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OzZET

Dogaltaslarda sertlik kavraminin miktarini belirleyen en dnemli 6zellikler mineral bilesimi, tane boyu ve
dokudur. Knoop sertligi tayini igin karbonat bilesimli metamorfik ve sedimanter kékenli 10 farkli mermer
taru kullaniimigtir. Bu mermerlerin mikroskop incelemeleri ile mineral bilesimi, tane boyutu ve dokusal
Ozellikleri belirlenmigtir. Mikro sertlik cihazi ile her bir érnekten 40 iz dlgulerek Knoop sertlik degerleri
bulunmustur. incelenen mermerler icerisinde en diisiik Knoop sertlik degerine sahip mermerin 135 HK
ile Mugla Beyaz, en yuksek Knoop sertlik degerine sahip mermerin ise 180 HK ile Rosalia Dark oldugu
belirlenmistir. Mermerlerin Knoop sertlik ve tane boyutu degerleri karsilastiriimis ve aralarinda ters
oranti oldugu belirlenmistir. Tane boyutu blyudikge Knoop sertlik degerinin azaldigi gérulmustdr.

Anahtar Sozciikler: Mermer, Dogaltas, Knoop Sertligi, Tane Boyutu,
ABSTRACT

The most important properties identifying the amount of hardness concept in natural stones are mineral
composition, grain size and texture. In order to specify the Knoop hardness, ten different types of
marbles were used consisting of carbonate composed metamorphic and sedimentary based. With
the examination of these marble specimens under the microscope, their mineral composition, grain
size and texture properties were specified. Their Knoop hardness values were found by measuring
40 indents under micro hardness tester. Among the marble specimens examined it was specified
that Mugla White had the lowest Knoop Hardness with 135HK and Rosalia Dark had the highest with
180 HK. Knoop hardness and grain dimension values of the marbles were compared and found that
there is an inverse proportional relationship between them, as the grain dimension increases, Knoop
hardness value decreases.
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1.GIRi$

Mermer ve mermer Urdnlerinin tanitimi igin
fiziksel ve mekanik o6zelliklerinin belirlenmesi
blylk 6nem tasimaktadir. Kaliteli, cesitli renk
ve desendeki mermerlerin degerlendirilmesi icin
ilk asamada bunlara ait bazi dnemli 6zelliklerin
bilinmesi gerekmektedir. Hangi mermerin nerede
ve nasil kullanilacagina, test sonuglarinin
degerlendirmesi ile karar vermek daha bilingli bir
yaklasim olacaktir. Mermerlerin kesilmesinde,
parlatimasinda ve kullanilacaklari yerlerin
belirlenmesinde fiziksel 6zelliklerden olan sertlik
onemli bir parametredir.

Mermerlerde tane boyutu ¢ok &nemli bir
ozelliktir. Clink(i mermerler ilk olarak tane boyutu
ile degerlendirilirler. Mermerlerin tane boyutu
dayanim, kullanim yeri, parlaklik ve cila alma
Ozelliklerine direkt olarak etki etmektedir. Bu
nedenle mermerlerde tane boyutu kiguldikce
fiziksel ve mekanik oOzelliklerin iyilesmesine
paralel olarak ekonomik degeri de artmaktadir
(Kun 2000). Bunun vyani sira tane boyut
dagihminin iri ve tane sinirlarinin diz olmasi
mermerlerin dayanimlarinin disik olmasina
neden olmaktadir. Tane boyut dagihiminin
genelde ince ve tane sinirinin da girift olmasi
mermerlerin dayanimini arttirmaktadir (Onargan
vd, 1997). Kalsit kristalleri iri ise mermer disli
ve kaba gorinuimludur. Bu tip mermerlerin dig
tesirlere karsi direngleri kiiglk kristalli olanlara
g6re daha dusuktur. Tane g¢aplan kaguldukge ve
kenetlenme orani arttikga direng fazlalasir ve dis
etkilerle bozugma azalir (Celik 2001).

Sertlik, statik veya dinamik ylkleme sartlari
altinda cizilmeye, kesilmeye ve slrtinmeye

karsi direng olarak ifade edilebilir. Sertlik,
konvansiyonel bir buylklik olmasi nedeniyle
uluslararasi  birimler sistemi SlI'da vyer
almamaktadir. Bu nedenle sertlik degeri, belirli
mihendislik islerinde, fiziko-mekanik 6zellikler
gibi dogrudan kullanilamaz; ancak bazi mekanik
Ozelliklerin tahmininde veya bagska malzemelerle
mukayesede kullaniimaktadir.

Malzemelerin  sertligini belirlemede degisik
yontemler kullaniimaktadir. Bunlar uygulandigi
malzemelere ve ybdntemin prensiplerine goére
farklihklar  gostermektedir. Knoop, Brinell,
Vickers ve Rockwell ydontemlerinde, uygulanan
statik bir yuk altinda malzemenin ylzeyinde bir iz
birakma, bu tekniklerin esasini olusturmaktadir.
Bu yodntemlerle sertlik, belirli bir yuk altinda
deforme olmayan bir kiire veya koninin malzeme
icine batma derinliginin dlgtlmesiyle belirlenir.

Mikrosertlik dlgimleriiginkullanilanyéntemlerden
birisi de Knoop sertligidir. Knoop, 1939 yilinda
National Bureau Standards (USA) tarafindan
gelistiriimigtir. Eskenar piramit sekilli bir elmas ug
kullanilir. ElImas ucun uzun ve kisa kdsegenleri
arasindaki orani 1/7°dir. Piramit seklindeki ucun
boyuna agisi 172°, enine agisi ise 130°'dir (Sekil
1). Malzemenin Knoop sertligini (HK) bulmak
icin uygulanan kuvvet ve olusan iz mikroskop
yardimiyla olgulir ve esitlik 1 formula ile
hesaplanir.

HK=P/L2.k )
P: Uygulanan kuvvet (N)

L: iz uzunlugu (mm)

k: Diizeltme faktérii (Ideal: 0.070279)
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Sekil 1. Knoop mikro sertlik ydonteminde kullanilan eskenar piramit sekilli bir elmas ug ve olusan mikro

izin geometrisi (Anon a ve b).
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Literatlrde degisik kayag ve malzemelerin mikro
sertlik élgiimlerine ait galismalar bulunmaktadir.
MacMillan ve Rickerb (1979), komdrlerde
mikro sertlik degerlerini incelemiglerdir. Goktan
ve Emir (1996), mermerlerde sirtiinme ile
asinma dayaniminin kestirimini Rockwell sertlik
deneyi kullanarak belirlemislerdir. Onargan
vd. (1997), mermerlerde ylzey sertliginin
dayanima olan etkisini Shore sertlik endeksine
gore belirlemislerdir. Ersoy ve Kose (2001),
mermerlerin  mekanik 6zellikleriyle parlatma
kolayligi arasindaki iligkiyi incelerken Knoop
sertlik 6lguimleri yapmislardir. Ayrica BlyuUksagis
ve Goktan (2002), Knoop sertlik indeksinin
mermerlerin  fiziko mekanik  6zelliklerinin
kestiriminde kullanilabilirligini arastirmiglardir.
Delgado vd. (2005), granitin kesilebilme
zorlugunun, blyldk O&lgide bilesiminde yer
alan minerallere bagh oldugunu belirterek
kuvars, feldspat ve biyotitlerde o&lglilen mikro
sertlik degerleriyle bunu dogrulamistir. Chicot
vd. (2007), mikro sertlik o6lgim yodntemleri
olan Knoop ve Vickers yontemleri ile degisik
seramiklerin sertliklerini 6lgerek kiyaslamiglardir.
Ghabezloo vd. (2009), kirectaslarinda gézenek
ve gegirgenlik incelemelerinde mikro sertlik
Olcimleri de yapmislardir.

Karbonatli kayacglarda yer alan kalsitin sertligi
Mohs sertlik skalasinda 3, dolomitin sertligi ise
3,5 - 4 arasindadir. Bu c¢alismada, genellikle
metallerin ve seramiklerin sertligini belirlemede
kullanilan Knoop sertlik indeksi ile mermer
olarak kullanilan sedimanter ve metamorfik
kokenli bazi kayaglarin sertlikleri belirlenmigtir.
Bulunan Knoop sertlik indeksi ile tane boyutu
iligkisi incelenmis ve Mohs sertlik indeksi ile
karsilastiriimasi yapilmigtir.

2. MALZEME VE YONTEM
2.1. Malzeme

Deneylerde metamorfik ve sedimanter kékenli 10
farkli mermer tirt kullanilmistir. Bu mermerler;
Afyon bolgesinde faaliyet gdsteren igletmelerden
temin edilmistir. Knoop sertligi tayini icin bir
yuzeyi cilalanmis 20x30x10 mm boyutlarinda
numuneler TS EN 14205 standardina uygun
sekilde hazirlanmistir.  Kullanilan  mermer
orneklerinin ticari isimleri ve bdlgeleri Cizelge
1’de verilmistir.

Cizelge 1. Deneyde Kullanilan Mermerlerin isimleri, Kékeni ve Bolgelerine Gére Dagilimi

Ornek No Ticari Ismi Bolgesi Kékeni
1 Afyon Seker Afyon Metamorfik
2 Afyon Beyaz Afyon Metamorfik
3 Mugla Seker Mugla Metamorfik
4 Mugla Beyaz Mugla Metamorfik
5 Crema Nouva Bilecik Sedimanter
6 Bilecik Bej Bilecik Sedimanter
7 Rosalia Pink Bilecik Sedimanter
8 Rosalia Light Bilecik Sedimanter
9 Rosalia Dark Bilecik Sedimanter
10 Burdur Bej Burdur Sedimanter
2.2. Yontem sertlik testleri Shimadzu HMV mikro sertlik
Deneyler Afyon Kocatepe Universitesi, cihazinda yapilmistir.

Maden Mihendisligi Bolimi, Dogaltas Analiz
Laboratuvarlarinda  yapilmigtir.  Deneylerde
kullanilan mermerlerden yapilan ince kesitlerden
mineralojik ve petrografik incelemeleri Nikon
LV100 POL marka polarizan mikroskopta,
tane boyut analizleri Clemex Image Analysis
programinda gerceklestiriimigtir.  Mermerlerin

Knoop sertliginin belirlenmesinde, her bir mermer
orneginden 1-2 mm aralikli olmak Gzerek toplam
40 iz dlgimi yapiimistir. Olgiilen her bir sertlik
izi icin Esitlik 1'de verilen formul kullanilarak
Knoop sertligi bulunmus ve deneyde kullanilan
mermer orneklerinin ortalama Knoop sertlikleri
hesaplanmistir.
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3. DENEYSEL CALISMALAR VE
SONUGLARIN iRDELENMESI

3.1 Mineralojik ve Petrografik incelemeler

Mermer olarak kullanilan kayaglarda sertlik
kavraminin miktarini  belirleyen en dnemli
Ozellikler mineral bilesimi, tane boyutu ve
dokudur. Bu nedenle deneylerde kullanilan
mermerlerin mineralojik ve petrografik 6zellikleri
belirlenmistir. Deneylerde kullanilan tim mermer
orneklerinin esas bilesimini kalsit mineralleri
olusturmaktadir.

3.1.1. Metamorfik Kokenli Mermerler

Deneylerde kullanilan metamorfik  kokenli
mermerlerin es boyutlu, birbirine kenetlenmis
kalsit tanelerinden olustugu ve granoblastik
dokulu oldugu belirlenmigtir. Afyon Seker,
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(D) mermerlerin ince kesit gérinumleri.

Dokusal 6zellikler, kayaglarin esas bileseni olan
kalsit tanelerinin boyutlari, sekilleri ve dagilimlari
gibi 6zelliklerin yani sira kayaglarin gegirmis
oldugu diyajenez ve metamorfizma gibi jeolojik
olaylara ait bilgileri de kapsamaktadir. Mermerleri
olusturan minerallerin tane sinirlari dizgin ve i¢
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Sekil 2. Metamorfik kokenli Afyon Seker (A), Afyon Beyaz (B), Mugla Beyaz (C) ve Mugla Seker

165,7 um ile 1,04 mm arasinda degisen
ve polisentetik ikizlenmeler gosteren kalsit
kristallerinden olusmaktadir. Az miktarda kuvars
ve serisit mineralleri gorilmastir. Ortalama
tane boyutu 471 pm’dur. Afyon Beyaz minimum
tane boyutu 99,2 ym, maksimum tane boyutu
721,4 ym ve ortalama tane boyutu 399,5 ym
olan polisentetik ikizlenme gosteren Kkalsit
kristallerinden olusmaktadir. Az miktarda kuvars
ve serisit mineralleri goérilmastir. Mugla Beyaz
mermerinde, maksimum tane boyutu 4,7 mm,
minimum tane boyutu 168,1 um ve ortalama tane
boyutu 1,038 mm olan ve polisentetik ikizienmeler
goOsteren Kkalsit kristalleri gdézlenmistir. Mugla
Seker mermerinin, maksimum tane boyutu 1,289
mm, minimum tane boyutu 218,5 ym ve ortalama
tane boyutu 716,5 ym’dur. Polisentetik ikizlenme
gOsteren kalsit kristallerinden olugsmaktadir

(Sekil 2).

ice girift degilse mermer daha yumusaktir. Tane
sinirlari dantel gibi girintili cikintil ve diger tanenin
icine girer sekilde uzanan pargalar igeriyorsa bu
tip mermerler daha serttir. Tane boyut dagiliminin
iri ve tane sinirlarinin diz olmasi mermerlerin
dayanimlarinin  didsik  olmasina  neden



olmaktadir. Tane boyut dagiliminin genelde ince
ve tane sinirnin da girift olmasi, mermerlerin
dayanimini arttirmaktadir (Sekil 3). Deneylerde
kullanilan metamorfik kokenli mermerlerden

sadece Mugla Seker mermerinin tane sinirlari
dizgun olup digerlerinin tane sinirlari dantel gibi
girintili gikintihdir.

Sekil 3. Mermerlerde tane boyutu ve tane siniri iligkileri: (A) ince taneli ve tane sinirlari dantel gibi
girintili gikintili, (B) iri taneli ve tane sinirlari diizgln, (C) iri taneli ve tane sinirlari dantel gibi girintili
cikintili, (D) ince taneli ve tane sinirlari diizgin (Sarnsik, vd., 2003).

3.1.2. Sedimanter Kokenli Mermerler

Deneylerde kullanilan sedimanter kokenli
kiregtaslarinin polarizan mikroskopta belirlenen
Ozellikleri soyledir: Crema Nouva (Bilecik) bol
miktarda bitki ve mikro canli fosilleri icermektedir.
Gastropod fosilleri oldukga yaygindir. Mikritik
malzemelerin tane boyutlari 2,4 — 12,8 pym
arasinda olup, ortalama tane boyutu 5,87 ym’dur
(Sekil 4A).

Bilecik Bej icerisinde oldukga yogun kirik ve
catlaklar gdézlenmekte olup, minimum catlak
boyutu 13,6 pm, maksimum c¢atlak boyutu
598 pm’dur. Catlaklar igerisinde minimum
2,7 ym, maksimum 260,7 pym buyukliginde
kalsit kristalleri bulunmaktadir. Catlak agiklig
blyldikce kalsit tanelerinin boyutlari da
irlesmektedir. Kayac icerisinde bol miktarda
bitki ve diger canh fosilleri godzlenmektedir
(gastrapod). Kayacin genel dokusunu olusturan
mikritik kalsit tanelerinin 2,7 — 10,8 ym arasinda
oldugu ve ortalama tane boyutunun 5,6 pm
oldugu gérulmustur. Ayrica kayacin catlaklarina
yerlesmis hematit minerali goézlenmistir (Sekil
4B).

Rosalia Pink mikritik matriks icerisinde buyuk
oranda gastropod fosilleri ve bitki fosilleri vardir.
Kayag icerisinde maksimum catlak genisligi 412
gm, minimum c¢atlak genisligi ise 18,5 ym’dur.
Catlaklarda 3,9 — 58,5 ym arasinda degisen
kalsit kristalleri gdzlenmektedir. Tane boyutlari
1,4 — 15,3 ym arasinda degisen mikritik kalsit

kristallerinin ortalama tane boyutu 5,79 ym’dur
(Sekil 4C).

Rosalia Light bol miktarda gastropod fosilleri
icermektedir. Kayag icerisinde, az miktarda bitki
fosilleri gdzlenmektedir. Yer yer kayag kirintilari
da gorulebilmektedir. Kayag¢ icerisindeki kirik
ve catlak duzlemleriyle gdzeneklere ikinci kalsit
kristalleri yerlesmis olup, maksimum tane boyutu
1,18 mm ve minimum tane boyutu 114,7 ym’dur.
Kayacin geneline hakim olan ¢ogunlugu mikritik
kalsit tanelerinin tane boyutu 1,9 — 16,9 ym
arasinda degismekte olup, ortalama tane boyutu
5,84 ym’dur (Sekil 4D).

Rosalia Dark igerisinde catlaklarin buyuk
kisminda ikincil kalsit kristalleri goralmagtar.
Kalsit taneleri 134 — 332 pm arasinda olup,
ortalama tane boyutu 238,5 pm’dur. Kayacin
geneline hakim olan mikritik kalsit tanelerinin
boyutlari 2 — 14,9 ym arasinda olup, ortalama
tane boyutu 4,5 pm’dur. Kaya¢ icerisinde alg
fosilleri ve ortalama 10 pm boyutlarinda gok az
oranda kuvars taneleri gdzlenmistir. Catlaklarin
bazilarinda hematit mineralleri gérilmustur
(Sekil 4E).

Burdur Bej igerisinde oldukga yogun fosil
kirintilari gdézlenmektedir. Fosiller biylk oranda
gastropod fosilleridir. Kayagta boyutlar 8,22
um ile 801,7 ym arasinda degisen catlaklar
gbzlenmigtir. Kayaci olusturan mikritik kalsit
kristallerinin boyutlari 2 — 28 ym arasinda olup
ortalama boyut 5,39 pm’dur (Sekil 4F).
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Sekil 4. Sedimanter kdkenli Crema Nouva (A), Bilecik Bej (B), Rosalia Pink (C), Rosalia Light (D),

Rosalia Dark (E) ve Burdur Bej (F) mermerlerin ince kesit gériintimleri.

3.2. Mikro Sertlik Olgiimleri

TS EN 14205 standardina uygun sekilde
hazirlanan bir ylzeyi cilalanmis 20x30x10 mm
boyutlarindaki numunelerden Knoop sertligi
Olctimleri yapilmistir.
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3.2.1. Metamorfik Kokenli Mermerler

Deneylerde kullanilan  metamorfik  kokenli
mermerlerin - Knoop mikro sertlik izlerinin
mikroskopta o6rnek goérinimleri Sekil 5’de
verilmistir. Knoop sertliginin belirlenmesinde,
her bir mermer 6rneginden 1-2 mm aralikl
olmak Uzerek toplam 40 iz 6lgimU yapilmistir.



Metamorfik mermerlerin ortalama tane boyutlari
ve hesaplanan ortalama Knoop sertlikleri Cizelge
2'de verilmistir. Metamorfik kokenli mermerler
icerisinde ortalama tane boyutu en ylksek olan
Mugla Beyaz mermerinin Knoop sertliginin en
dislik oldugu gorilmektedir. Ortalama tane
boyutu en disik olan Afyon Beyaz mermeri de
en yuksek Knoop sertligine sahiptir. Metamorfik
kokenli mermerlerin tane boyutuna bagh Knoop

4 28,6 pm,
Pl -+
— ‘.'.'m-""-':rﬁi.f i
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sertlik degerleri arasindaki iliski Sekil 6'da
verilmigtir. Knoop sertlik indeksi ile tane boyutu
arasinda ters oranti olup, tane boyutu arttikca
Knoop sertlik degeri azalmaktadir. Knoop
sertlik indeksi ile tane boyutu arasindaki iligki
“y = -0,012x + 147,3” seklindedir. Metamorfik
mermerlerin korelasyon katsayisi R?= 0,727 olup
Knoop sertlik indeksi ile tane boyutu arasinda
iliski oldugu sdylenebilir.

127.9 um

L]

153.4 pm

Sekil 5. Metamorfik kékenli mermerlerin Knoop mikro sertlik izlerinin mikroskopta gériinimd, Afyon
Seker (A), Afyon Beyaz (B), Mugla Beyaz (C), Mugla Seker (D) (Turgut, 2010).

Cizelge 2. Metamorfik Kokenli Mermerlerin Ortalama Tane Boyutuna Bagl Ortalama Knoop Sertlik

Degerleri
Mermer Ortalama Tane Boyu (um) Ortalama Knoop (HK)
Afyon Seker 471 139
Afyon Beyaz 399,5 145
Mugla Beyaz 1037,9 135
Mugla Seker 716,5 137
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Sekil 6. Metamorfik kdkenli mermerlerin ortalama tane boyutuna bagh ortalama Knoop sertlik degerleri

arasindaki iligki.

3.2.2. Sedimanter Kokenli Mermerler

Deneylerde kullanilan sedimanter kokenli
mermerlerin  Knoop mikro sertlik izlerinin
mikroskopta oOrnek goérinumleri Sekil 7'de

verilmigtir. Knoop sertliginin belirlenmesinde,
her bir mermer 6rneginden 1-2 mm aralikh
olmak Uzerek toplam 40 iz 6lgimi yapilmistir.
Sedimanter mermerlerin ortalama tane boyutlari
ve hesaplanan ortalama Knoop sertlikleri Cizelge
3’'de verilmistir. Sedimanter kokenli mermerler
icerisinde ortalama tane boyutu en ylksek olan
Crema Nouva mermerinin Knoop sertliginin

en dusuk oldugu gorilmektedir. Ortalama tane
boyutu en dislk (4,50 um) olan Rosalia Dark
mermeri de en ylksek (180) Knoop sertligine
sahiptir.  Sedimanter kdkenli mermerlerin
tane boyutuna bagli Knoop sertlik degerleri
arasindaki iliski Sekil 8'de verilmistir. Knoop
sertlik indeksi ile tane boyutu arasinda ters oranti
olup, tane boyutu arttikga Knoop sertlik degeri
azalmaktadir. Knoop sertlik indeksi ile tane
boyutu arasindaki iliski “y = -14,08x + 244,7”
seklindedir. Sedimanter mermerlerin korelasyon
katsayisi R? = 0,780 olup Knoop sertlik indeksi
ile tane boyutu arasinda yiiksek iligki vardir.

Cizelge 3. Sedimanter kdkenli mermerlerin ortalama tane boyutuna baglh ortalama Knoop sertlik

degerleri

Mermer

Ortalama Tane Boyu (um)

Ortalama Knoop (HK)

Crema Nouva
Bilecik Bej
Rosalia Pink
Rosalia Light
Rosalia Dark
Burdur Bej

5,87 155
5,60 168
5,79 167
5,84 163
4,50 180
5,39 171
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130.6 pm

2.7 pm

Sekil 7. Sedimanter kdkenli mermerlerin Knoop mikro sertlik izlerinin mikroskopta gérinimi. Bilecik
Bej (E), Burdur Bej (F), Rosalia Dark (G), Rosalia Light (H), Rosalia Pink (I), Crema Nouva (J) (Turgut,
2010).
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Sekil 8. Sedimanter kdkenli mermerlerin ortalama tane boyutuna bagl ortalama Knoop sertlik degerleri

arasindaki iligki.

Metamorfik kdkenli mermerlerin sertligi (Mugla
Beyaz, Mugla Seker, Afyon Seker, Afyon Beyaz),
sedimanter kokenli mermerlerden (Crema
Nouva, Rosalia Light, Rosalia Pink, Bilecik Bej,
Burdur Bej, Rosalia Dark) daha disuk ¢ikmigtir.
incelenen mermerler arasinda sertligi en disiik
mermer 135 HK ile Mugla Beyaz olup, sertligi
en ylUksek olan ise 180 HK ile Rosalia Dark'tir.
Yapilan sertlik élgimlerinde, ana bileseni kalsit
olan metamorfik koékenli mermerlerin, ana
bileseni mikritik kalsit olan sedimanter kokenli
mermerlerden Knoop sertlik degerleri daha
disuktur. Genel olarak tane boyutu blyldukge
sertlik degerinin distugu gorilmektedir.

Deneylerde kullanilan mermerlerde kalsit ve
mikritik kalsit ana bilesendir. Bazi érneklerde ise
sertligi etkilemeyecek oranda kuvars minerali
de bulunmaktadir. Knoop sertlik degeri 135 HK
olan kalsit mineralinin sertligi Mohs skalasina
gbre 3’dir. Yapilan sertlik 6lgiimlerinde ana
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bileseni kalsit mermerlerin Mohs sertlik
degerlerinin 3-4 arasinda degistigi belirlenmisgtir.
incelenen mermerlerin ve minerallerin Mohs
siniflandirmasina kargilik gelen Knoop sertlik

degerleri Sekil 9'da verilmistir.

incelenen mermerlerin Knoop sertlik degerleri
dikkate alinarak Mohs skalasina goére bir
siniflandirma yapilmis ve elde edilen verilerden
hareketle Cizelge 4 olusturulmustur. Mugla
Beyaz, Mugla Seker ve Afyon Seker’in Mohs
skalasina gore sertliginin 3, Afyon Beyaz ve
Crema Nouva’'nin sertliginin 3,5, Rosalia Dark,
Rosalia Pink, Rosalia Light, Burdur Bej ve
Bilecik Bej'in sertliginin ise 4 araliginda yer aldigi
belirlenmistir.

Orneklerin Knoop sertliklerinin  Mohs sertligi
degerleri cinsinden teorik karsiliklari,
lineer enterpolasyon yoéntemi uygulanarak
hesaplanmistir (Cizelge 4).
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Sekil 9. incelenen mermerlerin Mohs ve Knoop sertlik indekslerine gére karsilastiriimasi (Anon(c)’'den

turetilmigtir).

Cizelge 4. incelenen Mermerlerin Mohs Skalasina Gére Siniflandiriimasi

Mineral Mohs Knoop Mermer Mohs Knoop Knoop-Mohs Doniisiimii
Talk 1 1 Mugla Beyaz 3,00 135 =3+(135-135)/(135-135)
Jips 2 32 Mugla Seker 3,07 137 =3+(137-135)/(163-135)
Kalsit 3 135 Afyon Seker 3,14 139 =3+(139-135)/(163-135)
Florit 4 163 Afyon Beyaz 3,36 145 =3+(145-135)/(163-135)
Apatit 5 430 Crema Nouva 3,71 155 =3+(155-135)/(163-135)
Ortoz 6 560 Rosalia Light 4,00 163 =4+(163-163)/(163-163)
Kuvarz 7 820 Rosalia Pink 4,01 167 =4+(167-163)/(430-163)
Topaz 8 1340  Bilecik Bej 4,02 168 =4+(168-163)/(430-163)
Korund 9 1800  Burdur Bej 4,03 171 =4+(171-163)/(430-163)
Elmas 10 7000 Rosalia Dark 4,06 180 =4+(180-163)/(430-163)

4. SONUCLAR ince ve tane sinirinin da girift olmasi mermerlerin

incelenen mermer numunelerinin mineralojik —
petrografik analiz sonuglarina gére, kalsit minerali
ana bilesendir. Sedimanter kokenli mermerler,
bol miktarda fosil icermekte ve gatlakl bir yapiya
sahiptirler. incelenen mermerler igerisinde en
dusuk ortalama tane boyutuna sahip mermerin
4,5 ym ile Rosalia Dark, en ylUksek ortalama
tane boyutuna sahip mermerin ise 1,038 mm
ile Mugla Beyaz oldugu belirlenmistir. incelenen
mermerler igerisinde en disik Knoop sertlik
degerine sahip mermerin 135 HK ile Mugla
Beyaz, en yuksek Knoop sertlik degerine sahip
mermerin ise 180 HK ile Rosalia Dark oldugu
belirlenmistir. Tane boyut dagiliminin genelde

sertligini arttirmaktadir. Kalsit kristalleri, kiaguk
taneli olan mermerlerin sertlik degerlerinin diger
mermerlerden daha yuksek oldugu goérilmastar.
Knoop sertlik indeksi ile tane boyutu arasinda
ters oranti olup, tane boyutu arttikca Knoop
sertlik degeri azalmistir.

incelenen mermerler Knoop sertlik degerleri
gbz oOnlne alinarak Mohs skalasina goére
siniflandinldiginda; Mugla Beyaz, Mugla Seker,
ve Afyon Sekerin 3, Afyon Beyaz ve Crema
Nouva sertliginin 3,5, Rosalia Light, Rosalia
Pink, Rosalia Dark, Burdur Bej ve Bilecik Bej'in
sertliginin 4 civarinda oldugu tespit edilmigtir.
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Mohs sertlik skalasi lineer olmadigindan
mermerlerin sertlik siniflandirmasinda, Mohs
sertliklerinin yaninda Knoop sertliklerinin de
belirlenmesi, sertligin 6nemli oldugu kullanim
alanlarinin belirlenmesinde 6nem tasimaktadir.
Sonug olarak Knoop sertliginin, Mohs sertligine
go6re daha hassas sonuglar verdigi sGylenebilir.
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