Evrak Tarih ve Sayisi: 20.08.2026-43

VAKIF KULTUR VARLIKLARINI KORUMA
UYGULAMA ve ARASTIRMA MERKEZI

< X

/,,z\jffff  15.04 /MGBE RIBL(VEBZJwSEBﬁLNUM ALl !fffi\/?ki
. Fixa }ENOVMfXENJ{U{OMNiK KIREG ESASLI EN)E[(S{YON@IARCL yae
ST ST /4“<¢;mtzslvtEANA@RAPQRU STYS

/—*+4 7;& r@g A
\/\ \g
~

\ \/

\

N N\ // \V/\V/ \/
3 ) ™

NS

N



Evrak Tarih ve Sayisi: 20.08.2026-43
15.04.2026 Uretim Tarihli ve 32715 Seri Numarali Fixa Renovafix ENJ Puzolanik Kire¢ Esasl Enjeksiyon Harc
Malzeme Analiz Raporu — 18.08.2026

ICINDEKILER
L GIRIS o ueeeeneeveeeeerersnsensssssssssssssssssssssssssssssssssssssasasssssssasasassssssssssssssassssssassssssssssasasns 2
20 ORNEK TANIMI ....ueeeeeeeererereeresesesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesases 2
30 ANALIZLER cu..onnoonneannirnirncirsssnsssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 3
3.1 Y1811 YOGUNIUK TSI ...ttt 3
3.2  ELek ANQLIZI ...ttt 3
3.3. Tuz, Protein ve Yag ANQLIZI................cccccueeeuiiiiieiieeieeieeee e 4
3.4. Siilfat, Serbest Kireg, Serbest Su Muhtevasi, Kizdirma Kaybi ve Asitte Kayip Tayini4
3.5 SEM-EDX ANQIIZI ..ottt 5
3.6. X-Isini Floresans (XRF) ARGLIZI ..............cccooveeiiieiiiieiie et 6
3.7. X-Isint Difraktometresi (XRD) ANQLIZI................ccccoeeevieciiaiiiiieeiieeieecieeeee e 6
3.8, EGIIME DAYANIMI ........c.oeeieeeeeeeee ettt e e e s 8
3.9. Tek Eksenli Basing DAYANIML ...............cccccccciiiiiiiiiiiiiiiieie ettt 8
4. DEGERLENDIRME ......cuueeueenseenesereseesssenssssnssssssssnsssssssssssssssssssssssssassassssasssssssssssess 9
5. REFERANSLAR........uconuonuenenuinvrsenssesssisssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssaes 10
B INOTLAR ....uunuanennenvenenrenuenansresssesssissessssssssssssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 12

Fatih Sultan Mehmet Valkaf Universitesi-Vakaf Kiiltiir Varliklarmi Koruma, Uygulama ve Arastirma Merkezi - KURAM
Prof. Dr. Ahmet Refik ERSEN Restorasyon ve Konservasyon Laboratuvari
1/12



Evrak Tarih ve Sayisi: 20.08.2026-43

15.04.2026 Uretim Tarihli ve 32715 Seri Numarali Fixa Renovafix ENJ Puzolanik Kire¢ Esasli Enjeksiyon Harc
Malzeme Analiz Raporu — 18.08.2026

1. GIRIS

Fixa Yap1 Kimyasallar1 San. ve Tic. Ltd. Sti. tarafindan 15.04.2026 Uretim Tarihli ve 32715
Seri Numarali Fixa Renovafix ENJ Puzolanik Kire¢ Esasli Enjeksiyon Harct isimli iirlinlin
malzeme analiz raporu i¢in, Fatih Sultan Mehmet Vakif Universitesi, Vakif Kiiltiir Varliklarimi
Koruma, Uygulama ve Arastirma Merkezi’ne (KURAM) 02.07.2026 tarihli dilekge ile

bagvuruda bulunulmustur.

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 icerigi ve 6zellikleri standartlara gore belirlenmistir.

2. ORNEK TANIMI

Bagvuru sahibi firma tarafindan laboratuvarimiza teslim edilmis olan 6rnegin tanimi asagida

verilmistir.

Ticari ambalaj1 igerisinde teslim
edilen, 15042026  Uretim
Tarihli ve 32715 Seri Numaral
| Fixa Renovafix ENJ Puzolanik

pHZOL A_NIK KfREC ESASL|
ENJEKSIYON HARCY

@70V ANIC.LIME BASET
NJEETION-MORTAR

Kire¢ Esash Enjeksiyon Harci
isimli iirlin, beyaz renkli,

inorganik esasli toz malzemedir.

Sekil 1. inceleme Konusu Fixa Renovafix ENJ Puzolanik Kireg Esasl Enjeksiyon Harci Isimli Toz
Malzemenin Goriintiisti ve Tanimi
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3. ANALIZLER

Fatih Sultan Mehmet Vakif Universitesi, Vakif Kiiltiir Varliklarin1 Koruma, Uygulama ve
Arastirma Merkezi’ne (KURAM’a) ilgilisi tarafindan getirilen Fixa Renovafix ENJ Puzolanik
Kireg Esasli Enjeksiyon Harc1 isimli toz malzemede; y1gin yogunluk, elek analizi, tuz, protein ve
yag analizi, siilfat (SO; cinsinden gosterilen) tayini, serbest su muhtevasi, kizdirma kaybi1 ve
asitte kayip, SEM-EDX analizi, XRF analizi, X-151n1 difraktometresi (XRD) analizi, enjeksiyon

harcinda egilme deneyi ve tek eksenli basing deneyi yapilmaistir.

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

elde edilen sonuglar Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Toz Numunenin Y18in Yogunluk Tayini
Numune No Ylgl(lll(;((l)rgnl;;lluk
1 0,84
2 0,84
3 0,84
Ortalama 0,84

3.2. Elek Analizi
Anilan firma tarafindan teslim edilmis olan Fixa Renovafix ENJ Puzolanik Kire¢ Esasli Enjeksiyon
Harci isimli toz malzemenin dane boyutu dagilimmi belirlemek i¢in elek analizi deneyi

yapilmig, elde edilen sonucglarin ortalamasi Tablo 2°de, graniilometri egrisi Sekil 2’de

verilmistir.
Tablo 2. Toz Numunenin Elek Analizi Sonuglari
Elek Gozii Acikhgi (um) 63 125 250 500
Elekten Gecen, Pi (%) Ortalama 0,6 1,6 21,1 100,0
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Sekil 2. Toz Numunenin Graniilometri Egrisi

3.3. Tuz, Protein ve Yag Analizi

Yukarida tanimi yapilmis olan malzemede bulunabilecek suda c¢oziinebilir tuzlarin
niteliklerinin (klortir, siilfat, karbonat ve nitrat tuzlar1) belirlenebilmesi; yag, protein gibi katki
maddelerinin varliginin arastirllmasi amaci ile laboratuvarda basit spot testler yapilmis,

sonuglart Tablo 3’te verilmistir.

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

. SUDA COZUNEBILIR TUZLAR ORGANIK MADDE
ORNEK ¢
NO ) 2 2 s . pH . &
CI' | SO+ | CO3* | NOy | ILETKENLIK (uS) (23.6°C) PROTEIN| YAG
1 - + + - 666 11,32 - -

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

Anilan firma tarafindan teslim edilmis malzemede siilfat (SO; cinsinden gdsterilen) miktari,
serbest kireg, serbest su muhtevast ve kalsinasyon (kizdirma kayb1) analizleri TS EN 459-2
standardina uygun olarak yapilmistir. Ayrica asitte kayip analizi yapilmis, sonuglar Tablo 4’te

verilmistir.
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Tablo 4. Siilfat, Serbest Kireg, Serbest Su Muhtevasi, Kizdirma Kayb1 ve Asitte Kayip Tayini
Siilfat Serbest | Serbest Su | Kizdirma Asitte
Numune o .

No (SOs Cinsinden) Kire¢ Muhtevasi Kaybi Kayip

(%) (%) (%) (o) (o)

1 0,25 2,85 0,77 27,93 83,27

2 0,27 2,56 0,65 27,99 83,33

3 0,30 3,13 0,61 28,06 82,61
Ortalama 0,27 2,85 0,68 27,99 83,07

3.5. SEM-EDX Analizi

Fixa Renovafix ENJ Puzolanik Kire¢ Esasli Enjeksiyon Harci isimli toz numunenin EDX analizinin
gerceklestirildigi bolgenin SEM goriintiisii Sekil 3'de, EDX spektrumu Sekil 4'te, tespit edilen

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

B Map Sum Spectrum

Sekil 4. Toz Numunenin EDX Spektrumu
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Tablo 5. EDX Analizinde Tespit Edilen Element ve Oksitlerinin Yiizde Dagilimlar
Element Line Weight We.ight Atomic Oxide Oxide Oz;)de
Type % % Sigma % % .
Sigma

0 K series 32.84 0.17 53.44
Si K series 5.82 0.07 5.40 SiO 12.46 0.16
Ca K series 56.28 0.19 36.56 CaO 78.74 0.27
Mg K series 1.59 0.05 1.70 MgO 2.64 0.09
Al K series 2.08 0.06 2.01 | ALO; 3.94 0.10
S K series 0.34 0.04 0.28 SOs 0.85 0.11
K K series 0.55 0.05 0.36 K>O 0.66 0.06
Fe K series 0.30 0.12 0.14 FeO 0.39 0.16
Ti K series 0.19 0.07 0.11 TiO, 0.32 0.12
Total 100.00 100.00 100.00

3.6. X-Isin1 Floresans (XRF) Analizi
Fixa Renovafix ENJ Puzolanik Kire¢ Esashi Enjeksiyon Harci isimli toz numunenin XRF analizi

yapilmis ve elde edilen sonuglar Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Toz Numunenin XRF Analizi Sonuglari
No Component Result Unit

1 Al,O3 4,82 mass%
2 SiO, 14,80 mass%
3 SO; 0,72 mass%
4 KO 0,32 mass%
5 CaO 4428 mass%
6 TiO, 0,10 mass%
7 MnO 0,08 mass%
8 Fe, 03 0,22 mass%
9 NiO 0,01 mass%
10 CuO 0,01 mass%
11 BaO 0,02 mass%
12 MgO 6,58 mass%
13 S-BLEND 10,00

14 LOI 27,99 mass%

3.7. X-Isin1 Difraktometresi (XRD) Analizi

Fixa Renovafix ENJ Puzolanik Kire¢ Esash Enjeksiyon Harci isimli toz numunenin igerigindeki
minerallere karsilik gelen kristal fazlarinin tespit edilmesi amaciyla X-Isin1 Kirmimi (XRD)
yontemi kullanilmis ve XRD kirinim deseni Sekil 5’te verilmistir. XRD analizi sonucuna gore
numunenin igerisindeki fazlarin miktarimi tespit etmek icin 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. Toz Numunenin XRD Kirmim Deseni
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Sekil 6. Toz Numunenin Rietveld Analizi

Bu verilere gore; Fixa Renovafix ENJ Puzolanik Kire¢ Esasli Enjeksiyon Harc1 isimli toz numunenin;
(Tablo7) kalsiyum karbonat-CaCO3 (Kalsit), kalsiyum hidroksit-Ca(OH), (Portlandit) ve

silisyum dioksit-SiO; (Kuvars) i¢cerdigi, bu fazlarin oraninin %98,0 Kalsit, %1,6 Portlandit ve

%0,4 Kuvars oldugu tespit edilmistir.

Fatih Sultan Mehmet Valkaf Universitesi-Vakaf Kiiltiir Varliklarmi Koruma, Uygulama ve Arastirma Merkezi - KURAM
Prof. Dr. Ahmet Refik ERSEN Restorasyon ve Konservasyon Laboratuvari
7/12



Evrak Tarih ve Sayisi: 20.08.2026-43

15.04.2026 Uretim Tarihli ve 32715 Seri Numarali Fixa Renovafix ENJ Puzolanik Kire¢ Esasli Enjeksiyon Harc
Malzeme Analiz Raporu — 18.08.2026

Tablo 7. Rietveld Kantitatif Analizi Sonuglari
Ki 1
Bilesen Adi For:'lli,l?isl?i Mineral Adi (z::/ao;n Aciklama
| Genellikle baglayici olarak degil,
Kalsiyum a . 1
. grega olarak tercih edilir
Karbonat aCo; Kalsit 93,0 (hammaddenin tam pisirilmedigi
durumlarda da goriilebilir)
Kalsiyum Hem hidrolik kire¢ hem de
Hidroksit Ca(OH): Portlandit 1,6 ¢imento h1dratas3.1(.)n stirecinde
olusabilir.
1 s . Hidrolik kireg tiretmek i¢in
Silisyum dioksit K
Y 510, uvars 0.4 katilan kilin 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 dayanmminin tayini standardina gore; driiniin teknik
dokiimanmindaki %28 oraninda su miktarina uygun olarak hazirlanmig, kaliplara dokiilmiis; ilk
7 giin (20£2) °C sicaklik, %695 nem, sonraki 21 giin (20£2) °C sicaklik, %665 nem kosullarinda

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

Tablo 8. Enjeksiyon Harcinin Egilme Dayanimi Deneyi Sonuglari
Numune Boyutlar1 (mm) | [20+2) 'C, %95 Nem| [20+2) °C, %65 Nem|
Deney No 7 Giinliik 28 Giinliik
En | Boy | Uzunluk Egilme Dayanmim Egilme Dayanim
(MPa) (MPa)
1 40,00| 40,00 | 160,00 0,68 0,31
2 40,00| 40,00 | 160,00 0,56 0,28
3 40,00| 40,00 | 160,00 0,56 0,51*
Ortalama 0,60 0,37

*Egilme dayanimi numunesi ucundan kirimistir.

3.9. Tek Eksenli Basing Dayanimi

Tek eksenli basing dayanimi deneyi numuneleri, TS EN 1015-11 Kagir harci-Deney metotlari-
Boliim 11: Sertlesmis harcin basing ve egilme dayaniminin tayini standardina gore; egilme
dayanimi deneyinde iki pargaya ayrilmis olan numunelerde kuvvet uygulanan ylizey alanini
40mm x 40mm olusturulacak basliklar kullanilarak yapilms, elde edilen sonuglar Tablo 9°da

verilmistir.
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Tablo 9. Enjeksiyon Harcinin Tek Eksenli Basing Dayanimi Deneyi Sonuglari

Giin / Numune 1 2 3 4 5 6 Ortalama
7 Giinliik
Basing Dayanimi (MPa) 8,49 7,47 7,93 7,66 8,39 7,68 7,94
28 Giinliik
Basing Dayanimi (MPa) 10,81 | 10,87 | 11,58 | 10,04 | 11,43 | 12,21 11,16

4. DEGERLENDIRME

Fixa Yap: Kimyasallar1 San. ve Tic. Ltd. Sti. tarafindan 15.04.2026 Uretim Tarihli ve 32715

Seri Numarali Fixa Renovafix ENJ Puzolanik Kire¢ Esasli Enjeksiyon Harci isimli iiriinde

Fatih Sultan Mehmet Vakif Universitesi, Vakif Kiiltiir Varliklarini Koruma, Uygulama ve
Aragtirma Merkezi (KURAM), Prof. Dr. Ahmet Refik Ersen Restorasyon ve Konservasyon

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

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

Ozetlenmistir.

Inceleme konusu uriniin:

Yigin yogunlugunun 0,84 kg/dm?, su muhtevasinin %0,68 ve maksimum dane
boyutunun 500 pm oldugu,

28. giindeki ortalama egilme dayaniminin 0,37 MPa ve ortalama basing dayaniminin
11,16 MPa oldugu,

Siilfat (SO3) igeriginin %0,27 oldugu ve TS EN 459-2 standardina gore normal sinirlar
(£%2) igerisinde kaldigi,

XRD analizinde (Tablo 7); kalsiyum karbonat-CaCOs (Kalsit), kalsiyum hidroksit-
Ca(OH); (Portlandit) ve silisyum dioksit-SiO» (Kuvars) igerdigi, bu fazlarin oraninin
%98,0 Kalsit, %1,6 Portlandit ve %0,4 Kuvars oldugu tespit edilmistir.

Di-kalsiyum silikat 2Ca0.SiO2 (Larnit); hem hidrolik kirecin hem de portland
¢imentosunun liretim siirecinde olusan bir mineraldir. Hidrolik kiregli tirlinlerde tespit
edilen Larnit, 900-1250 °C sicaklik araliginda pisirme islemi sirasinda olusmaktadir.
Cimento tiretiminde ise sicaklik 1400°C’nin iizerine ¢iktigindan, bu sicaklikta Larnit'in
bir kisminin 3Ca0.Si0; tri-kalsiyum silikat’e (Alit’e) donlismesi s6z konusudur.
Uriinde, Larnit ile birlikte Alit de bulunur ise ¢cimentonun varligina isaret eder, yalnizca
Larnit’in (2Ca0.S8i0: di-kalsiyum silikatin) bulunmasi iiriiniin hidrolik kirecli

oldugunun gostergesidir [1-13].
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e (imento katkisi varhiginin arastirilmasi amaci ile iiriinde gergeklestirilen deneysel
calismadan elde edilen ve Tablo 7’de tanimlanmis fazlar ile Tablo 10’da verilen ¢imento
fazlan karsilastirilmis, inceleme konusu {iriinde 3Ca0.Si0; tri-kalsiyum silikat (Alit),
3Ca0.AlL0O; tri-kalsiyum aliiminat (Mayenit) 4CaO.AlO3.Fe;Os, tetra-kalsiyum
aliminoferrit (Brownmillerit) fazlarinin bulunmadigi dolayisi ile iiriiniin ¢imento
katkist icermedigi kanaatine varinugtir [4].

Tablo 10. Cimento Katkis1 Tespiti i¢in Arastirilan Fazlar
. vt Olusum
Bilesen Ad1 Kimyasal Formili Mineral Adi Sicakhigi | Aciklama Referanslar
ve Adi
(°C)
Portl
3Ca0.Si0s Alit ortland
. . - . 1250-1450 | ¢imentosu [4,6,10,13]
tri-kalsiyum silikat Hatrurit . o
. mineralidir.
Kalsiyum Portland
Silikatl i
o 2€a0.5i0; Belit 900-1250 Ser?lelzfji [1-12]
di-kalsiyum silikat Larnit (B-Belit) ) .
kireg
mineralidir.
; Portl
Kalsiyum 3C20.ALOs . 'OI't and
. ) . . Mayenit 1250-1450 | ¢imentosu [4]
Aliiminatlar tri-kalsiyum aliiminat . o
mineralidir.
Kalsiyum 4Ca0.A0s.Fe;0; Portland
Aliiminoferritler te‘ira—.kalslyl.lm Brownmillerit | 1250-1450 g:lr.nento.sg (4]
alliminoferrit mineralidir.
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6. NOTLAR

“15.04.2026 Uretim Tarihli ve 32715 Seri Numarali Fixa Renovafix ENJ Puzolanik Kire¢ Esasli
Enjeksiyvon Harct Malzeme Analiz Raporu” kapsaminda yapilan analiz, tespit ve
degerlendirmeler sadece bahsi gecen bu iirline mahsustur. Onayli rapor iizerinde yapilacak

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