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Uretim Tarihi ve Seri Numarast Bulunmayan MasterFill'™ 222 (Albaria® Iniezione) Enjeksiyon Harct
Malzeme Analiz Raporu— 11.07.2025

1. GIRIS
MBT Teknik Yapi Kimyasallar1 San. ve Tic. A.§. tarafindan iiretim tarihi ve seri numarasi
bulunmayan, MasterFill™ 222 (Albaria® Iniezione) Enjeksivon Harct isimli iriiniin

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

basvuruda bulunmusgtur.

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

analizler ile malzemenin igerigi ve dzellikleri standartlara gore belirlenmistir.

2. ORNEK TANIMI

Basvuru sahibi firma tarafindan laboratuvarimiza teslim edilmis olan drnegin tanimm asagida

verilmistir.

Uretim tarihi ve seri numarasi
bulunmayan, — MasterFill™
222  (Albaria® Iniezione)

Enjeksiyon Harci isimli {irlin,

agik gri renkli, ticari olarak
sunuldugu kraft torba iginde
imzali olarak teslim edilen

inorganik esash toz malzemedir.

Sekil 1. Inceleme Konusu MasterFill™ 222 (Albaria® Iniezione) Enjeksiyon Harcinin
Goriintiisii ve Tanimi
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Uretim Tarihi ve Seri Numarast Bulunmayan MasterFill™ 222 (Albaria® Iniezione) Enjeksivon Harci
Malzeme Analiz Raporu — 11.07.2025

3. ANALIZLER

Fatih Sultan Mehmet Vakif Universitesi, Vakif Kiiltir Varhklarini Koruma, Uygulama ve
Arastirma Merkezi'ne (KURAM’a) ilgilisi tarafindan getirilen toz malzemede; y1gin yogunluk,
elek analizi, tuz, protein ve yag analizi, siilfat (SO3 cinsinden gosterilen) tayini, serbest su
muhtevasi, kizdirma kaybi ve asitte kayip, SEM-EDX analizi, XRF analizi, X-151m
difraktometresi (XRD) analizi, enjeksiyon harcinda egilme deneyi ve tek eksenli basing deneyi

yvapimuistir.

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

elde edilen sonuglar Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Y1gin Yogunluk Tayini
Ornek No Ylg](llig‘[;grgrll;;l ks
1 0,892
2 0,896
3 0,901
Ortalama 0,896

3.2. Elek Analizi
Amlan firma tarafindan teslim edilmis malzemenin dane boyutu dagilimmi belirlemek i¢in elek

analizi deneyi yapilmis, elde edilen sonuglarin ortalamasi Tablo 2’de, graniilometri egrisi

Sekil 2°de verilmistir.

Tablo 2. Enjeksiyon Harci Orneginin Elek Analizi Sonuglari

Elek Gozii Agikhg 63 125 250
(pm)
. (0
Elekten Gegen, Pi (%) 3.4 21,5 100,0
Ortalama
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Uretim Tarihi ve Seri Numaras: Bulunmayan MasterFill'™ 222 (Albaria® Iniezione) Enjeksiyon Harci
Malzeme Analiz Raporu — 11.07.2025

Pi (%)
S
14

20 - 21,5

*10

1
0,0 62,5 125,0
d (um)

Sekil 2. Enjeksiyon Harcinin Graniilometri Egrisi

3.3. Tuz, Protein ve Yag Analizi

I
250,0

Yukarida tanim1 yapilmis olan numunede bulunabilecek suda ¢oziinebilir tuzlarin niteliklerinin

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

varliginin aragtirilmasi amaci ile laboratuvarda basit spot testler yapilmis, sonuglar1 Tablo 3’te

verilmistir.

[-: Yok, +:Azvar; ++:Var;, +++: Fazla var,

Tablo 3. Suda Coziinebilir Tuzlar ve Organik Madde Analizi
++++: Cok Fazla var]

BRNER SUDA GCOZUNEBILIR TUZLAR ORGANIK MADDE
NO | cr | s0# | COs* | NOy | ILETKENLIK (pS) (21p2H"C) PROTEIN| YAG
1 5 : : - 245 9,27 . 3
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Uretim Tarihi ve Seri Numarast Bulunmavan MasterFil!™ 222 (Alharia® Iniezione) Enjeksivon Harct

Malzeme Analiz Raporu — 11.07.2025

3.4. Siilfat Tayini, Serbest Kireg, Serbest Su Muhtevasi, Kizdirma Kaybi ve Asitte Kayip

Anilan firma tarafindan teslim edilmis malzemede siilfat (SO3 cinsinden gosterilen) miktari,

serbest kireg. serbest su muhtevast ve kalsinasyon (kizdirma kaybi) analizleri TS EN 459-2

standardina uygun olarak yapilmistir. Ayrica asitte kayip analizi yapilmig, 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
No (8Os Cinsinden) Kireg Mubhtevasi Kaybi Kayip

(%) (%0) (%) (“o) (%)
1 0,14 3,70 0,10 25,63 80,50
2 0.15 3,13 0,25 25,57 83,10
3 0,17 3,70 0,20 25,65 81,20
Ortalama 0,15 3,51 0,18 25,61 81,60

3.5. SEM-EDX Analizi

MasterFill™ 222 (Albaria® Iniezione) Enjeksiyon Harci isimli numunenin EDX analizinin

gerceklestirildigi bolgenin SEM goriintiisti Sekil 3'de, EDX spektrumu Sekil 4'te, tespit edilen

elementler ve bunlara ait oksitlerin ylizde dagilimlari ise Tablo 5’te verilmistir.

Sekil 3. Enjeksiyon Harcinin SEM Gériintiisti
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Uretim Tarihi ve Seri Numaras: Bulunmayan MasterFill™ 222 (Albaria® Iniezione) Enjeksiyon Harct
Malzeme Analiz Raporu — 11.07.2025

. Map Sum Spectrum

Sekil 4. Enjeksiyon Harcinin EDX Spektrumu

Tablo 5. EDX Analizinde Tespit Edilen Element ve Oksitlerinin Yiizde Dagilimlarn
Flsd Line Weight We?ght Atomic Oxide Oxide Off/:de
Type % % Sigma % % ;
Sigma

0 K series 33.97 0.06 54.29
Al K series 3.28 0.02 3.11| AlLO; 6.20 0.04
Si K series 7.14 0.03 6.50 | SiO, 15.28 0.06
Ca K series 51.72 0.07 32.99 | CaO 72.36 0.10
Mg K series 1.88 0.02 1.98 | MgO 3.12 0.03
Mn K series .52 0.04 0.24 | MnO 0.67 0.05
Fe K series 0.43 0.04 0.20 FeO 0.55 0.05
S K series 0.31 0.01 0.25 SO3 0.79 0.04
K K series 0.44 0.02 0.29 K20 0.53 0.02
Ti K series 0.30 0.03 0.16 | TiO: 0.50 0.04
Total 100.00 100.00 100.00

3.6. X-Isint Floresans (XRF) Analizi

MasterFill™ 222 (Albaria® Iniezione) Enjeksiyon Harci isimli numunenin XRF analizi

yapilmis ve elde edilen sonuglar Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Enjeksiyon Harcinin XRF Analizi Sonuclari

No Component Result Unit
1 AlLO3 6,46 mass%
2 Si0; 16,50 mass%o
3 SO; 1,70 mass%o
4 K->O 0.46 mass%o
5 CaO 43,30 mass%o
6 TiO2 0,08 mass%o
7 Fe;03 0,90 mass%o
8 MgO 4,93 mass%o
9 S-BLEND 0,10

10 LOI 25,61 mass%
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Uretim Tarihi ve Seri Numarast Bulunmayan Master Fill'™ 222 (Albaria® Iniezione) Enjeksivon Harel
Malzeme Analiz Raporu— 11.07.2023

3.7. X-Isin1 Difraktometresi (XRD) Analizi
MasterFill™ 222 (Albaria® Iniezione) Enjeksiyon isimli numunenin igerigindeki minerallere

karsilik gelen kristal fazlarinin tespit edilmesi amaciyla X-Isini Kirinimi (XRD) yoéntemi
kullanilmis ve XRD kirinim deseni Sekil 5°te verilmigtir. XRD analizi sonucuna gore
numunenin igerisindeki fazlarin miktarini tespit etmek igin yapilan Rietveld kantitatif analizi

sonucu Sekil 6 ve Tablo 7°de verilmistir. Analiz sonucu X'pert HighScore Plus yazilimi ve ICDD

PDF-4 kiitiiphanesi kullanilarak degerlendirilmistir.
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Sekil 5. Enjeksiyon Harcinin XRD Kirinim Deseni
Counts
masterfill 20dk
Portlandite, syn 1.4 %
Dolomite 5.2 %
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Sekil 6. Enjeksiyon Harcinin Rietveld Analizi
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Uretim Tarihi ve Seri Numarasi Bulunmayan MasterFill™ 222 (Albaria® Iniezione) Enjeksivon Harci
Malzeme Analiz Raporu— 11.07.2025

MasterFill™ 222 (Albaria® Iniezione) Enjeksiyon Harcinin; Kalsit Magnezyan (magnezyum,
kalsiyum karbonat-(Mg.Ca)COs), Dolomite (kalsiyum-magnezyum karbonat-(CaMg)(CO3)2).
Portlandit (kalsiyum hidroksit-Ca(OH);) ve Kuvars (silisyum dioksit-SiOz) igerdigi, bu
fazlarin oraninin sirasiyla %93.1 Kalsit Magnezyan, %5.2 Dolomite. %]1.4 Portlandit ve %0,2

Kuvars oldugu tespit edilmistir.

Tablo 7. Rietveld Kantitatif Analizi Sonuglari
Kimyasal Mineral | Oram
Bil Ad Acikl
S Formiilii Adi (%) nay
Magnezyumca zengin kalsit (calcite-
Magnezyum, magnesian), kalsit ve dolomit arasinda
. Kalsit gecis Ozellikleri gosteren bir karbonat
Kalsiyum M
(Mg.Ca)(C03) Magnezyan i mineralidir. Genellikle baglayici
Karbonat ozellikleri sinirhidir ve agrega ya da
dolgu malzemesi olarak tercih edilir.
Kalsiyum-
Magnezyum CaMg(COs)s Dolomite 52 Genellikle baglayici (?Iaralf flegll,
agrega olarak tercih edilir.
Karbonat
Kalsiyum Hem hidrolik kire i
. ¢ hem de ¢imento
Ca(OH Portlandit
Hidroksit a(OH), Sy 14 hidratasyon siirecinde olusabilir.
S“.isy i s oy 0n | Hidrolik kireg iretmek igin katlan kilin
dioksit bileseni olabilir.
3.8. Egilme Dayanimi

Egilme dayanimi deneyi numuneleri. TS EN 1015-11 Kagir harci-Deney metotlari-Béliim 11:
Sertlesmis harcin basing ve egilme dayammnin tayini standardina gore; driiniin teknik
dokiimamndaki %30 oramnda su miktarina uygun olarak hazirlannng, kahiplara dokiilmiis; ik
7 giin (20+2) °C sicaklhik, %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. Enjeksiyon Harc1 Oreginin 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 Dayanimi Egilme Dayanimi

(MPa) (MPa)

1 40,00 40,00 | 160,00 2417 2,98

2 40,00| 40,00 | 160,00 1,91 3.01

3 40,00 40,00 | 160,00 1,77 2.84
Ortalama 1,95 2,94
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Uretim Tarihi ve Seri Numaras: Bulunmavan Master Fill™ 222 (Albaria® Iniezione) Enjeksivon Harct
Malzeme Analiz Raporu — 11.07.2025

3.9. Tek Eksenli Basing Dayaninu

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

Boliim 11: Sertlesmis harcin basing ve egilme dayamimuun tayini standardina gére; egilme

dayanimi deneyinde iki pargaya ayrilmig olan numunelerde kuvvet uygulanan yiizey alanini

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

verilmistir.
Tablo 9. Enjeksiyon Harci Orneginin Tek Eksenli Basing Dayanimi Deneyi Sonuglar
Giin / Numune 1 2 3 4 5 6 Ortalama
7 Giinliik
BT (0P 7.46 7.84 | 7,10 | 7.68 | 6,96 | 7.68 7,45
28 Giinliik
Basing Dayanni (NP 12,16 | 11,96 | 11,93 | 12,16 | 11,55 | 12,04 11,97
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Uretim Tarihi ve Seri Numarast Bulunmayan MasterFill™ 222 (Albaria® Iniezione) Enjeksivon Harci
Malzeme Analiz Raporu — 11.07.2025

4. DEGERLENDIRME

MBT Teknik Yap: Kimyasallar San. ve Tic. A.S. tarafindan Uretim Tarihi ve Seri Numarasi
Bulunmayan, MasterFill™ 222 (Albaria® Iniezione) Enjeksiyon Harci isimli triinde Fatih
Sultan Mehmet Vakif Universitesi, Vakif Kiiltiir Varliklarim1 Koruma, Uygulama ve Arastirma
Merkezi (KURAM), Prof. Dr. Ahmet Refik Ersen Restorasyon ve Konservasyon
Laboratuvarrnda yapilan fiziksel, kimyasal ve aletli analizler ile malzemenin igerigi ve
ozellikleri standartlara gore incelenmis, sonuglar asagida verilmis ve tabloda 10°da

tzetlenmistir. Inceleme konusu iiriiniin:

e Yigin yogunlugunun 0,90 kg/dm’, su muhtevasinin %0,18 ve maksimum dane
boyutunun 250 pm oldugu,

e 28. giindeki ortalama egilme dayanimimin 2,94 MPa ve ortalama basing dayaniminin
11,97 MPa oldugu,

o Siilfat (SO3) igeriginin normal sinirlar (£%2) igerisinde kaldig1,

e XRD analizinde (Tablo 6), Kalsit Magnezyan (magnezyum, kalsiyum karbonat-
(Mg,Ca)COs3), Dolomite (kalsiyum-magnezyum karbonat-(CaMg)(COs)2), Portlandit
(kalsiyum hidroksit-Ca(OH)z) ve Kuvars (silisyum dioksit-Si0;) igerdigi, bu fazlarin
oraninin sirasiyla %93,1 Kalsit Magnezyan, %35,2 Dolomite, %1,4 Portlandit ve %0,2
Kuvars oldugu tespit edilmistir.

e Di-kalsiyum silikat 2Ca0.Si02 (Larnit); hem hidrolik kirecin hem de portland
¢imentosunun iretim siirecinde olusan bir mineraldir. Hidrolik kiregli tiriinlerde tespit
edilen Larnit, 900-1250 °C sicaklik araliginda pisihne islemi sirasinda olugsmaktadir.
Cimento iiretiminde ise sicaklik 1400°C’nin iizerine ¢iktifindan, bu sicaklikta Larnit'in
bir kismimn 3Ca0.SiO; tri-kalsiyum silikat’e (Alit’e) doniismesi soz konusudur.
Uriinde, Lamit ile birlikte Alit de bulunur ise ¢imentonun varligina isaret eder, yalnizca
Larnit’in (2Ca0.8i0; di-kalsiyvum silikatin) bulunmas: iiriiniin hidrolik kirecli
oldugunun gostergesidir.

e (Cimento katkisi varligimn arastirilmasi amaci ile iirinde gergeklestirilen deneysel
¢aligmadan elde edilen ve Tablo 7°de tanimlanmus fazlar ile Tablo 10’da verilen ¢imento
fazlan karsilagtinnlmis, inceleme konusu iiriinde 3Ca0.SiO; tri-kalsiyum silikat (Alit),
3Ca0.AlbO; tri-kalsiyum alliminat (Mayenit) 4Ca0.Al;0;5.Fe:03, tetra-kalsiyum
aliminoferrit (Brownmillerit) fazlarinin bulunmadigi dolayisi ile {iriiniin ¢imento

katkisi icermedigi kanaatine varilnustir.
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Uretim Tarihi ve Seri Numaras: Bulunmayvan MasterFill™ 222 (Albaria® Iniezione) Enjeksivon Harci
Malzeme Analiz Raporu—11.07.2025

Tablo 10. Cimento Katkis: Tespiti i¢in Arastirilan Fazlar
; Kimyasal Formiilii . Olusum
Bilesen Ad1 e Mineral Ad Sicaklig (°C) Aciklama
3Ca0.Si0; Alit Portland ¢imentosu
; . o . 1250-1450 . o
Kalsiyum tri-kalsiyum silikat Hatrurit mineralidir.
Silikatlar 2Ca0.8i0; Belit R :&“li?s;":emos“ ve
. . ok . - ir
di-kalsiyum silikat Larnit (B-Belit) ) o i ¢
mineralidir.
; 3 Al
Kalsiyum paO A 0 ; Portland ¢imentosu
- tri-kalsiyum Mayenit 1250-1450 . .
Alliminatlar . - mineralidir.
aliminat
- 4Ca0.A1,0:.Fe;O
Kalsiyum ¢ sk Sres o Portland ¢imentosu
L ) tetra-kalsiyum Brownmillerit 1250-1450 ; 2 i
Altuminoferritler . mineralidir.
altiminoferrit
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Uretim Tarihi ve Seri Numarasi Bulunmayan MasterFill™ 222 (Albaria® Iniezione) Enjeksivon Harci
Malzeme Analiz Raporu —11.07.2025

5. NOTLAR

“Uretim Tarihi ve Seri Numarasi Bulunmayan MasterFill™ 222 (Albaria® Iniezione)

Enjeksivon Harci Malzeme Analiz Raporu” kapsaminda yapilan analiz, tespit ve

degerlendirmeler sadece bahsi gecen bu liriine mahsustur. Onayl rapor lizerinde yapilacak

tahrifat ve degisikliklere telif haklar1 kanuna gére hukuki sonuglar terettiip eder.

Dr.Ogr. Uyesi irem CERAN
/ Restorasyon Uzm.
“ (Merkez Miidiirii)

Dr. Ogr. Uyesi Fatih OZBAS
Kimyager

g
Mesut IS Ersin KAYGISIZ Kerem ABUHAN

Jeoloji Miih. Astronom - Y. Fizik¢i Konservatér-Restorator

AW Y

Hamza TERZI Kemal PAMPAL Oguzhan ALPTEKIN
Insaat Miih. Restorator Restorator
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