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24.04.2025 Uretim Tarihli 24048550003 Seri Numaral MasterCrete™ 285 Thix (Albaria® Struttura) Tamir Harci
Maizeme Analiz Raporiu— 14.07.2025

1. GIRIS

MBT Teknik Yapi Kimyasallar1 San. ve Tic. A.S. tarafindan 24.04.2025 Uretim Tarihli
2404S50003 Seri Numarah, MasterCrete’™ 285 Thix (Albaria® Struttura) Tamir Harci
isimli iiriiniin malzeme analiz raporu igin, Fatih Sultan Mehmet Vakif Universitesi, Vakif
Kiiltiir Varliklarini Koruma, Uygulama ve Arastirma Merkezi’ne (KURAM) 19.03.2025 tarihli

dilekge ile bagvuruda bulunmustur.

Uretici firma tarafindan ticari olarak sunuldugu ambalajinda gonderilmis olan malzeme
KURAM biinyesinde bulunan Prof. Dr. Ahmet Refik Ersen Restorasyon ve Konservasyon
Laboratuvarr’'nda incelenmis, bu kapsamda fiziksel, kimyasal ve mekanik deneyler ve aletli

analizler ile malzemenin igerigi ve dzellikleri standartlara gére belirlenmistir.

2. ORNEK TANIMI

Basvuru sahibi firma tarafindan laboratuvarimiza teslim edilmis olan &rnegin tamimi asagida

verilmistir.

24.04.2025  uretim  tarihli
2404850003 seri numaral,
MasterCrete™ 285  Thix
(Albaria® Struttura) Tamir
Harcr isimli triin, gri renkli,
icerisinde agregalar goriilebilen,
ticari olarak sunuldugu kraft
torba iginde teslim edilen

inorganik esasl malzemedir.

Sekil 1. Inceleme Konusu MasterCrete™ 285 Thix (Albaria® Struttura) Tamir Harcinin
Goriintiisti ve Tanimi
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24.04.2025 Uretim Tarihli 2404550003 Seri Numarali MasterCrete™ 285 Thix (Albaria® Strurtura) Tamir Harct
Malzeme Analiz Raporu — 14.07.2025

3. ANALIZLER

Fatih Sultan Mehmet Vakif Universitesi, Vakif Kiiltiir Varliklarini Koruma, Uygulama ve
Arastirma Merkezi’ne (KURAMa) ilgilisi tarafindan getirilen toz malzemede; yigin yogunluk,
elek analizi, tuz, protein ve yag analizi, siilfat (SO; cinsinden gosterilen) tayini, serbest su
muhtevasi, kizdirma kaybi ve asitte kayip, SEM-EDX analizi, XRF analizi, X-isini
difraktometresi (XRD) analizi, tamir harcinda egilme deneyi ve tek eksenli basing deneyi

yapilmistir.

3.1. Yigin Yogunluk Testi
Bahsi gegen firma yetkilileri tarafindan teslim edilmis malzemede yigin yogunluk tayini
TS EN 459-2 (Yapi Kireci-Béliim 2: Deney yontemleri) standardina uygun olarak yapilmus,

elde edilen sonuglar Tablo 1’°de verilmistir.

Tablo 1. Y1gin Yogunluk Tayini
Ornek No Ylél(l}l(g\;gil;;lluk
I 1,172
- 1,176
3 1,173
Ortalama 1,174

3.2. Elek Analizi

Anilan firma tarafindan teslim edilmis malzemenin dane boyutu dagilimini belirlemek i¢in elek
analizi deneyi yapilmis, elde edilen sonuglarin ortalamasi Tablo 2°de, graniilometri egrisi

Sekil 2°de verilmistir.

Tablo 2. Tamir Harci Orneginin Elek Analizi Sonuglar

Elek G‘Z;‘;‘)“f“k"g‘ 63 | 125 | 250 500 | 1000 | 2000 | 4000
- (0

Elekten Gecen, Pi (%) |, o | ;59 | 56,2 67,1 84,3 | 947 | 1000
Ortalama
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24.04.2025 Uretim Tarihli 2404550003 Seri Numarali MasterCrete™ 285 Thix (Albaria® Struttura) Tamir Harct
Malzemme Analiz Raporu — 14.07.2025
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Sekil 2. Tamir Harcinin Graniillometri Egrisi

3.3. Tuz, Protein ve Yag Analizi

000 3500 4000

LERNS IR [N L D i |

Yukarida tanimi yapilmis olan numunede bulunabilecek suda ¢6ziinebilir tuzlarin niteliklerinin

(kloriir, siilfat, karbonat ve nitrat tuzlari) belirlenebilmesi; yag, protein gibi katki maddelerinin

varhginin arastirilmasi amaci ile laboratuvarda basit spot testler yapilmig, sonuglari Tablo 3’te

verilmistir.

Tablo 3. Suda Céziinebilir Tuzlar ve Organik Madde Analizi
[-: Yok, +:Azvar;, ++:Var; +++: Fazlavar; ++++: Cok Fazla var]

SRNEK SUDA COZUNEBILIR TUZLAR ORGANIK MADDE
NO | cr | s0¢ | COs* | NOy | ILETKENLIK (pS) (2]"2“0 o) | PROTEIN|  vAG
! 3 * - 4200 12,18 . :
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24.04.2025 Uretim Tarihli 2404550003 Seri Numarali MasterCrete™ 285 Thix (Aibaria® Siruttura) Tamir Harct

Malzeme Analiz Raporu— 14.07.2025

3.4. Siilfat Tayini, Serbest Kire¢, Serbest Su Muhtevasi, Kizdirma Kaybi ve Asitte Kayip |

Anilan firma tarafindan teslim edilmis malzemede asitte kayip ve serbest su muhtevasi tayin -i

edilmistir. Malzeme 125 pm elekten elenmis, elek altinda kalan toz numunede siilfat i

(SOj; cinsinden gosterilen) miktari, kalsinasyon (kizdirma kaybi) ve serbest kireg analizleri

TS EN 459-2 standardina uygun olarak yapilmis, sonuglar Tablo 4°te verilmistir.

Tablo 4. Siilfat Tayini, Serbest Kireg, Serbest Su Muhtevasi, Kizdirma Kaybi ve Asitte Kayip
Numune Siilfat Serbest | Serbest Su | Kizdirma Asitte 1
No (SOs3 Cinsinden) Kireg Muhtevasi Kaybi Kayip
(%) (%) (%) (%) (%0)
1 0,70 11,96 0,10 6,34 24,68
2 0,73 12,81 0,15 6,35 24,88
3 0,81 12.54 0,15 6.38 24,55
Ortalama 0,75 12,43 0,12 6,36 24,70

3.5. SEM-EDX Analizi
MasterCrete™ 285 Thix (Albaria® Struttura) Tamir Harci 125 pm elekten elenmis, elek altinda

kalan malzemede EDX analizinin gergeklestirildigi bélgenin SEM goriintiisti Sekil 3'de, EDX

spektrumu Sekil 4'te, tespit edilen elementler ve bunlara ait oksitlerin yiizde dagilimlari ise

Tablo 5’te verilmistir.

R

Sekil 3. Tamir Harcinin SEM Goriintiisii
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24.04.2025 Uretim Tarihii 2404550003 Seri Numaralt MasterCrete™ 285 Thix (Albaria® Struttura) Tamir Harci
Malzeme Analiz Raporu — 14.07.2025

. Map Sum Spectrum

Sekil 4. Tamir Harcinin EDX Spektrumu

Tablo 5. EDX Analizinde Tespit Edilen Element ve Oksitlerinin Yiizde Dagilimlan
Element | Line | Weight | Weight | Atomic | .. | Oxide 0’;‘1"
Type Yo % Sigma %o %o Si
igma

0] K series 38.16 0.12 57.16
Mg K series 2.12 0.04 2.09 | MgO 3,52 0.06
Al K series 6.40 0.05 5.68 | AlO; 12.09 0.10
Si K series 12.64 0.07 10.79 | SiO2 27.04 0.14
Ca K series 37.96 0.12 2270 | CaO 53.11 0.16
S K series 0.64 0.03 0.48 SO; 1.60 0.07
Fe K series 0.67 0.08 (.29 FeO 0.86 0.11
Mn K series 0.66 0.07 0.29 ] MnO 0.85 0.09
K K series 0.62 0.03 038 KO 0.75 0.04
Na K series 0.13 0.03 0.14 | NaO 0.18 0.04
Total 100.00 100.00 100.00

3.6. X-Isini Floresans (XRF) Analizi
MasterCrete™ 285 Thix (Albaria® Struttura) Tamir Harci 125 pm elekten elenmis, elek altinda

kalan malzemede XRF analizi yapilmis ve elde edilen sonuglar Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Tamir Harcinin XRF Analizi Sonuglari

No Component Result Unit
1 AlO3 7.90 mass%
2 Si02 21,37 mass%o
3 SO3 1,29 mass%o
4 K>O 0.23 mass%o
5 CaO 54,67 mass%
6 TiO2 0,15 mass%
7 Fe O3 0,38 mass%
8 MgO 7,38 mass%o
9 S-BLEND 0,10

10 LOI 6,36 mass%o
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24.04.2025 Uretim Tarihli 2404550003 Seri Numaralt MasterCrete™ 285 Thix (Albaria® Struttura) Tamir Harci
Malzeme Analiz Raporu — 14.07.2025

3.7. X-Istn1 Difraktometresi (XRD) Analizi
MasterCreteTM 285 Thix (Albaria® Struttura) Tamir Harci 125 pm elekten elenmis, elek

altinda kalan malzemenin igerigindeki minerallere karsilik gelen kristal fazlarinin tespit
edilmesi amaciyla X-Istn1 Kirmmmi (XRD) yontemi uygulanmig ve XRD kirinim deseni
Sekil 5°te, verilmistir. XRD analizi sonucuna gore numunenin igerisindeki fazlarin miktarini
tespit etmek i¢in yapilan Rietveld kantitatif analizi sonucu $ekil 6 ve Tablo 7°de verilmistir.
Analiz sonucu X'pert HighScore Plus yazilimi ve ICDD PDF-4 Kkiitiiphanesi kullanilarak

degerlendirilmistir.

Counts
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5B ¢ 5 Y ¥ = ! 3 E Ey £ i
Lo 53 ¥ o aF 2. cdy § 3 e E . i £ 3 H
€ F & i H 5: E% CcEiE § o i T ® Oz e e of
. d § % X X3 sEI S O R OfESE R O L =@
£ 55 o ¥ ¥ fE ERls s EOE e g % B ETEY
T = - B - = 3 & L o :E = [ 3 o=
I d B i T fig Sefg:E ¢ 5 G By 5%
E ‘nisf % : 5 i EE i
T &5 |5 52 - EZ H
A Ao LIl 5 Tropif
0 —r—r=r=—r=—r=—r—r=—r-r T T [T FTTTTT T T PR e e T T
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Position [*26] (Copper (Cu)}
Sekil 5. Tamir Harcinin XRD Kirinim Deseni
Counts
10000
Quartz 22.9 %
Larnite, syn 26.6 %
Anhydrite 1.7 %
Calcite 18.0 %
Portlandite, syn 30.8 %
5000 —
.
f -
- L’ | s *
L —
e .I[ .,ﬂ...w’.r 111111 - -
20 30 40 50 60 70 80

Position [*28] (Copper (Cu))

Sekil 6. Tamir Harcinin Rietveld Analizi
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24.04.2025 Uretim Tarihli 2404850003 Seri Numarali MasterCrete™ 285 Thix (Albaria® Struttura) Tamir Harct
Malzeme Analiz Raporu — 14.07.2025

MasterCrete '™ 285 Thix (Albaria® Struttura) Tamir Harcinin; Portlandit (kalsiyum hidroksit-
Ca(OH)), Larnit (di-kalsiyum silikat-2Ca0.Si02), Kuvars (silisyum dioksit-SiO2) Kalsit

(kalsiyum karbonat-CaCO3) ve Anhidrit (kalsiyum siilfat-CaSOa) icerdigi, bu fazlarin oraninin
sirastyla %30,8 Portlandit, %26.6 Larnit, %22.9 Kuvars, %18.0 Kalsit ve %1.7 Anhidrit

oldugu tespit edilmistir.

Tablo 7. Rietveld Kantitatif Analizi Sonuglari
Ki 1 o
Bilesen Ad1 Fol:lrfl?isl?i Mineral Adx (‘1;:1)11 Aciklama
Kalsiyum Hem hidrolik kire¢ hem de
Hidroksit Ca(OH), Portlandit 30,8 ¢imento hldralaS)./(‘m stirecinde
olusabilir.
Di-ketlstu Hidrolik kire
. . ¢ ve Portland
2 .Si0 Larnit
Silikat Hatihids e 208 ¢imentosu bilesenidir.
i o ; Hidrolik kireg tiretmek igin
Silisyum dioksit g
¢ 1 Hurs 22 katilan kilin bileseni olabilir.
Genellikle baglayici olarak degil,
Kalsiyum i S oadil
. grega olarak tercih edilir
Karbonat S BaEn Bl (hammaddenin tam pisirilmedigi
durumlarda da goriilebilir)
Hammaddenin pisirildigi (komiir
Kalsiyum Siilfat Ca(SOx) Anhidrit 18 vb.) yakitlardan ve/veya algidan
kaynaklanabilir.

3.8. Egilme Dayanimu

Egilme dayanimi deneyi numuneleri, TS EN 1015-11 Kagir harci-Deney metotlari-Boliim 11:
Sertlesmis harcin basing ve egilme dayaniminin tayini standardina gore; diriiniin teknik
dokiimanindaki %17 oramnda su miktarina uygun olarak hazirlanmug, kahplara dokiilmiis; ilk
7 giin (20%2) °C sicaklik, %95 nem, sonraki 21 giin (20+2) °C sicaklik, %65 nem kosullarinda

kiir edilmistir. Egilme dayanimi deneyinde elde edilen sonuglar Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Tamir Harcit Orneginin Egilme Dayanimi Deneyi Sonuglari
Numune Boyutlari (mm) | [20£2) °C, %95 Nem] | [20+2) °C, %65 Nem]
Deney No 7 Giinliik 28 Giinliik
En | Boy | Uzunluk |  Egilme Dayanim Egilme Dayanim
(MPa) (MPa)
1 40,00 | 40,00 | 160,00 3,60 4,67
2 40,00| 40,00 | 160,00 3.91 4,58
3 40,00 40,00 | 160,00 3,29 4,78
Ortalama 3,60 4,68
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24.04.2025 Uretim Tarihii 2404850003 Seri Numarali MasterCrete™ 285 Thix (Albaria® Struttura) Tamir Harci
Mualzeme Analiz Raporu — 14.07.2023

3.9. Tek Eksenli Basin¢ Dayaninu

Tek eksenli basing dayanimi deneyi numuneleri, TS EN 1015-11 Kagir harci-Deney metotlari-

Boliim 11: Sertlesmis harcin basing ve egilme dayammimn tayini standardina gore: egilme

dayanimi deneyinde iki pargaya ayrilmis olan numunelerde kuvvet uygulanan yiizey alanini

40mm x 40mm olusturulacak basliklar kullanilarak yapilmis, elde edilen sonuglar Tablo 9°da

verilmistir.
Tablo 9. Tamir Harci Orneginin Tek Eksenli Basing Dayanimi Deneyi Sonuglars
Giin / Numune 1 2 3 4 5 6 s T
Basing ';)Syi::l]]ﬂ::l (MPa) 11,64 | 12,01 | 11,61 | 12,01 | 12,19 | 11,85 11,88
Basm;;gﬁ?ﬂi (MPa 19.41 | 18.84 | 1891 | 19,21 | 19,18 | 18,39 18,99
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24.04.2025 Uretim Tarihli 2404550003 Seri Numaral MasterCrete™ 285 Thix (Albaria® Struttura) Tamir Harct

Malzeme Analiz Raporu — 14.07.2025

4, DEGERLENDIRME

MBT Teknik Yap1 Kimyasallari San. ve Tic. A.S. tarafindan 24.04.2025 Uretim Tarihli
2404850003 Seri Numarali, MasterCrete™ 285 Thix (Albaria® Struttura) Tamir Harct
isimli iriinde Fatih Sultan Mehmet Vakif Universitesi, Vakif Kiiltiir Varliklarini Koruma,

Uygulama ve Arastirma Merkezi (KURAM), Prof. Dr. Ahmet Refik Ersen Restorasyon ve

Konservasyon Laboratuvari’nda yapilan fiziksel, kimyasal ve aletli analizler ile malzemenin

icerigi ve ozellikleri standartlara gore incelenmis, sonuglar asagida verilmis ve tabloda 10°da

ozetlenmistir. Inceleme konusu iiriiniin:

Yigin yogunlugunun 1,17 kg/dm?, su muhtevasimn %0,12 ve maksimum dane
boyutunun 4 mm oldugu,
28. giindeki ortalama egilme dayanimimin 4,68 MPa ve ortalama basing dayaniminin

18,99 MPa oldugu,

125 pm elek alti numunedeki;

Siilfat (SOs) i¢eriginin normal sinirlar (<%?2) igerisinde kaldigi,

XRD analizinde (Tablo 6) kalsiyum hidroksit-Ca(OH); (Portlandit), di-kalsiyum
silikat-2Ca0.Si0; (Larnit), silisyum dioksit-SiO> (Kuvars), kalsiyum karbonat-CaCO3
(Kalsit) ve kalsiyum siilfat-CaSOs (Anhidrit i¢erdigi, bu fazlarin orammnin sirasiyla
%30,8 Portlandit, %26,6 Larnit, %22,9 Kuvars, %18,0 Kalsit ve %1,7 Anhidrit
oldugu tespit edilmistir.

Di-kalsiyum silikat 2Ca0.SiO, (Larnit); hem hidrolik kirecin hem de portland
¢cimentosunun iiretim siirecinde olusan bir mineraldir. Hidrolik kiregli iiriinlerde tespit
edilen Larnit, 900-1250 °C sicaklik araliginda pigirme islemi sirasinda olusmaktadir.
Cimento tiretiminde ise sicaklik 1400°C’nin lizerine ¢iktigindan, bu sicaklikta Larnit'in
bir kisminin 3Ca0.Si02 tri-kalsiyum silikat’e (Alit’e) doniismesi s6z konusudur.
Uriinde, Larnit ile birlikte Alit de bulunur ise cimentonun varligina isaret eder, yalnizca
Larnit’in (2Ca0.8i0: di-kalsiyum silikatin) bulunmasi iiriiniin hidrolik kiregli
oldugunun gostergesidir.

Cimento katkisi varliginin arastirilmasi amaci ile iiriinde gergeklestirilen deneysel
¢aligmadan elde edilen ve Tablo 7°de tammlanmus fazlar ile Tablo 10’da verilen ¢imento
fazlan karsilastirilmis, inceleme konusu iiriinde 3Ca0.SiO; tri-kalsiyum silikat (Alit),

3Ca0.ALO; tri-kalsiyum aliiminat (Mayenit) 4Ca0.Al;03.Fe;Os, tetra-kalsiyum
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24.04.2025 Uretim Tarihli 2404550003 Seri Numaralt MasterCrete™ 285 Thix (Albaria® Struttura) Tamir Harci

Malzeme Analiz Raporu

14.07.2025

aliminoferrit (Brownmillerit) fazlarinin bulunmadigi dolayisi ile triiniin gimento

katkist icermedigi kanaatine varinugtir.

Tablo 10. Cimento Katkis1 Tespiti i¢in Arastirilan Fazlar
y Kimyasal Formiilii ; Olusum
Bilesen Ad1 aa Mineral Adi Sicakh (°C) Aciklama
3Ca0.8i0; Alit Portland ¢imentosu
) . - . 1250-1450 . o
Kalsiyum tri-kalsiyum silikat Hatrurit mineralidir.
Portland ci t
Silikatlar 2Ca0 Si0; Belit 001250 hi"d’:o?fk Smemosive
di-kalsiyum silikat | Larnit (8-Belit) " e
mineralidir.
Kalsiyum f:i;)lilil(i Mavenit 1250-1450 Portland ¢imentosu
Aliminatlar -Raisty ¥ ) mineralidir.
alliminat
: AbLO:.Fe,O .
Kalsiyum B 2.03 e e Portland ¢cimentosu
. . tetra-kalsiyum Brownmillerit 1250-1450 . o
Alliminoferritler . : mineralidir.
aliiminoferrit
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24.04.2025 Uretim Tarihli 2404550003 Seri Numaralt MasterCrete™ 285 Thix (Albaria® Struttura) Tamir Harct
Malzeme Analiz Raporu — 14.07.2025

5. NOTLAR

“24.04.2025 Uretim Tarihli 24045850003 Seri Numarali MasterCrete™ 285 Thix (Albaria®
Struttura) Tamir Harci Malzeme Analiz Raporu” kapsaminda yapilan analiz, tespit ve
degerlendirmeler sadece bahsi gegen bu {irline mahsustur. Onayl rapor tzerinde yapilacak

tahrifat ve degisikliklere telif haklar kanuna gore hukuki sonuglar terettiip eder.

Dr. (")gr. Uyesi irem CERAN
Restorasyon Uzm.
(Merkez Miidiirii)
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Dr. Ogr. Uyesi Fatih OZBAS y
Kimyager Y. Mimar / Yapi Malzemesi Uzmani

r / i
Mesut i$ Ersin KAYGISIZ Kerem ABUHAN
Jeoloji Miih. Astronom - Y. Fizik¢i Konservator-Restorator

Hamza TERZI Kemal PAMPAL Oguzhan ALPTEKIN
Insaat Miih. Restoratir Restorator

Fatih Sultan Mehmet Vakif Universitesi-Vakif Kiiltiir Varliklarmn Koruma, Uygulama ve Arastirma Merkezi - KURAM
Prof. Dr. Ahmet Refik ERSEN Restorasyon ve Konservasyon Laboratuvari
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