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MUZE iC ORTAM HAVA KALITESI ARASTIRMALARI iGIN
REAKTIK KUPON YONTEMI VE iLK ANALIZLER
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OzZET

Bu galismanin amaci muzelerde i¢ ortam hava kirleticilerinin mize envanterinde bulunan tarihi ve
kultirel mirasa etkilerinin arastiriimasi ve ilgili envanter yuzeylerinin karsilastigi risklerin
degerlendirmesi amaciyla reaktif kupon kullanim yénteminin arastiriimasidir. Bu amagla Dolmabahge
Saray i¢inde bulunan tarihi eser niteligindeki envanterin ylzey risk degerlendirmesi; aliminyum, bakir
ve mermer olmak Uzere Ug tip reaktif kupon kullanilarak yapilacaktir. Bu g¢alismada uygulanacak bu
yontem igin gelistirilen drnekleme sistemi ve drnekleme sisteminde ydratilecek analizlerin detaylar
tartisiimistir. Saraya yerlestirilecek reaktif kuponlarin sahit analizleri veya diger bir tabirle maruziyet
onceki analizleri Raman spectroscopy, Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR), ve Scanning
Electron Microscope (SEM) analiz yontemleri kullanilarak belirlenmistir. Bu suretle reaktif kuponlarin
fiziksel 6zellikleri, ylizey morfolojisi ve kimyasal yapisi tanimlanmistir. Ornekleme stireci bir senelik bir
dénemi kapsadidi icin maruziyet sonrasi yurutulecek analiz ve bulgular daha sonra yapilacak ¢alisma
ve bildiriler kapsaminda sunulacaktir.

Anahtar Kelimeler: ic Ortam, Reaktif kupon, Raman spectroscopy, FTIR, SEM

ABSTRACT

The purpose of this study inventory effect of indoor air pollutants in museums and inventory method to
investigate the use of coupons to order to assess the effects of reactive surfaces and related in the the
museum’s historical and cultural heritage assessment of the risks faced in. [lort his purpose,
aluminum, copper and marble will be using three types of reactive coupon to assessment inventory
the Dolmabahce Palace in the historical artifacts in the surface nature of risk.

In this study method is applied to the sampling system was developed for be carried out sampling and
analysis system are discussedl. Analysis of blank reactive coupons placed in the palace in other
words analysis of previous exposure to a phrase using by Raman spectroscopy, Fourier Transform
Infrared Spectroscopy (FTIR) and Scanning Electron Microscope (SEM) analysis methodologies. In
this way, reactive coupons physical properties, surface morphology and chemical structure was
identified. After exposure for a period of one year covered by the sampling process, analysis and
findings are then carried out within the scope of the work and papers will be presented.

Key Words: Indoor air, reactive coupons, Raman spectroscopy, FTIR, SEM
1. GIRIS
Geligsmis Ulkeler ve Avrupa Birligi (AB) Uyesi Ulkeler, mizelerde i¢ ortam hava kalitesinin, hava

kirleticileri agisindan ydnetiimesi ve kontrol edilmesi amaciyla ¢alismalar yapmakta ve konuyla ilgili
yonergelerle yaptirrm uygulamaktadirlar [1, 2]. Bu konu 6zelikle Avrupa Ulkelerinde ve gelismis diger
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Ulkelerde her zaman guncelligini koruyan ve ilgiyle ¢alisiimakta olan bir konudur. Yakin zamanda
benzer konularda yapilmis bir ¢cok yenilik¢i yaklagim ve ¢alisma bulunmaktadir [3, 4, 5, 6].

Muizelerde kirleticilerin izlenmesi igin 6nerilebilecek en etkin yontem kiiglik boyutlu ve estetik agidan
sorun olusturmayacak, mize ruhuna uygun o&rnekleme alternatiflerinin veya 0&rnekleyicilerin
kullaniimasidir. Bu durumda en etkin érnekleme yontemleri pasif 6érnekleyiciler veya benzer mantikla
uygulanan izleme kuponlari gibi alternatiflerdir.

Muze i¢c ortam hava kalitesine ydnelik parametrelerin incelenmesinde veya érneklenmesinde yaygin
olarak kullanilmasi énerilen yontem pasif drnekleme ydntemidir. Mlzeler igin kritik kirleticilerin PM
hari¢ hepsi pasif 6rnekleme yoluyla i¢ ortamlarda basariyla érneklenebilmektedir. Bu kirleticilerin pasif
ve aktif drnekleme yoluyla incelenmesi konusunda literatirde yeterli ve ¢ok sayida kaynak
bulunmaktadir [7, 8, 9, 10].

Mesela; La Gennusa ve ark yaptiklari bir calismada italya’da bulunan bir miizede kirleticiler ve miize
ic ortam sartlarinin eserler Gzerindeki korozif etkileri aragtirmak igin kirletici tirlerine karsi hassas olan
reaktif kuponlar kullanarak bir calisma yapmislar ve bu tip sistemlerin mizelerde kullaniimasini
onermiglerdir [11]. Bu arastirmacilar ¢ok kigik boyutlarda ve yaklasik 1 mm kalinlikta mermer, bakir
ve aliminyum karisimi iki ayri kuponu bu amagla kullanarak uzun sureli (1 yil) maruziyet sonrasinda
kuponlar Uzerinde meydana gelen hasarlari incelemek sureti ile bu ¢alismada bilimsel bulgular elde
etmislerdir.

Bu calismada Dolmabahge Sarayi'nin i¢ hava kalitesi 6zelliklerinin tarihi eserler Gzerindeki etkilerinin
arastirlmasina yonelik kullanilacak olan "reaktif kupon" analiz yontemine ait ilk bulgular ve uygulanan
arastirma yontemleri detaylari ile tartisilacaktir. Bildirinin amaci elde edilen sonu¢ bulgularinin
tartisiilmasi degil, yUrutilmekte olan projenin yontemi hakkinda bilgi vermek ve bilimsel paylagimi
saglamaktir.

2. METOT VE YONTEM
2.1. Dolmabahg¢e Sarayi

Binanin kendine has yapisal 6zellikleri, dig ortamdaki kirletici degerlerin bdlgeye 6zel olmasi, vs.
faktorler objelerde olusan hasarin hangi kirleticilerden kaynaklandigi sorusuyla galisma konusuna y6n
vermektedir. Dolmabahge Sarayi, Besiktas bolgesindeki en aktif yollardan birisinin hemen yanina insa
edilmigtir. Halihazirda sarayin dis cephesinde gozle yapmis oldugumuz incelemede dnemli derecede
kirlilik maruziyetine bagll olarak hasar, kirlenme, renk kaybi, solma, lekelenme, korozyon ve
deformasyon gibi etkilerin olustugu goézlemlenmistir. Bu da boélgenin yogun bir kirlilik etkisi altinda
bulundugunu acik ve net gdstermektedir. Binanin bir cephesi yodun olarak trafik etkisine maruz
kalirken diger cephesi de deniz kaynakli tuz, sprey, rutubet ve benzeri etkilere mazur kalmaktadir.
Yapmis oldugumuz ilk incelemelerde bu her iki cepheye bakan odalardaki objelerde meydana gelen
hasarlarin (solma, renksizlesme, lekelenme, ¢uriime, vs.) farkli sekil ve oranlarda oldugu gézlenmistir.
On degerlendirmelerimize gore bina gevresinde duvarlar nedeniyle (binayi gevreleyen duvarlar gok
yuksek insa edilmistir) mikro 6lgekte kapali bir alan olusmakta ve asiri toz birikmesine bagh olarak
dogal etkilerle 6nemli toz ylkselmeleri dolayisiyla da bina icersine yodun toz girigleri olmaktadir.
Bolgenin trafik ve deniz tuzlarindan yogun olarak etkilenen bir noktada olmasi bu kaynaklardan
yayllan toz komposizyonunun 6zellikle izlenmesini gerektirmektedir. SO,, NO, ve Oj kirleticilerinin i¢
ortamda bulunan objeler Uzerindeki etkileri literatiir de iyi biliniyor olsa da, bdlgeye 6zel bu toz
komposizyonunun i¢ ortamda saklanan ve sergilenen tarihi malzemeler tzerindeki etkileri daha 6nce
incelenmis bir konu degildir.

Binada kullanilan malzemeler (ahsap agirlikli) i¢c ortamda kirlilik olusumunu (biyolojik bozulma)
tetikleyici bir yapi arz etmektedir. Sarayin bir diger cephesi ise bogaza sifir mesafede bulunmaktadir.
Deniz kaynakh partiklllerin (veya parcaciklarin) de Saray i¢ ortam hava kalitesine etkileri
oldugu/olacagi unutulmamalidir. Tim bu faktérler dikkate alindiginda Dolmabahge Sarayinin
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bulundugu yer ve konum itibariyla dig ortamin hava kalitesinden yogun bir sekilde etkilenen bir mekan
oldugu rahatlikla sdylenebilir.

2.2. Reaktif Kuponlar

ilgili literatiir incelendiginde bu tip galigmalarda kullanilacak reaktif kuponlarin yilksek seviyede saf
olmalari elde edilecek bulgularin glvenilirliligi agisindan son derece énemlidir [11]. Bu ¢alismada Ug¢
tip kupon (bakir, aliminyum ve mermer) kullanmayi planlamaktayiz. Bu kuponlardan bakir ve
aliminyum olanlarin ylksek saflikta olmasi igin bir pazar arastirmasi yapilmis ve Turkiye'de ilgili
sektérde uzman tedarikgi firmalarla goriistiimistir. Uretim siireglerindeki bir takim belirsizlikler nedeni
ile ilgili firmalar bize yerli Uretim malzemelerde %99 safligin hedeflendigini daha saf malzemenin
yurtdisindan getirilmesi gerektigini ifade etmislerdir. Sonug olarak ilgili Grtnlerin %99,99 seviyesinde
saflikta Uretilmis 3 mm'lik plakalari yurtdisindna temin edilmistir. Bu plakalar istedigimiz boyutlarda
mekanik yontemlerle kesilerek kuponlar haline getirilmistir.

iigili plakalarin yiizeyleri paslanmaya karsi dayanimini artirmak igin standart bir islem olarak
yurtdisindaki dretici firma tarafindan isil islemden gegirilmis ve puriizsiiz hale getirilmistir. Bu durum
arastirma hedefiyle uyusmamaktadir. Benzer durumlarda literatirde yapilan uygulama ylzeylerin
mekanik zimparama ile tahrif edilmesi yontemidir. Ayni yontemlerle (zimparalama) bu kuponlarin
yuzeylerinde 5~50 mikronluk tahrifat yaparak kuponlari hava ile daha rahat temas edebilecek, yani
reaktif 6zellik kazanabilecek hale getirilmistir. Kuponlarin yuzeyleri ilk olarak 3000'lik su zimparasi ile
ve daha sonrada 1200'lik su zimparasi ile tek ydonde zimparalanmis ve olabildigince homojen ve
benzer purizlt yuzeyler olusturulmustur.

Mermer kuponlarda ise tam anlamiyla saf veya diger bir tabirle homojen malzeme bulmak mimkin
degildir. Mermer Uretici ve tedarikgisi firmalarla yapilan goriismeler sonunda yapisi en kararli, homojen
ve mermer kalitesi ylksek olan Uriin gurubunda kalsit yapili "Afyon BeyazI" tabir edilen mermerin
oldugu ve bu urinin amacimiza yonelik kullanilabilecedi belirlenmistir. Bir Gretici firmadan 4 mm
kalinhginda 2,5%x10 cm boyutlarinda kuponlar (Afyon Beyazi) temin edilmistir. Bu tip mermerlerin
geleneksel olarak banyo, hamam ve tarihi eserlerde en sik kullanilan mermer tirl oldugu calisma
ekibimizdeki uzmanlar tarafindan da dogrulanmistir. Mermer kuponlarin ytzeyleri de metal kuponlarda
yapilan tahrifat islemine tabi tutulmus ve ylzeyleri reaktif hale getirilmistir.

2.3. Sahitlerinin Analizi

Saraya yerlestirilecek reaktif kuponlarin sahit analizleri veya diger bir tabirle maruziyet 6nceki
analizleri Raman Spectroscopy, Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR), ve Scanning
Electron Microscope (SEM) analiz yéntemleri kullanilarak belirlenmistir. Uretilen reaktif kupon
sahitlerinin analizlerine gegmeden Once yuzeylere yapismis olabilecek mikron boyutlu pargacik ve
tozlarin giderilmesi igin kuponlar ultrasonik banyoda ultra saf su igersinde 15 dakika yikanmis ve
sonrasinda vakum havalandirmali etiivde kurutularak parafilm kaplanmis ve Biyo&Nano Teknolojileri
Arastirma & Gelistirme Merkezine (http:/binatam.fatih.edu.tr) transfer edilmislerdir.

3. SONUG
3.1. Scanning Electron Microscope (SEM) Analizleri

Reaktif kuponlarin ylzey analizlerinde ilk olarak yizey morfolojisini belilemeye yonelik olarak
Scanning Electron Microscope (SEM) analizi kullaniimigtir. Hali hazirda kullanilan kuponlar saf ve
kirlenmemis olduklari igin Transmission Electron Microscopy (TEM) analizlerine ihtiyag
duyulmamaktadir. TEM analizleri maruziyet sonrasinda yapilacak ve yuzeylerdeki birikinti, korozyon
veya pargaciklarin kimyasal igerikleri de belirlenebilecektir. Sekil 1'de aliminyum kuponlarin yizey
morfolojisi verilmistir. Gortldigu Uzere ylzeylerde mikron boyutlu tahrifat yapilmistir. Fakat herhangi
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bir paslanma, korozyon veya birikinti olusumu bulunmamaktadir. Yizeyler temiz, kimyasal veya
biyolojik agcidan bozunmamigtir.

50 pym [t 20 pm

Vac-High PC-Std. 10 kV 23.09.2010 000186 |Vac-High\| PC=5td. [10kV | 23.09.20:10 000183

20 pm .
23.09.2010, o007,

Sekil 1. Aliminyum Kuponlarin Yiizey Morfolojisi. Cozunurlik Blyukten Kiglige Verilmistir (a) Birim
Mesafe 50 Mikron, (b) Birim Mesafe 20 Mikron ve (c) Birim Mesafe 10 Mikron.

Bakir kuponlara ait SEM analiz sonuglari ise Sekil 2'da verilmistir. Aliminyum kuponlarda oldugu gibi
yuzeylerde mikron boyutlu tahrifat yapilmistir. Fakat herhangi bir paslanma, korozyon veya birikinti
olusumu bulunmamaktadir. Ylzeyler temiz, kimyasal veya biyolojik agidan bozunmamistir.

Son yuzey morfolojisi analizi mermer kuponlarda yapilmistir. Yontem agisindan mermer kuponlarda
SEM analizinin yapilmasi metal yuzeylerden daha farklidir. Zira elektron mikroskobu ydnteminde
elektron kaynagindan yayilan elektronlarin yizeylerde yayilabilmesi SEM goéruntilerinin alinmasini
mumkin kilmaktadir. Aliminyum ve bakir hali hazirda metal olduklari igin dogrudan SEM goruntileri
alinabilmektedir. Mermer malzemede ise farkli bir durum vardir. Yizeyde elektron yayiliminin
saglanmasi icin ylizerin 10 nanometre kalinlikta paladyum-altin ile kaplanmasi gerekmektedir. Bu
kuponlar igin ilk olarak kupon ylzeyleri paladyum-altin kaplanmis ve sonrasinda SEM gorintileri
alinmigtir. iigili kaplama islemi yiizeyde herhangi bir fiziksel, kimyasal veya biyolojik degisiklige neden
olmayacak niteliktedir. Mermer kuponlara ait SEM géruntuleri Sekil 3'de verilmistir. Mermer kuponlara
ait ylzey morfolojisi metal kuponlardan tipik olarak farkhdir. Ylzeylerin katman katman olusum
gOsterdigi gortlmekte ve yilzeyde yapilan tahrifatin ise dizgin kanallar seklinde degil katmanlar
arasinda kiriklar ve tabakalarin kaldiriimasi seklinde olustugu gorulmektedir. Bu durum malzemenin
yapisi ile ilgilidir. Ornek yiizeylerinde herhangi bir birikinti, baskalasim veya kirlenme gériilmemektedir.
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Sekil 2. Bakir Kuponlarin Yizey Morfolojisi. C6zinUrlik Buytkten Kigige Verilmistir (a) Birim Mesafe
20 Mikron ve (b) Birim Mesafe 10 Mikron
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Sekil 3. Mermer Kuponlarin Ylzey Morfolojisi. C6zUnurlik Blylkten Kuguge Verilmistir (a) Birim
Mesafe 20 Mikron, (b) Birim Mesafe 10 Mikron ve (c) Birim Mesafe 5 Mikron.
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3.2. Raman Spektroskopi Analizleri

Reaktif kuponlarin yiizeylerinde gerceklesen deformasyon, bozulma ve degisimlerin arastiriimasinda
kullanilacak ikinci yontem Raman spektroskopi yontemidir. Literatirde bu yontem 6zellikle malzeme
yuzeylerinde olusan organik ve inorganik bilesiklerin ayristiriimasinda kullanilan bir yontem olarak
dikkat cekmektedir [12]. Ozellikle mermer yiizeylerde malzeme 6zelligine de bagli olarak atmosferdeki
kirleticilerle tepkimeye girmek sureti ile organik ve inorganik bilesikler olusabilmektedir. Bu nedenle ilk
olarak temiz kuponlarin Raman spektrumlarinin alinmasi ileride olusacak yiizey bozukluklari veya
yuzeyde olusacak turlerin ayristirimasi agisindan ¢ok énemlidir. Bu nedenle her (¢ kupon turi igin
ayri ayri 3500 cm™-500 cm” Raman degdisim bandinda Raman spektrumlari alinmistir. Elde edilen
bulgular $ekil 4'de verilmistir. Aliminyum ve bakir kuponlarinin Raman degerleri tamamen temiz bir
yuzeye sahip olduklari igin hi¢ bir pik degeri icermemektedir. Zaman igersinde ylUzeyde olusacak
bilesenler nedeni ile pikler gdzlenecek ve bu pik degerleri literatirdeki degerlerle karsilastirilarak ne
tur bilesenler veya kompozisyonlarin olugacagi arastirilabilecektir. Mermer analizinde ise dort adet
tipik pik degerinin oldugu gozlenmistir. Twilley (2006) yaptigi calismada bir adet mermerden yapilmis
tarihi eser lzerinde calismis ve ilk olarak standart malzemelerin Raman degerlerini almistir [12]. Daha
sonra eser uzerinde elde dilen degerlerle kendi bulgularini karsilastirmistir. Bizim sahit numunemizde
go6zlenen bu pikler kalsit bileseni ile %99 oraninda uyusmaktadir. Gézlenen bu piklerin kullanilan
mermerin kalsit yapili olmasindan kaynaklandigi aciktir. ileride bu piklere ilave olarak gézlenecek
diger pikler incelenecek; bdylelikle ne tir olusumlarin meydana geldidi ve ne miktarlarda olugtuklari
sorularina da cevap verilebilecektir.
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Sekil 4. Tim Kupon Tiirleri icin Raman Sahit Degerleri.
3.3. Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) Analizleri

Raman ydntemine benzer sekilde FT-IR spektrometresi de ylzey analizlerinde basari ile kullanilabilen
bir analiz yontemidir. Ramanla birlikte kullanildiginda inorganik ve organik tirlerin ayristirimasinda
daha basarili sonuglar alinabilmektedir. Onceki yontemlere benzer sekilde her li¢ kupona ait FT-IR
spektrumlari alinmis ve sahit degerler olarak kaydedilmistir. Elde edilen bulgular Sekil 5'da verilmistir.
Goriuldigu Gzere her U¢ kuponda oldukga temiz ve saf bir ylizeye sahiptirler. Ve bu degerler ileride
maruziyet sonrasi yapilacak testler icin sahit dederi olarak kullanilacaktir. Ve bu amagla da kayit altina
alinmiglardir.
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Sekil 5. Aliminyum, Bakir ve Mermer Kuponlarin Yizeylerine Ait FT-IR Yansima Degerleri.

Yukarida bahsi gegen tim analizler reaktif kupon analiz yonteminde uygulanacak olan érnekleme ve
analiz esaslari hakkinda bilgi vermektedir. Calismaya konu olan proje slireci devam ettigi icin henliz
maruziyet sonrasi kupon analizleri yapiimamistir. Bu analzilerin tamamlanmasina muteakip elde dilen
bulgular ileri ki ddnemlerde bildiri ve diger yayinlarla bilim camiasinin ilgi ve dikkatine sunulacaktir.

Ic Hava Kalitesi Sempozyumu



7 X. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 13/16 NISAN 2011/IZMIR 1700

KAYNAKLAR

[11 LARSEN, R., “Deterioration and Conservation of Vegetable Tanned Leather (Protection and
conservation of European cultural heritage research report)’, European Commission, Research
Report No 6, 1996.

[2] BROKERHOF, AW., “The detoration processes of organic objects in museums, historic house
and archive environment”, EU MASTER Final workshop, UCL, London, 1-7, 2006.

[3] KONTOZOVA-DEUTSCH, V., KRATA, A., DEUTSCH, F., BENCS, L:, GRIEKEN R.W., “Efficient
separation of acetate and formate by ion chromatography: Application to air samples in a cultural
heritage environment, Talanta”, 75: 2, 418-423, 2008.

[4] CAMUFFO, D., GRIEKEN, R.V., BUSSE, H.J., STURARO, G., VE DIG, “Environmental monitoring
in four European museums”, Atmospheric Environment, 1: 127-140, 2001.

[6] SCHIEWECK, A., DELIUS, W., SIWINSKI, N., VOGTENRATH, W. GENNING, C,
SALTHAMMER, T., “Occurrence of organic and inorganic biocides in the museum environment”,
Atmospheric Environment, 41 : 15, 3266-3275, 2007.

[6] SCHIEWECK, B., LOHRENGEL, N., SIWINSKI, C., GENNING, T., “Organic and inorganic
pollutants in storage rooms of the Lower Saxony State Museum Hanover, Germany”, Atmospheric
Environment, 39 : 33, 6098-6108, 2005.

[71 GRZYWACZ, C.M., ve TENNENT, N.H., “Pollution monitoring in storage and display cabinets:
carbonyl pollution in relation to artefact deterioration”, Editér: ROY, A. ve SMITH, P. “Preventive
Conservation Practice, Theory and Research, Guidelines on efficient pollution control in heritage
buildings”, IIC, London, 164-170, 1994.

[8] GIBSON, L.T., COOKSEY, B.G., LITTLEJOHN, D., TENNENT, N.H., “A diffusion tube sampler for
the determination of acetic acid and formic acid vapours in museum cabinets”, Analytica Chamica
Acta, 341, 11-19, 1997.

[9] SHOOTER, D., “Nitrogen dioxide and its determination in the atmosphere”, Journal of Chemical
Education, 70 (5), A133-A140, 1993.

[10]SHOOTER, D, WATTS, S.F., HAYES, A.J., “A passive sampler for hydrogen sulphide”,
Environmental Monitoring and Assessment, 38, 11-23, 1995.

[11]LA GENNUSA, M., RiZZO, G., SCACCIANOCE, G., NICOLETTI, F., “Control of indoor
environments in heritage buildings: experimental measurements in an old Italian museum and
proposal of a methodogy”, Journal of Cultural Heritage, 6:147-155, 2005.

[12]WALLER, R.R., “Cultural property risk analysis model: development and aplication to pretentive
conservation at the Canadian Museum of nature”, Acta uiversitatis Gothoburgensis, Goteborg,
Sweden, 2003.

OZGEQMis
Ferhat KARACA

1974 yili Kastamonu dogumludur. 1995 yilinda YTU, insaat Fakiiltesi, insaat Miihendisligi Bolimiini
bitirmistir. Ayni Universiteden 2005 yilinda Doktor unvanini almistir. Yiksek Lisans Egitimini ise 2000
yilinda Fatih Universitesi Cevre Miihendisligi bélimiinde tamamlamistir. Fatih Universitesinde 1997
yiinda Arastirma Gorevlisi olarak calismaya baslamis, ayni Universitede 2000-2005 yillarinda
Ogretim Gérevliligi yapmis ve 2005 yilindan beri Yrd. Dog. Dr. olarak goérev yapmaktadir. Hava Kirliligi,
Hava Kirliligi Kontrolli, i¢ Ortam Hava Kalitesi ve Cevresel Verilerin Modellenmesi konularinda
calismaktadir. Ulusal ve uluslararasi alanlarda yapilmis bir¢ok ¢alisma ve yayini bulunan yazar evli ve
iki gocuk babasidir.

Feyza OZDEMIR

1985 yili Van dogumludur. 2009 yilinda Fatih Universitesi Cevre Miihendisligi Bélimiinden mezun
olmustur. Suan Fatih Universitesi Cevre Muhendisligi Bélumunde yiksek lisans ve arastirma gorevililigi
yapmaktadir. Hallen devam etmekte olan 109Y272 proje numarasi ile Tubitak tarafindan desteklenen
projede arastirmaci olarak yer almaktadir.

Ic Hava Kalitesi Sempozyumu




7 X. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 13/16 NISAN 2011/IZMIR 1701

Bayram UNAL

1987 yilinda Ankara Universitesi Fizik Bolimini bitirmistir. Yiksek lisansini yine Ankara Universitesi
Fizik boliimiinde yapmustir. ingiltere De Montfort University at Leicester de doktorasini yaptiktan sonra
yine ingilterede Queen Mary University of Londan’ da doktora sonrasi galismalari devam etmigtir.
Suan Fatih Universitesi Fizik Bolimi’'nde c¢alismaktadir. Ayni zamanda Fatih Universitesi
BINATAM(Biyo Nanoteknoloji Ar-Ge Merkezi) genel direktérligiinii yapmaktadir.

Sami GOREN

1966 Ankara dogumludur. 1990 yilinda iTU insaat Fakiiltesi, ingaat Mihendisligi Bélimuni bitirmigtir.
Yiksek lisans ve doktora egitimini Japonya'nin Kanazawa Universitesinde tamamlamistir. 2001
yilindan beri Fatih Universitesi Cevre Mihendisligi Bolimi'nde galismaktadir. Yrd. Dog. Dr. olarak
gorev yaptigi boélimde, uzmanlik alanlari yapi ve zemin sistemleri, yapi sistemlerinde deformasyon
tayini ve iyilestiriimesi, kati atiklar, toprak kirliligi konularidir.

Ic Hava Kalitesi Sempozyumu




