

Anahtar Kelimeler: X-151n1, XRF, arkeometri, metal analizi, konservasyon.

Abstract

Culture heritage is the main source of a country’s relationship to its past. Since the culture heritage
builds mainly from a country’s own values, it is very important to protect this identity and pass on to
the future generations. Passing on the cultural heritage is not only a responsibility of a specific crowd
of people but it is a responsibility of all citizens. The objects with the cultural heritage value require
technical, scientific and historical knowledge and classification. Identifying the chemical structure
plays a significant role in the classification of these objects as a source of technical and scientific
knowledge; especially the nuclear techniques play an essential role. There are a lot of scientific papers
published with data regarding the nuclear techniques used to identify the chemical structure of
ceramics, stone and metal apparatus, pictures, sculptures and other archeological artifacts. In some
cases, these nuclear techniques could also be used for identifying the authenticity of these artifacts and
thus be very useful for eliminating the smuggling of these artifacts. For identifying the authenticity of
the artifacts; nuclear analytical techniques, date identification techniques and chemical analysis could
be used as different techniques. It is also very important to make databases for the cultural artifacts
using cross referencing and certification recording. Databases are very useful for using the old
museum collections as a reference for newly collected data, comparison of newly found artifacts to
each other and to compare the suspected artifacts to established artifacts for authenticity for chemical
composition. Databases are also important for allowing research on the artifacts for protection and
restoration.
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Giris
X-151m1 floresans spektrometresi (XRF), bir atomdaki yoriinge elektronlarinin uyarici bir kaynak ile
uyarilmasi ve olusan karakteristik x-1ginlarnin uygun bir algilayict kullanilarak elde edilmesi ve

olusan spektrumun degerlendirilmesi esasina dayanir.

XRF metodunda 6mek igindeki atomun uyarilabilmesi igin iiretilmis radyoizotop kaynaklar, x-1s1n1
tipleri, yiikli pargaciklar ve arastirma reaktorlerinde tretilen bazi radyontklidler de kullanilabilir.

X-151n1 floresans (XRF) analizi teknigi, 1913 yillannda Moseley’in x-1gin1 spektrumunun 6nemini
anlatmasiyla 6nem kazanmaya baslamistir. XRF analiz teknigi iki yonde gelismistir.

Enerji dagilimli x-151n1 floresans teknigi (EDXRF)
Dalga boyu dagilimli x-11m1 floresans teknigi(WDXRF)

Her 1ki cihaz da tahribatsiz analiz ¢alismalarinda kullanilabilir. Atom numarasi 8 ile 92 arasinda olan
elementlerin kalitatif ve kantitatif analizleri yapilmaktadir.

CNAEM XRF Laboratuarinda Portatif EDXRF cihazi (Sekil 1) ve WDXRF Spektrometresi mevcuttur.
Portatif EDXRF spektrometresi, x-1s1n tiipi ile elementlerin karakteristik x-1ginlan olusturulup, Si PIN

dedektor tarafindan sayildiktan sonra, preamplifikator, amplifikator ile gelen voltaj sinyalleri ADC ile
dyjital sekle donistiriilerek, ¢ok kanalli analizor tarafindan x-1gin1 spektrumu elde edilir (Tablo 1).
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Sekil 1. Portatif EDXRF Spektrometresi
Eksitasyon Kaynagi: X-1g1n1 tipii: W anotlu, 10-40 kV, 10-50 pA,
Dedektor Si PiN diot, ayirma giicii ( <230 eV FWHM at 5.95 keV Mn K-x 1sinlan)
Calisma araligi -10°C to +50°C
Gug 1PAQ Li-ion bataryali ve tekrar sarj edilebilir 6zellikte.
Batarya omrii: 8 saat
Standard Elementler: Pb, Cr, Hg, Cd, Sb, Ti, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Sn, Ag, As, Se, Ba, Co, Zr,
Rb. Ilave olarak: W, Br, Tl
1PAQ ile kullanilan -Alasim modu
programlar -Toprak modu
-Filtre modu

Tablo 1. Portatif EDXRF Spektrometresinin Teknik Ozellikleri
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WDXREF spektrometresinde, Bragg kanunu prensiplerine dayanarak, lityum florid, topaz, germanyum,
pyrolytic grafit(PG), amonyum dihdrogen phosphate (ADP), rubidyum acit phthalate, pentaeryhritol
gibi kristaller kullanilarak gelen 151n demeti dagitilir (Tablo 2). Dalga boyu dagilimli (WD) dagiliml
spektroskopi 0.2 ile 20 Angstrom arasindaki x-iginlarini algilayabilecek sekilde gelistirilmistir.

Super Sharp X-Isin1 tiipu Rh anot, 4kW, 60mA, 66kV
Kristaller 1-PX10,

2-GellI-C,

3-PE202-C,

4-PX1,

5-PX4A,

6-PX7,

7-LiF220

Dedektorler 1-Gaz akigh dedektor
2-Panldamali dedektor
Kolimatorler 1- Be,

2-Al

3-Pring

1- IQ+

2- Pro-Trace
Tablo 2. WDXRF Spektrometresi Teknik Ozellikleri

Programlar

CNAEM XRF Laboratuarinda Yapilan Calismalar

CNAEM XRF Laboratuvarninda kullanilmakta olan WDXRF Spektrometresi ile 6mek kaplar igine
girebilen boyutlarda olan metal 6meklerin analizleri tahribatsiz olarak yapilmistir Sekil 2). WDXRF
Spektrometresi analiz sartlarinda olmayan metal 6mekler ise portatif XRF Cihazi ile analiz edilmistir.

Sekil 2. WDXRF Spektrometresi

Omek Calisma: Bizans Dénemi Para Analizi

Element Mg Al Si P S Cl Ca Cr Mn Fe

%o 1,02 | 0,03 | 0,13 | 0,02 9,33 0,01 | 0,10 2,18 0,19 | 4,20

Yobelirsizlik | 0,02 | 0,001 | 0,01 | 0,001 1,1 0,001 | 0,02 0,03 0,01 | 0,32

Element
Ni Cu As Rb Zr Ag Sn Sb Pb Bi

1,03 [52,20( 1,46 | 0,001 [ 0,01 0,05 | 0,03 0,08 583 | 0,11

%

Yobelirsizlik | 001 | 0,06 | 0,02 |0,0001| 0,001 | 0,002 |0,002| 0,002 | 04 | 0,01

Tablo 3. Bizans Donemine ait bir sikkenin analizi
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Omek Calisma: Bizans ve Osmanli Dénemi Agirliklar

Istanbul Arkeoloji Miizeleri envanterine kayitli olan Osmanli Bizans Dénemlerine ait agirhk 6lgii
birimleri olarak kullanilan bazi tarihi eserler, xrf spektrometresi ile incelenmis, eserlerin meteryaller
konusunda bilimsel degerlendirmeler yapilmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Osmanli ve Bizans Dénemi Agirliklari

Omek Calisma: Tarihi Haglarin Analizi

%
%
30.35 16.4
61.6 66.3
7.40 17.05

Omek Calisma: Urartu Dénemi Fibula, Pazubent, Bilesik ve Kemer Analizleri

Sekil 4. Urartu Eserlerinin Portatif EDXRF ile Incelenmesi
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Ornek Fe Cu Zn Sn Pb

NO:

1 0.79 87.91 11.31

2 5.31 82.48 8.06 4.15
3 1.11 5593 1.23 40.08 1.65
4 3.96 65.39 28.39 1.38
5 5.13 59.94 32.97 1.97
6 0.22 95.71 2.01 2.06
7 6.86 62.53 20.65 9.96
8 0.34 85.37 14.15

9 0.64 91.48 7.89

10 0.7 93.34 5.96

11 4.49 68.38 1.65 17.41 8.07
12 4.96 66.19 20.74 8.11
13 498 60.75 2757 6.7

14 543 61.23 25.77 7.57
15 2.39 36.77 50.11 10.72
16 1.1 87.59 7.43 3.88
17 2.01 71.71 18.33 7.96
18 2.94 73.91 18.41 474
19 3.6 412 0.44 51.86 2.9

Tablo 4. Urartu Dénemi Kemer Ormeklerin XRF Analiz Sonuglan
Sonu¢ Ve Yorum

XRF tekniginin avantajlanni kisaca su sekilde siralayabiliriz:

Tahribatsiz bir analiz yontemi olarak kullamilmaktadir.

Cesitli fiziksel ve kimyasal yapida maddeler analiz edilebilmektedir.

Karakteristik x-1sinlan ile spektrum kolayca ¢éziimlenebilmektedir.

Numunenin hazirlanmasi diger analiz yontemlerine gore kolaydir ve émek ¢esitli boyut ve

sekillerde olabilmektedir.

Genis bir element araliginda analiz yapilabilecek kapasitededir.

e Radyoaktif kaynak veya x-1s51m1 tipleri, algilayicilar ile elementlerin miktarlarinin
hesaplanmasi daha hassas ve kolay hale gelmistir.

e Bazi durumlarda 1 ppm veya daha az miktarlan da tespit edebilme gicii vardir.

Jeoloji, Cevre ( hava, su, toprak), Nanoteknoloji,, Mineroloji, Gida kontrolleri, Ila¢ analizleri, Adli
Tip o6mekleri, Biyoloji, Boya pigmentleri, Tanm itriinleri, Hammade iretimin her asamasinda,
Kaplama kalinhig1 6l¢iimleri (altin, giimiis, ¢inko, krom), Uzay arastirmalan, Arkeoloji ve koruma-
onanim gibi pek ¢ok alanda kimyasal analiz yapilabilen bir tekniktir. X-Ray Floresans (XRF)
spektrometreleri, malzemelerin elementel kompozisyonu belirlemede kullanilan 6énemli yontemlerden
biridir. Hizli, duyarli, kullanim kolaylig1, malzemeye zarar vermeme ve dusiik fiyat 6zellikleri g6z
oniine alindiginda teknolojik ve bilimsel aragtirmadaki 6nemi daha da artmaktadir.
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