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Bu çalışmada, farklı kür sıcaklıklarına ve farklı potasyum hidroksit 

(KOH) oranlarına sahip yüksek fırın cüruflu (YFC) geopolimer 

harçların fiziksel ve mekanik özellikleri incelenmiştir. Geopolimer 

harçların karışımında; YFC ve agrega miktarı sabit tutulurken KOH 

çözeltisinin molaritesi 5, 10, 15, 20 M olarak belirlenmiştir. Hazırlanan 

harçlar 40x40x160 mm ebatlarında prizma kalıplara yerleştirilmiş ve 

50, 75 ve 100 °C sıcaklıklarda 24 saat küre tabi tutulmuşlardır. Elde 

edilen numuneler; 1, 7 ve 28 gün laboratuvar koşullarında 

bekletildikten sonra mekanik dayanımları ölçülmüştür. Ayrıca 28 

günlük harçların birim ağırlık, su emme, boşluk oranı ve ultrases geçiş 

hızı gibi fiziksel özellikleri belirlenmiştir. En iyi basınç dayanımı 

sonuçları 50 ºC de küre tabi tutulan ve 20 M KOH çözeltisiyle 

hazırlanan numunelerde elde edilmiştir.  En az su emme ve boşluk 

oranı değerleri için ideal kür sıcaklığının 50 ºC olduğu görülmüştür.  
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 In this study, the physical and mechanical properties of blast furnace 

slag (BFS) geopolymer mortars with different curing temperatures and 

different potassium hydroxide (KOH) ratios were examined. In the 

mixture of geopolimer mortars; While the amount of YFC, water and 

aggregates was kept constant, KOH's molarite was determined as 5, 10, 

15, 20 M. The prepared mortars were placed in prism molds in sizes 

40x40x160 mm and sphered for 24 hours at temperatures of 50, 75 and 

100 °C. The mechanical strength values of the samples were 

determined after waiting 1, 7, and 28 days in laboratory conditions. 

The physical properties of 28-day mortars were also determined, 

including unit weight, water absorption, clearance rate, and ultrases 

transition rate. The best compressive strength results were obtained in 

samples cured at 50 ºC and prepared with 20 M KOH solution. It has 

been observed that the ideal curing temperature for the minimum water 

absorption and void ratio values is 50 ºC. 
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1. Giriş  

Portland çimentosu, inşaat ve madencilik endüstrisinde bağlayıcı matris olarak yaygın bir şekilde 

kullanılmaktadır. Dünya ekonomisindeki hızlı büyüme ve üretim faaliyetlerinin artması nedeniyle, kişi 

başına yılda yarım tondan fazla çimento üretilmektedir (Andrew, 2018). Çimento üretimi sırasında 

hem doğal kaynak tüketimi hem de enerji sarfiyatı oldukça yüksektir (ham maddelerin yaklaşık 1500 

℃ 'ye kadar ısıtılması gerekmektedir (Taylor, 1997). Bir ton Portland çimentosu üretiminde, ön 

kalsinasyon esnasında 0,55 ton CO2 ve buna ek olarak kalsinasyonun oluşması için gerekli olan yakıtın 

yanmasıyla 0,40 ton CO2 emisyonu gözlemlenmektedir (Nisbet ve ark., 2000; Mahasenan ve ark., 

2003). Küresel ısınmaya bağlı iklim değişikliği şu anda en önemli çevresel zorluklardan biri olmakla 

beraber sera gazı emisyonları, küresel ısınmaya neden olan ana faktördür. CO2, diğer sera gazlarıyla 

kıyaslandığında, bu gazların arasında %65 oranla en büyük paya sahiptir (Mccaffery, 2002; 

Phummiphan ve ark., 2018). Çimento üretimi nedeniyle her yıl yaklaşık 4 milyar ton CO2 salınımı 

gerçekleşmektedir. Bu miktar da dünyadaki yıllık CO2 salınımının %8’ini oluşturmaktadır (Hardjito ve 

ark., 2004). Bu sebeple çimento üretiminden kaynaklanan CO2 salınımını en aza indirmek 

gerekmektedir. 

Çimento üretiminden kaynaklanan etkileri ve çimento kullanımını azaltmak amacıyla; endüstriyel atık 

malzemeleri ve yan ürünleri değerlendiren, betonun mukavemet ve dayanıklılığını arttırmayı 

hedefleyen malzemeler geliştirilmektedir (Palomo ve ark., 2014; Nath ve ark., 2017). Bu konuda 

yapılan çalışmaların önemli bir kısmı, alkali bir çözeltide aktive edilen silika ve alümina içeren 

malzemeler kullanılarak beton ya da beton bloklar üretmeye odaklanmaktadır (Sukmak ve ark., 2013; 

Luukkonen ve ark., 2016). Alkali ile aktive edilerek elde edilen betonlara ‘Geopolimer Beton’ adı 

verilmiştir (Davidovits, 1991).  Geopolimerler, alüminosilikat içerikli malzemelerin alkali çözeltileri 

ile polimerize edilmesiyle oluşur (Liew ve ark., 2016). Bu onların çevre sıcaklıklarına yakın 

sıcaklıklarda sabitlenmesini ve sertleşmesini sağlar (Nematollahi ve ark., 2015). Alkali ile aktive 

edilen malzemeye dayanan yeni geopolimer beton, hammaddelerin yaklaşık 1400 °C sıcaklıkta 

kalsinlenmesini gerektirmez. Geopolimerizasyon işlemi için, alümino-silikat öncüllerinin ve alkali 

çözeltilerinin nispeten düşük bir sıcaklıkta pişirilmesi veya önişlemden geçirilmesi gerekir. İşlem, oda 

sıcaklığından 150 °C' ye kadar olan sıcaklıklarda tamamlanabilir ve üretim sürecinde NOx, SOx ve 

CO2 emisyonu da çok düşüktür (Zhang ve ark., 2010). Geopolimerler çoğunlukla endüstriyel 

atıklardan veya yan ürünlerden üretilir ve Portland çimentosu gibi betonda bir bağlayıcı görevi 

üstlenecek bir tür inorganik polimerler olarak tanımlanır (Zakka ve ark., 2021).  

Geopolimerlerin yüksek erken dayanım büyümesi, asit ve sülfat saldırılarına karşı güçlü direnç 

göstermesi, yüksek sıcaklıkta iyi performans sağlaması (Duan ve ark., 2016; Kwasny ve ark., 2018, 

Yurt ve ark., 2020), çimento kullanımını en aza indirerek sera gazı salınımını %44-%64 oranında 

azaltması ve çok çeşitli düşük maliyetli alüminosilikat malzemelerden (uçucu kül, yüksek fırın cürufu 

vb.) üretilebilir olması gibi avantajlarından dolayı günümüzde Portland çimentosuna potansiyel bir 

alternatif olarak görülmektedir (Davidovits, 1988; Crozier ve ark., 1999). 
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Bu çalışmada yüksek fırın cürufu, KOH ile aktive edilerek geopolimer harçlar elde edilmiştir. 

Karışımlarda alkali aktivatör miktarı, 5, 10, 15 ve 20 M olarak 4 farklı oranda kullanılmıştır. 

40x40x160 mm’lik kalıplara yerleştirilen harçlar 24 saat 50, 75 ve 100 ℃ kür sıcaklığına tabi tutulmuş 

ve elde edilen sertleşmiş harçların 1., 7. ve 28. günlerinde mekanik ve fiziksel özellik testleri 

yapılmıştır. Elde edilen sonuçlar çözeltilerin molaritesi ve kür sıcaklığı üzerinden tartışılmıştır. 

Literatürde üretilen geopolimer harçlarda çoğunlukla NaOH ve Na2SiO3 kullanılmaktadır (Amran ve 

ark., 2020; Jihui ve ark., 2021). Bu çalışma kapsamında bu iki alkali malzemenin dışında farklı bir 

malzeme olan KOH kullanılmıştır. Bu yönden çalışmanın literatüre yenilik katacağı düşünülmektedir. 

 

2. Materyal ve Metot 

 

2.1. Materyal 

 

Yapılan çalışmada bağlayıcı olarak yüksek fırın cürufu (YFC), alkali aktivatör olarak KOH, agrega 

olarak dere kumu ve farklı molaritelere sahip alkali çözelti kullanılmıştır.  İskenderun demir-çelik 

fabrikasından temin edilen YFC’na ait kimyasal içerik Tablo 1’de verilmiştir. 

 

 

Tablo 1. YFC’nin kimyasal içeriği (%) 

 

 SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO K2O MnO SO3 

YFC 38,8 13,48 1,36 4,32 34,36 0,31 1,36 1,75 

 

Alkali aktivasyonu için beyaz renkte nem çekici (higroskopik) katı pelet halinde %99 saflıkta KOH, 

içme suyu ile karıştırılmış, soğuyana kadar bekletilmiş ve çözelti halinde karışımlara ilave edilmiştir. 

Literatürde Geopolimer harçlarda kullanılan suyun reaksiyona bir etkisinin olmadığı sadece harcın 

işlenebilmesi için gerektiği belirtilmiştir (Davidovits, 2015). Karışımlarda maksimum dane çapı 3 mm 

olan ve Tokat bölgesinden elde edilen dere kumu kullanılmıştır.  Kumun maksimum yoğunluğu 2,3 

g/cm
3
 olarak ölçülmüştür. 

 

2.2. Metot 

Deneysel çalışmada KOH, karışım suyunda eritilerek molaritesi 5, 10, 15 ve 20 M olan çözeltiler elde 

edilmiştir.  KOH suyun sıcaklığını artırdığı için çözelti kullanılmadan önce oda sıcaklığına gelene 

kadar bekletilmiştir. Tüm karışımlarda bağlayıcı olarak 450 gr YFC, 250 ml su ve 1350 gr dere kumu 

kullanılmıştır. Dört farklı alkali oranı ve 3 farklı kür sıcaklığı için 12 seri ve toplamda 108 numune 

hazırlanmıştır (Tablo 2). Numune isimlendirmesinde rakamsal olarak sırasıyla molarite ve kür 

sıcaklığı verilmiştir. 
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Tablo 2. Geopolimer harçlara ait karışım oranları 

Seri Kodu Kür 

Sıcaklığı 

(ºC) 

Molarite 

(M) 

YFC 

(g) 

Kum 

(g) 

Alkali 

Çözelti (ml) 

K05_50 

50 

5 450 1350 250 

K10_50 10 450 1350 250 

K15_50 15 450 1350 250 

K20_50 20 450 1350 250 

K05_75 

75 

5 450 1350 250 

K10_75 10 450 1350 250 

K15_75 15 450 1350 250 

K20_75 20 450 1350 250 

K05_100 

100 

 

5 450 1350 250 

K10_100 10 450 1350 250 

K15_100 15 450 1350 250 

K20_100 20 450 1350 250 

 

Taze harç üretiminde ilk olarak; kum ile YFC kuru olarak karıştırılmış, başka bir kapta hazırlanan 

alkali çözelti karıştırıcıya konmuş daha sonra kuru karışım eklenerek TS EN 196-1 (2016)’ya göre 

taze geopolimer harcı elde edilmiştir. Elde edilen taze harçlar 40x40x160 mm’lik üçlü prizma 

kalıplara dökülmüştür. Hazırlanan harçlar 24 saat boyunca 50, 75 ve 100 ℃ ısıl küre tabi 

tutulmuşlardır. Geopolimer harçlar ısıl kür işlemlerinin ardından fiziksel ve mekanik özellik testlerinin 

yapılacağı güne kadar laboratuvar ortamında ve 22±2 ℃’lik ısıda muhafaza edilmiştir.  Laboratuvar 

koşullarında bekletilen harçların 1, 7 ve 28. günde dayanım gelişimleri, 28. gün için ise ultrases geçiş 

hızı ve fiziksel özellikleri incelenmiştir. 

Harçların eğilme ve basınç dayanım özellikleri TS EN 1015-11 (2020)’ye göre belirlenmiştir. 

Mekanik testler için otomatik kontrollü laboratuvar tipi çimento presi kullanılmıştır. Geopolimer 

harçların fiziksel özelliklerinin belirlenmesi sırasında ise; örnekler önce suya doygun hale getirilmiş 

daha sonra su tankından alınarak, su içerisinde asılı ağırlıkları ve suya doygun yüzey kuru ağırlıkları 

belirlenmiştir. Ardından ilgili örnekler etüvde değişmez ağırlığa gelinceye kadar kurutulup tekrar 

tartılarak etüv kurusu ağırlıkları belirlenmiştir. Elde edilen veriler yardımıyla örneklerin; birim hacim 

ağırlıkları ve görünen porozite değerleri TS EN 197-1 (2012)’ye göre, su emme değerleri ise TS EN 

771-1 (2015)’e göre belirlenmiştir. Ayrıca laboratuvar ortamında bekletilen numuneler üzerinde 

ultrases geçiş hızı deneyi ASTM C597 (2016)’a göre yapılmıştır. Deney sonuçları yorumlanırken her 

bir seriden üç sonucun aritmetik ortalaması alınarak kullanılmıştır. 

 

3. Bulgular ve Tartışma 

3.1. Boşluk Oranı Özellikleri 

28 günlük geoplimer harçlar üzerinde yapılan porozite deneyine ait sonuçlar Şekil 1’de verilmiştir. 

Elde edilen sonuçlar karışımlarda kullanılan aktivatörün molaritesi ve kür sıcaklığı açısından 

değerlendirilmiştir. Geopolimerler üzerinde yapılan porozite deneyi ile boşluk oranları %2,6–29,6 
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aralığında ölçülmüştür. Deneysel çalışma sonunda en yüksek boşluk oranı değeri %29,6 ile 100 C°’de 

küre tabi tutulmuş olan 5M KOH içeren K05_100 numunesinde ölçülürken en düşük boşluk oranı 

değeri ise %2,6 ile 50 C°’de kür yapılan K20_50 numunesinde ortaya çıkmıştır. Karışımlarda 

kullanılan çözeltinin molaritesinin artıyor olması boşluk oranlarının azalmasına katkı sağladığı 

görülmüştür. Su miktarının sabit tutulduğu bu çalışmada, çözelti hazırlamada kullanılan KOH 

miktarının artması oransal olarak karışımda katı madde miktarını arttırmaktadır. İlerleyen günlerde 

kristalize olan KOH harçlardaki boşluk oranlarının düşmesine sebep olmaktadır. 

 

Şekil 1. Harçlara ait porozite oranlarının molariteye ve kür sıcaklığına göre değişimi 

 

Sonuçlar kür sıcaklığı açısından değerlendirildiğinde ise en iyi sonuçlar 50 ºC de elde edilmiştir. 

Molarite açısından da en iyi sonuçların alındığı 20 M KOH’in kullanıldığı harçlarda 50 ºC ile 100 ºC 

arasındaki fark %50 çıkarken, 5M KOH kullanılan harçlarda aynı sıcaklıklar için bu fark %21 olarak 

hesaplanmıştır. Aynı molariteye sahip numunelerde, kür sıcaklığı arttıkça harçlardaki kılcal çatlakların 

ve boşluk oranının artmasına neden olmaktadır. Elde edilen sonuçlar literatürde bazı benzer 

çalışmalarla kıyaslandığında Tekin (2016) yaptığı çalışmada 0,5 bağlayıcı su oranına sahip 

örneklerden daha iyi sonuçlar alınırken, Çelikten ve Atabey’in (2021) yaptıkları çalışmada elde 

ettikleri maksimum boşluk oranından daha fazla çıkmıştır. 

 

3.2. Su Emme Özellikleri 

Su emme oranlarına ait sonuçlar Şekil 2’de verilmiştir. Deneyler sonucunda en yüksek su emme 

oranları 5 M KOH‘ın kullanıldığı örneklerde ölçülmüştür. En yüksek su emme oranı K05_100 

numunesinde %19,7 olarak saptanmıştır.  En düşük su emme oranı ise %1,8 olarak K20_50 

numunesinde elde edilmiştir. Genel olarak bakıldığında molaritenin artması su emme oranlarının 

azalmasında etkili olmuştur. Molaritenin 15 ve 20 olması halinde su emme oranı ciddi düşüşler 

göstermektedir. Kür sıcaklığı açısından bakıldığında en iyi değerler 50 °C de elde edilmiştir. 
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Şekil 2. Harçlara ait su emme oranlarının molaritiye ve kür sıcaklığına göre değişimi 

3.3. Birim Ağırlık Deneyi 

Deneysel çalışmada üretilen harçların birim ağırlıkları Şekil 3’te verilmiştir. Tüm sıcaklıklarda 

geopolimer harçların birim ağırlıklarının çözeltideki KOH’ın artmasıyla daha büyük değerlere ulaştığı 

görülmüştür.  Harçlarda en yüksek birim ağırlık değeri 2,49 g/cm³ ile K20_100 kodlu harçlarda 

gözlenirken, en düşük birim ağırlık değeri 2,15 g/cm³ ile K05_100 kodlu numunede elde edilmiştir. 

Genel olarak molarite arttıkça birim ağırlık değerleri de artış göstermiştir. Aynı molariteye sahip 

harçların kür sıcaklığı arttıkça birim ağırlıkları neredeyse değişim göstermemiştir. Boşluk oranı ve su 

emme değişimlerine paralel olarak KOH miktarının artması harçlardaki doluluk oranını da artırmış ve 

birim ağırlıklar değerlerinin artmasını sağlamıştır. Literatüre benzer şekilde su emme oranlarının birim 

ağırlık değerleriyle benzerlik gösterdiği görülmüştür (Djobo ve ark., 2016; Shoaei ve ark., 2019).   

 

 

Şekil 3. Harçlara ait birim ağırlıkların molaritiye ve kür sıcaklığına göre değişimi 

 

3.4. Ultrases Geçiş Hızı Deneyi 

Harçlara ait ultrases geçiş hızı değerleri Şekil 4’te verilmiştir. Ultrases geçiş hızı değerleri 

malzemelerin boşluk yapısı ve dayanımları hakkında fikir veren sonuçlar üretir. Portland çimentosuyla 
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üretilen harçlarda olduğu gibi geopolimer harçlarda Genellikle dayanım artışına paralel olarak ultrases 

değerlerinde artış beklenir. Yapılan bu çalışmada en yüksek ultrases hızı K15_50 ve K20_50 

numunelerinde 4000 m/s olarak belirlenmiştir. Bu durum literatürde yapılan bazı çalışmalarla 

paralellik göstermektedir (Duan ve ark., 2016; Phummiphan ve ark., 2018; Amran ve ark., 2020). 

Bununla birlikte molarite arttıkça harçların ultrases geçiş hızlarında artışlar gözlenmiştir.  Aynı 

sıcaklık değerlerinde molarite arttıkça geçiş hızı artarken, aynı molariteye sahip harçlarda, kür 

sıcaklığı arttıkça geçiş hızlarında düşüş yaşanmıştır. Bu düşüş oranı 5 M harçlarda daha yüksek 

olmaktadır. 15 ve 20 M harçlarda sıcaklık arttıkça yaşanan düşüş paralellik göstermektedir.  

 

 

Şekil 4. Harçlara ait ultrases geçiş hızı değerleri 

 

3.5. Eğilme ve basınç dayanımı  

Sertleşmiş harçlar üzerinde yapılan eğilme dayanımına ait sonuçlar Şekil 5’te verilmiştir. Eğilme 

testleri sonucunda en yüksek dayanım değerine 50 °C kür koşullarında ve 20 M KOH kullanılan 

numunelerin 7. gününde 6,1 MPa olarak belirlenmiştir. Genel olarak 5 M dışındaki harçlarda 2 MPa 

üzerinde eğilme dayanımı elde edilmiştir. 50 °C ve 75 °C kür koşullarında 15 ve 20 M KOH sahip 

harçların eğilme dayanımları 4- 6,1 MPa aralığında çıkmıştır. 
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Şekil 5. Sırasıyla 50, 75 ve 100 ºC’de küre tabi tutulan numunelerin eğilme dayanımı değerleri 

 

Geopolimer harç örnekleri üzerinde yapılan basınç dayanımı testlerine ait sonuçlar Şekil 6’da 

verilmiştir. Çözeltideki KOH oranının artmasının genel olarak daha yüksek basınç dayanımı elde 

edilmesinde olumlu katkı sağladığı görülmüştür. Burada KOH’ın YFC’nin aktivasyonunda önemli bir 

rol oynamıştır. En yüksek basınç dayanımı değeri 50 ºC’de 20 M’de 28. gün 36,05 MPa olarak 

belirlenmiştir. Aktivatör olarak 10 M NaOH çözeltisi ve seramik atıklarının kullanıldığı çalışmada 80 

ºC kür sıcaklığı için 18,7 MPa basınç değeri elde edilmiştir (Atabey ve Öztürk, 2021).  Genel olarak 

50 ºC ve 75 ºC’deki numunelerin artan molariteyle birlikte basınç dayanımlarının da arttığı 

gözlenmektedir. 100 ºC’de kür edilen numunelerin ise 7. günde çok az düşüş gösterdiği 28. gün tekrar 

arttığı belirlenmiştir.    

   

Şekil 6. Sırasıyla 50, 75 ve 100 ºC’de küre tabi tutulan numunelerin basınç dayanımı değerleri 

 

Eğilme ve basınç dayanımları için en iyi sonuçlar 50 ºC’de 20 M’de elde edilmekte, basınç 

dayanımları için kür süresi arttıkça dayanımların geliştiği gözlenmektedir. Eğilme dayanımları için, 

aynı molaritede kür süresi arttıkça dayanım gelişimi olmazken, aynı günler için molarite arttıkça 

dayanım artmaktadır. Kür süresi arttıkça eğilme dayanımlarında daha gevrek bir yapı oluştuğu ve 
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dayanımın düştüğü düşünülmektedir. Basınç dayanımı açısından bakıldığında hem molarite hem de 

kür süresi arttıkça dayanım gelişimi görülmektedir. Yalnızca 100 ºC’de kür edilen numunelerin 7. 

günde çok az düşüş gösterdiği 28. gün tekrar arttığı belirlenmiştir.  

Harçlara ait basınç dayanımları ile fiziksel özellikler arasındaki ilişkinin daha iyi gözlenmesi için 

ayrıca grafikler eklenmiştir. Optimum sonuçların alındığı, 50 ℃’de kür edilerek 28 gün laboratuvarda 

bekletilen numuneler için Basınç dayanımı-Su emme, Basınç dayanımı-Boşluk oranı, Basınç 

dayanımı-Birim ağırlık ve Ultrases geçiş hızı-Birim ağırlık-Basınç dayanımı grafikleri çizilerek Şekil 

7-8-9-10’da verilmiştir.  

 

  

Şekil 7. Basınç dayanımı- Su emme oranı ilişkisi  Şekil 8. Basınç dayanımı- Boşluk oranı ilişkisi  

  

Şekil 9. Basınç dayanımı- Birim ağırlık ilişkisi  
Şekil 10. Birim ağırlık- Basınç dayanımı- Ultrases 

geçiş hızı ilişkisi 

Grafiklerden de anlaşılacağı üzere, KOH miktarı arttıkça numunelerin su emme ve boşluk oranının 

azaldığı, birim ağırlıklarının ise arttığı görülmektedir. Yine KOH molaritesi arttıkça dayanımlarda 

iyileşme olduğu gözlenmektedir. 
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4. Sonuç  

Bu çalışmada KOH ile aktive edilerek üretilen YFC bazlı geopolimer harçların fiziksel ve mekanik 

özellikleri incelenmiştir.  Elde edilen bulgulara göre aşağıdaki sonuçlara ulaşılmıştır.  

-Kür sıcaklığı ve KOH molaritesi, YFC esaslı geopolimerin mekanik ve fiziksel özelliklerini önemli 

ölçüde etkilemiştir.  Optimum sıcaklık ve molarite, geopolimerizasyon reaksiyonunu ve dolayısıyla 

yapısal bütünlük ile mukavemet gelişimini arttırmıştır. Ancak geopolimer harçların kür sıcaklığı 

arttıkça, kılcal çatlakların artışına ve dolayısıyla mukavemet gelişiminin azalmasına neden olmuştur.  

-Su emme, birim ağırlık, boşluk oranı ve ultrases geçiş hızlarına bakıldığında artan molaritenin 

sonuçları iyileştirdiği gözlenmiştir. En iyi sonuçların ise 50 °C’de elde edildiği anlaşılmaktadır. Düşük 

molariteye sahip çözelti ile yapılan YFC bazlı geopolimer harçlarda daha gözenekli bir yapı oluşmuş 

ve buna bağlı su emme oranlarında belirgin artışlar gözlemlenmiştir. Birim ağırlıklarda ise molaritenin 

artmasıyla artışlar olduğu gözlemlenmiştir.   

-YFC bazlı geopolimer harçların eğilme mukavemeti ve basınç mukavemeti, KOH'ın molaritesinin 

artmasıyla artmıştır. Yapılan deneysel çalışmanın bulguları, yüksek ısıyla kürlemenin erken 

dayanımların artmasına ancak ilerleyen yaşlarda dayanımların düşmesine neden olduğunu 

göstermiştir. Yüksek molaritenin 50 °C ve 75 ºC kür şartlarında geopolimerlerin mukavemetinin 

zamanla artmasına, ancak 100 ºC sıcaklıkta üretilen harçlarda düzensiz bir dayanım artışı dağılımına 

sebep olmuştur. Özellikle 50 ºC’de kür edilerek 7 ve 28 gün laboratuvar ortamında bekletilen 10, 15 

ve 20 M KOH’e sahip harçların dayanım gelişimlerinin çok iyi olduğu gözlenmiştir.  

Bu çalışma, yüksek fırın cürufunun geri dönüştürülerek çimento yerine bağlayıcı matris olarak 

kullanılmasını amaçlamaktadır. Bu amaçla yapılan çalışmaların olumlu sonuçlar verdiği söylenebilir. 

Özellikle 50 °C ve 75 °C’de, 15 ve 20 M KOH içeren geopolimer harçların hem fiziksel hem de 

mekanik özellikler bakımından tatmin edici seviyelerde sonuçlar verdiği düşünülmektedir. Ayrıca 

çalışmanın daha sonraki araştırmalar için olumlu bir kaynak olacağı belirlenmiştir. 

 

Çıkar Çatışması Beyanı 

Makale yazarları herhangi bir çıkar çatışması olmadığını beyan etmektedir. 

 

Araştırmacıların Katkı Oranı Beyan Özeti 

Yazarlar makaleye eşit oranda katkı sağlamış olduklarını beyan etmektedir. 
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