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Arastirma Makalesi

(074
Makale Tarihgesi: Bu ¢aligmada, farkli kiir sicakliklarina ve farkli potasyum hidroksit
Ezgzlt?;;?ﬁlgg%zzgg (KOH) oranlarina sahip yiiksek firin ciiruflu (YFC) geopolimer
Online Yayl.nla.nm.a: 04.12.2023 harglarin fiziksel ve mekanik ozellikleri incelenmistir. Geopolimer

harglarin karisiminda; YFC ve agrega miktart sabit tutulurken KOH
¢Ozeltisinin molaritesi 5, 10, 15, 20 M olarak belirlenmistir. Hazirlanan
Vitkseh firm clirufu harclar 40x40x160 mm ebatlarinda prizma kaliplara yerlestirilmis ve
Geopolimer harc 50, 75 ve 100 °C sicakliklarda 24 saat kiire tabi tutulmuslardir. Elde
Basing dayanimi edilen numuneler; 1, 7 ve 28 giin laboratuvar kosullarinda
bekletildikten sonra mekanik dayanimlari O6lgiilmiistiir. Ayrica 28
giinliik harglarin birim agirlik, su emme, bosluk orani ve ultrases gecis
hiz1 gibi fiziksel ozellikleri belirlenmistir. En iyi basing dayanimi
sonuglar1 50 °C de kiire tabi tutulan ve 20 M KOH c¢ozeltisiyle
hazirlanan numunelerde elde edilmistir. En az su emme ve bosluk
oran1 degerleri i¢in ideal kiir sicakliginin 50 °C oldugu goriilmiistiir.
Curing Temperature Effect on Slag Based Geopolymer Mortars Produced Using KOH Solution
with Different Molarities

Anahtar Kelimeler:

Research Article ABSTRACT

Article History: In this study, the physical and mechanical properties of blast furnace
iigz"’tzg; gg%éggg slag (BFS) geopolymer mortars with different curing temperatures and
Pub,iﬁhed'om'ineg 04.12.2023 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 °C 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 °C.

To Cite: Cavus M., Bingdl S. Farkli Molaritelere Sahip KOH Cozeltisi Kullanilarak Uretilen Ciiruf Esash Geopolimer

Harglarda Kiir Sicakligi Etkisinin incelenmesi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2023;
6(3): 1959-1970.

Keywords:

Blast furnace slag
Geopolymer mortar
Compressive strength

1959



1. Giris
Portland ¢imentosu, ingaat ve madencilik endiistrisinde baglayici matris olarak yaygin bir sekilde

kullanilmaktadir. Diinya ekonomisindeki hizli biiylime ve {iretim faaliyetlerinin artmasi nedeniyle, kisi
basina yilda yarim tondan fazla ¢imento iretilmektedir (Andrew, 2018). Cimento {iretimi sirasinda
hem dogal kaynak tiiketimi hem de enerji sarfiyati oldukca yiiksektir (ham maddelerin yaklasik 1500
°C 'ye kadar 1sitilmasi gerekmektedir (Taylor, 1997). Bir ton Portland ¢imentosu iiretiminde, 6n
kalsinasyon esnasinda 0,55 ton CO, ve buna ek olarak kalsinasyonun olusmasi i¢in gerekli olan yakitin
yanmasiyla 0,40 ton CO, emisyonu gozlemlenmektedir (Nisbet ve ark., 2000; Mahasenan ve ark.,
2003). Kiiresel 1sinmaya bagli iklim degisikligi su anda en 6nemli ¢evresel zorluklardan biri olmakla
beraber sera gazi emisyonlari, kiiresel 1sinmaya neden olan ana faktordiir. CO,, diger sera gazlariyla
kiyaslandiginda, bu gazlarin arasinda %65 oranla en biiyilk paya sahiptir (Mccaffery, 2002;
Phummiphan ve ark., 2018). Cimento iiretimi nedeniyle her yil yaklagik 4 milyar ton CO; salinimi
gergeklesmektedir. Bu miktar da diinyadaki yillik CO, salintminin %8’ini olusturmaktadir (Hardjito ve
ark., 2004). Bu sebeple ¢imento fiiretiminden kaynaklanan CO, saliimini en aza indirmek
gerekmektedir.

Cimento iiretiminden kaynaklanan etkileri ve ¢imento kullanimini azaltmak amaciyla; endiistriyel atik
malzemeleri ve yan iriinleri degerlendiren, betonun mukavemet ve dayanikliligini arttirmayi
hedefleyen malzemeler gelistirilmektedir (Palomo ve ark., 2014; Nath ve ark., 2017). Bu konuda
yapilan calismalarin 6nemli bir kismi, alkali bir ¢ozeltide aktive edilen silika ve aliimina igeren
malzemeler kullanilarak beton ya da beton bloklar tiretmeye odaklanmaktadir (Sukmak ve ark., 2013;
Luukkonen ve ark., 2016). Alkali ile aktive edilerek elde edilen betonlara ‘Geopolimer Beton’ adi
verilmistir (Davidovits, 1991). Geopolimerler, aliiminosilikat icerikli malzemelerin alkali ¢ozeltileri
ile polimerize edilmesiyle olusur (Liew ve ark., 2016). Bu onlarin ¢evre sicakliklarina yakin
sicakliklarda sabitlenmesini ve sertlesmesini saglar (Nematollahi ve ark., 2015). Alkali ile aktive
edilen malzemeye dayanan yeni geopolimer beton, hammaddelerin yaklagik 1400 °C sicaklikta
kalsinlenmesini gerektirmez. Geopolimerizasyon islemi igin, aliimino-silikat onciillerinin ve alkali
¢ozeltilerinin nispeten diisiik bir sicaklikta pisirilmesi veya onislemden gecirilmesi gerekir. Islem, oda
sicakligindan 150 °C' ye kadar olan sicakliklarda tamamlanabilir ve iiretim siirecinde NOy, SOy ve
CO; emisyonu da ¢ok disiiktiir (Zhang ve ark., 2010). Geopolimerler ¢ogunlukla endiistriyel
atiklardan veya yan iriinlerden {iretilir ve Portland ¢imentosu gibi betonda bir baglayici goérevi
tistlenecek bir tiir inorganik polimerler olarak tanimlanir (Zakka ve ark., 2021).

Geopolimerlerin yiiksek erken dayanim biiyiimesi, asit ve siilfat saldirilarina karsi giiglii direng
gostermesi, yiiksek sicaklikta iyi performans saglamast (Duan ve ark., 2016; Kwasny ve ark., 2018,
Yurt ve ark., 2020), ¢imento kullanimini en aza indirerek sera gazi salmimini %44-%64 oraninda
azaltmasi ve ¢ok cesitli diisiik maliyetli aliiminosilikat malzemelerden (ugucu kiil, yiiksek firin clirufu
vb.) iretilebilir olmas1 gibi avantajlarindan dolay1 giinlimiizde Portland ¢imentosuna potansiyel bir

alternatif olarak goriilmektedir (Davidovits, 1988; Crozier ve ark., 1999).
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Bu calismada yiiksek firin ciirufu, KOH ile aktive edilerek geopolimer harglar elde edilmistir.
Karisimlarda alkali aktivator miktari, 5, 10, 15 ve 20 M olarak 4 farkli oranda kullanilmustir.
40x40x160 mm’lik kaliplara yerlestirilen harg¢lar 24 saat 50, 75 ve 100 °C kiir sicakligina tabi tutulmus
ve elde edilen sertlesmis harglarin 1., 7. ve 28. giinlerinde mekanik ve fiziksel Ozellik testleri
yapilmistir. Elde edilen sonuglar g¢ozeltilerin molaritesi ve kiir sicakligi iizerinden tartigilmistir.
Literatiirde {iretilen geopolimer harglarda ¢ogunlukla NaOH ve Na,SiO; kullanilmaktadir (Amran ve
ark., 2020; Jihui ve ark., 2021). Bu ¢alisma kapsaminda bu iki alkali malzemenin disinda farkli bir

malzeme olan KOH kullanilmigtir. Bu yonden ¢alismanin literatiire yenilik katacagi diisiiniilmektedir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Yapilan ¢alismada baglayici olarak yiiksek firn ciirufu (YFC), alkali aktivatoér olarak KOH, agrega
olarak dere kumu ve farkli molaritelere sahip alkali ¢ozelti kullamlmistir. iskenderun demir-celik

fabrikasindan temin edilen YFC’na ait kimyasal igerik Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. YFC’nin kimyasal igerigi (%)

SiO, A|203 Fe,0; MgO CaO K,0 MnO SO,

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

Alkali aktivasyonu i¢in beyaz renkte nem cekici (higroskopik) kati pelet halinde %99 saflikta KOH,
igme suyu ile karigtirilmig, soguyana kadar bekletilmis ve ¢ozelti halinde karisimlara ilave edilmistir.
Literatiirde Geopolimer harglarda kullanilan suyun reaksiyona bir etkisinin olmadig1 sadece harcin
islenebilmesi i¢in gerektigi belirtilmistir (Davidovits, 2015). Karisimlarda maksimum dane ¢ap1 3 mm
olan ve Tokat bolgesinden elde edilen dere kumu kullanilmistir. Kumun maksimum yogunlugu 2,3

glem? olarak Sl¢iilmiistiir.

2.2. Metot

Deneysel ¢aligmada KOH, karisim suyunda eritilerek molaritesi 5, 10, 15 ve 20 M olan ¢ozeltiler elde
edilmistir. KOH suyun sicakligini artirdigr icin ¢ozelti kullanilmadan 6nce oda sicakligina gelene
kadar bekletilmistir. Tiim karigimlarda baglayici olarak 450 gr YFC, 250 ml su ve 1350 gr dere kumu
kullanilmigtir. Dort farklh alkali oran1 ve 3 farkl kiir sicakligr i¢in 12 seri ve toplamda 108 numune
hazirlanmistir (Tablo 2). Numune isimlendirmesinde rakamsal olarak sirasiyla molarite ve kiir

sicaklig1 verilmistir.
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Tablo 2. Geopolimer harglara ait karisim oranlar

Seri Kodu Sl(I:fllll{flgl Molarite YFC Kum "Alk.ali
°C) (M) (9) (9) Cazelti (ml)
K05 50 5 450 1350 250
K10 50 50 10 450 1350 250
K15 50 15 450 1350 250
K20 50 20 450 1350 250
K05 75 5 450 1350 250
K10 75 75 10 450 1350 250
K15 75 15 450 1350 250
K20 75 20 450 1350 250
K05 100 5 450 1350 250
K10 100 100 10 450 1350 250
K15 100 15 450 1350 250
K20 100 20 450 1350 250

Taze harg tiretiminde ilk olarak; kum ile YFC kuru olarak karistirilmis, baska bir kapta hazirlanan
alkali ¢Ozelti karigtirictya konmus daha sonra kuru karisim eklenerek TS EN 196-1 (2016)’ya gore
taze geopolimer harci elde edilmistir. Elde edilen taze harglar 40x40x160 mm’lik {i¢lii prizma
kaliplara dokiilmiistiir. Hazirlanan harclar 24 saat boyunca 50, 75 ve 100 °C 1sil kiire tabi
tutulmuslardir. Geopolimer harglar 1s1l kiir islemlerinin ardindan fiziksel ve mekanik 6zellik testlerinin
yapilacagi giine kadar laboratuvar ortaminda ve 22+2 °C’lik 1sida muhafaza edilmistir. Laboratuvar
kosullarinda bekletilen harglarin 1, 7 ve 28. giinde dayanim gelisimleri, 28. giin i¢in ise ultrases gecis
hiz1 ve fiziksel 6zellikleri incelenmistir.

Harglarin egilme ve basing dayanim ozellikleri TS EN 1015-11 (2020)’ye gore belirlenmistir.
Mekanik testler i¢in otomatik kontrollii laboratuvar tipi ¢imento presi kullanilmistir. Geopolimer
harglarin fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi sirasinda ise; drnekler dnce suya doygun hale getirilmis
daha sonra su tankindan alinarak, su igerisinde asili agirliklar1 ve suya doygun yiizey kuru agirliklar
belirlenmistir. Ardindan ilgili drnekler etiivde degismez agirliga gelinceye kadar kurutulup tekrar
tartilarak etiiv kurusu agirliklar1 belirlenmistir. Elde edilen veriler yardimiyla 6rneklerin; birim hacim
agirliklar ve goriinen porozite degerleri TS EN 197-1 (2012)’ye gore, su emme degerleri ise TS EN
771-1 (2015)’e gore belirlenmistir. Ayrica laboratuvar ortaminda bekletilen numuneler tizerinde
ultrases gegis hizt deneyi ASTM C597 (2016)’a gore yapilmistir. Deney sonuglari yorumlanirken her

bir seriden {i¢ sonucun aritmetik ortalamasi alinarak kullanilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Bosluk Oram Ozellikleri

28 giinliik geoplimer harglar iizerinde yapilan porozite deneyine ait sonuclar Sekil 1°de verilmistir.
Elde edilen sonuglar karisimlarda kullanilan aktivatériin molaritesi ve kiir sicakligi agisindan

degerlendirilmistir. Geopolimerler iizerinde yapilan porozite deneyi ile bosluk oranlart %2,6-29,6
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araliginda oOlciilmiistiir. Deneysel ¢alisma sonunda en yiiksek bosluk orani degeri %29,6 ile 100 C°’de
kiire tabi tutulmus olan SM KOH igeren K05 100 numunesinde Olgiiliirken en diisiik bosluk orani
degeri ise %2,6 ile 50 C°de kiir yapilan K20 50 numunesinde ortaya cikmistir. Karigimlarda
kullanilan ¢6zeltinin molaritesinin artiyor olmasit bosluk oranlarinin azalmasina katki sagladigi
goriilmiigtiir. Su miktarinin sabit tutuldugu bu calismada, ¢o6zelti hazirlamada kullanilan KOH
miktarinin artmas: oransal olarak karisimda kati madde miktarini arttirmaktadir. ilerleyen giinlerde

kristalize olan KOH harglardaki bosluk oranlarinin diismesine sebep olmaktadir.
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Sekil 1. Harglara ait porozite oranlarinin molariteye ve kiir sicaklifina gore degisimi

Sonuglar kiir sicakligl acisindan degerlendirildiginde ise en iyi sonuglar 50 °C de elde edilmistir.
Molarite agisindan da en iyi sonuglarin alindigi 20 M KOH’in kullanildig1 harglarda 50 °C ile 100 °C
arasindaki fark %50 ¢ikarken, 5SM KOH kullanilan har¢larda ayni sicakliklar i¢in bu fark %21 olarak
hesaplanmigtir. Ayni molariteye sahip numunelerde, kiir sicaklig1 arttik¢a harglardaki kilcal gatlaklarin
ve bosluk oraninin artmasina neden olmaktadir. Elde edilen sonuglar literatiirde bazi benzer
calismalarla kiyaslandiginda Tekin (2016) yaptigi calismada 0,5 baglayict su oranina sahip
orneklerden daha iyi sonuglar alinirken, Celikten ve Atabey’in (2021) yaptiklart ¢aligmada elde

ettikleri maksimum bosluk oranindan daha fazla ¢ikmustir.

3.2. Su Emme Ozellikleri

Su emme oranlarina ait sonuglar Sekil 2’de verilmistir. Deneyler sonucunda en yiiksek su emme
oranlart 5 M KOH‘mn kullanildig1r 6rneklerde olgiilmiistiir. En yiiksek su emme oram1 K05 100
numunesinde %19,7 olarak saptanmustir. En diisiik su emme oram ise %21,8 olarak K20 50
numunesinde elde edilmistir. Genel olarak bakildiginda molaritenin artmasi su emme oranlarinin
azalmasinda etkili olmustur. Molaritenin 15 ve 20 olmasi halinde su emme orani ciddi diistisler

gostermektedir. Kiir sicaklig agisindan bakildiginda en iyi degerler 50 °C de elde edilmistir.
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Sekil 2. Harglara ait su emme oranlarinin molaritiye ve kiir sicakligina gore degisimi

3.3. Birim Agirhik Deneyi

Deneysel calismada {iretilen harclarin birim agirliklart Sekil 3’te verilmistir. Tiim sicakliklarda
geopolimer harglarin birim agirliklarinin ¢ozeltideki KOH’1n artmasiyla daha biiyiik degerlere ulastigi
goriilmiigtiir. Harglarda en yiiksek birim agirlik degeri 2,49 g/cm® ile K20_100 kodlu harclarda
gozlenirken, en diisiik birim agirlik degeri 2,15 g/cm? ile KOS5 100 kodlu numunede elde edilmistir.
Genel olarak molarite arttikga birim agirlik degerleri de artis gostermistir. Ayn1 molariteye sahip
harglarin kiir sicakligi arttikga birim agirliklar: neredeyse degisim gostermemistir. Bosluk orani ve su
emme degisimlerine paralel olarak KOH miktarinin artmasi harclardaki doluluk oranini da artirmis ve
birim agirliklar degerlerinin artmasini saglamistir. Literatiire benzer sekilde su emme oranlarinin birim

agirlik degerleriyle benzerlik gésterdigi gortilmistiir (Djobo ve ark., 2016; Shoaei ve ark., 2019).
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Sekil 3. Harglara ait birim agirliklarin molaritiye ve kiir sicakligina gore degisimi

3.4. Ultrases Gecis Hiz1 Deneyi
Harglara ait ultrases gecis hizi degerleri Sekil 4’te verilmistir. Ultrases gecis hizi degerleri

malzemelerin bosluk yapist ve dayanimlar1 hakkinda fikir veren sonuglar {iretir. Portland ¢imentosuyla
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iiretilen harclarda oldugu gibi geopolimer harclarda Genellikle dayanim artigina paralel olarak ultrases
degerlerinde artis beklenir. Yapilan bu g¢alismada en yiliksek ultrases hizi K15 50 ve K20 50
numunelerinde 4000 m/s olarak belirlenmistir. Bu durum literatiirde yapilan bazi caligmalarla
paralellik gostermektedir (Duan ve ark., 2016; Phummiphan ve ark., 2018; Amran ve ark., 2020).
Bununla birlikte molarite arttikga harglarin ultrases ge¢is hizlarinda artislar gézlenmigtir. Ayt
sicaklik degerlerinde molarite arttikca gecis hizi artarken, aym1 molariteye sahip harclarda, kiir
sicakligl arttikca gecis hizlarinda diisiis yasanmustir. Bu diislis oran1 5 M harglarda daha yiiksek
olmaktadir. 15 ve 20 M harg¢larda sicaklik arttikca yasanan diisiis paralellik gostermektedir.
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Sekil 4. Harglara ait ultrases gegis hiz1 degerleri

3.5. Egilme ve basin¢ dayanimi

Sertlesmis harglar tizerinde yapilan egilme dayanimina ait sonuglar Sekil 5°te verilmistir. Egilme
testleri sonucunda en yiiksek dayanim degerine 50 °C kiir kosullarinda ve 20 M KOH kullanilan
numunelerin 7. giiniinde 6,1 MPa olarak belirlenmistir. Genel olarak 5 M disindaki harglarda 2 MPa
tizerinde egilme dayanimi elde edilmistir. 50 °C ve 75 °C kiir kosullarinda 15 ve 20 M KOH sahip
har¢larin egilme dayanimlari 4- 6,1 MPa araliginda ¢ikmistir.
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Sekil 5. Sirastyla 50, 75 ve 100 °C’de kiire tabi tutulan numunelerin egilme dayanimi degerleri

Geopolimer har¢ Ornekleri {izerinde yapilan basing dayanimi testlerine ait sonuglar Sekil 6’da
verilmistir. Cozeltideki KOH oraninin artmasiin genel olarak daha yiiksek basing dayanimi elde
edilmesinde olumlu katki sagladigi goriilmistiir. Burada KOH’in YFC’nin aktivasyonunda énemli bir
rol oynamistir. En yiiksek basing dayanimi degeri 50 °C’de 20 M’de 28. giin 36,05 MPa olarak
belirlenmistir. Aktivator olarak 10 M NaOH c¢ozeltisi ve seramik atiklariin kullanildigi ¢alismada 80
°C kiir sicakligr icin 18,7 MPa basing degeri elde edilmistir (Atabey ve Oztiirk, 2021). Genel olarak
50 °C ve 75 °C’deki numunelerin artan molariteyle birlikte basing dayanimlarimin da arttig
gbzlenmektedir. 100 °C’de kiir edilen numunelerin ise 7. giinde ¢ok az diisiis gosterdigi 28. giin tekrar

artt1ig1 belirlenmistir.
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Sekil 6. Sirasiyla 50, 75 ve 100 °C’de kiire tabi tutulan numunelerin basing dayanimi degerleri

Egilme ve basing dayanimlari ig¢in en iyi sonuglar 50 °C’de 20 M’de elde edilmekte, basing
dayanimlar icin kiir siiresi arttikga dayamimlarin gelistigi gozlenmektedir. Egilme dayanimlari igin,
ayn1 molaritede kiir siiresi arttikga dayanim gelisimi olmazken, aymi giinler i¢in molarite arttik¢a

dayanim artmaktadir. Kiir siiresi arttikca egilme dayanimlarinda daha gevrek bir yapi olustugu ve
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dayanimin diistigii disiiniilmektedir. Basing dayanimi agisindan bakildiginda hem molarite hem de
kiir siiresi arttikga dayanim gelisimi goriilmektedir. Yalnizca 100 °C’de kiir edilen numunelerin 7.
giinde ¢ok az diisiis gosterdigi 28. giin tekrar arttig1 belirlenmistir.

Harglara ait basing dayanimlari ile fiziksel 6zellikler arasindaki iligkinin daha iyi gézlenmesi igin
ayrica grafikler eklenmistir. Optimum sonuglarin alindigi, 50 °C’de kiir edilerek 28 giin laboratuvarda
bekletilen numuneler i¢in Basing dayanimi-Su emme, Basing dayanimi-Bosluk orani, Basing
dayanimi-Birim agirlik ve Ultrases gecis hizi-Birim agirlik-Basing dayanimi grafikleri cizilerek Sekil

7-8-9-10°da verilmistir.
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Grafiklerden de anlasilacag: tizere, KOH miktar1 arttikga numunelerin su emme ve bosluk oraninin

azaldigi, birim agirliklarinin ise arttigi goriilmektedir. Yine KOH molaritesi arttik¢a dayanimlarda

iyilesme oldugu goézlenmektedir.
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4. Sonuc¢

Bu ¢alismada KOH ile aktive edilerek tiretilen YFC bazli geopolimer harglarin fiziksel ve mekanik
ozellikleri incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore asagidaki sonuglara ulasilmigtr.

-Kiir sicakligit ve KOH molaritesi, YFC esashi geopolimerin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini dnemli
oOlciide etkilemistir. Optimum sicaklik ve molarite, geopolimerizasyon reaksiyonunu ve dolayisiyla
yapisal biitiinliik ile mukavemet gelisimini arttirmistir. Ancak geopolimer harglarin kiir sicakligi
arttikca, kilcal catlaklarin artisina ve dolayistyla mukavemet gelisiminin azalmasina neden olmustur.
-Su emme, birim agirlik, bosluk oram1 ve ultrases gecis hizlarima bakildiginda artan molaritenin
sonugclar iyilestirdigi gézlenmistir. En iyi sonuglarin ise 50 °C’de elde edildigi anlasilmaktadir. Diigiik
molariteye sahip ¢ozelti ile yapilan YFC bazli geopolimer har¢larda daha gozenekli bir yap1 olusmus
ve buna bagli su emme oranlarinda belirgin artislar gézlemlenmistir. Birim agirliklarda ise molaritenin
artmasiyla artislar oldugu gozlemlenmistir.

-YFC bazli geopolimer harglarin egilme mukavemeti ve basing mukavemeti, KOH'in molaritesinin
artmasiyla artmigtir. Yapilan deneysel c¢alismanin bulgulari, yiiksek 1siyla kiirlemenin erken
dayanimlarin artmasina ancak ilerleyen yaslarda dayanimlarin diismesine neden oldugunu
gostermistir. Yiiksek molaritenin 50 °C ve 75 °C kiir sartlarinda geopolimerlerin mukavemetinin
zamanla artmasina, ancak 100 °C sicaklikta iiretilen harglarda diizensiz bir dayanim artis1 dagilimina
sebep olmustur. Ozellikle 50 °C’de kiir edilerek 7 ve 28 giin laboratuvar ortaminda bekletilen 10, 15
ve 20 M KOH’e sahip har¢larin dayanim gelisimlerinin ¢ok iyi oldugu gézlenmistir.

Bu calisma, yiiksek firin clirufunun geri doniistiiriilerek ¢imento yerine baglayict matris olarak
kullanilmasini amaglamaktadir. Bu amagla yapilan ¢aligmalarin olumlu sonuglar verdigi soylenebilir.
Ozellikle 50 °C ve 75 °C’de, 15 ve 20 M KOH igeren geopolimer harglarin hem fiziksel hem de
mekanik ozellikler bakimindan tatmin edici seviyelerde sonuglar verdigi diisiiniilmektedir. Ayrica

calismanin daha sonraki arastirmalar i¢in olumlu bir kaynak olacagi belirlenmistir.

Cikar Catismasi Beyam
Makale yazarlari herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan etmektedir.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan etmektedir.
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