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Ozet: Dogaltaslarin sertlik derecesini belirleyen bircok parametre bulunmaktadir. Bunlardan en
onemlilerinden biri dogaltaglarin elementel bilesimleridir. Dogaltaglarin igerdigi ana elementlerden
olan kalsiyum (Ca), Silisyum (Si) ve Magnezyum (Mg) oranlarinin sertlik iizerinde ne gibi
etkilerinin olacagi da bu ¢aligmanin ana konusunu olusturmaktadir. Bu ¢calismada, Tiirkiye’de farkli
alanlarda kullanilan, farkli oranlarda CaO igerigine sahip bes farkli Ca (Kalsiyum) igerikli
Kiregtasi, bes farkli MgO igerikli Dolomitik Kirectasi ve bes farkli SiO. (Silisyum) igerikli
Volkanik Dogaltas olmak iizere toplam 15 ¢esit dogaltag numunesi kullanilmistir. Dogaltaglarin TS
EN 14205’e gore yiizey sertlikleri ve TS EN 15309’a gore elementel bilesimleri belirlenmistir.
Calisma sonucunda Mg, Ca, ve Si igeren dogaltaslarin, sadece Ca, ve Si igeriklerine gore kendi
aralarinda yapilan karsilagtirmalarda anlamli bir iliski bulunamamigtir. Bunun yaninda Ca, ve Si
iceriklerine gore birbirleri ile yapilan karsilagtirmalarda Mg iceren dolomitik kire¢ taglarimin Ca

iceren normal kirectaglarina gore yiizey sertliklerinin %15,60 daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Determination of Relations Between CaO, MgO and SiO, Contents and Knoop

Hardness Values of Natural Stones
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Abstract: There are many parameters that determine the hardness degree of natural stones. One of
the most important of these is the elemental composition of natural stones. Calcium(Ca), silicon
(Si) and magnesium (Mg), which are the main elements contained in the natural stone as to what
would be the effects on the rate of hardness are the main issue of this study. With different
proportions of CaO content five different Ca (Calcium) containing limestone, five different MgO
dolomitic limestone and five SiO: (silicon) containing volcanic Stones, total 15 kinds of natural
stone samples from different regions of Turkey were used in this study. The surface hardness were
determined according to TS EN 14205 and the elemental composition were determined according
to TS EN 15309 of natural stones. As a result, no significant correlation was found between natural
Mg, Ca, and Si containing natural stones, compared themselves only with Ca and Si contents. In
comparison with Ca and Si contents, Mg-containing dolomitic limestones have a surface hardness

of 15,60% higher than Ca-containing normal limestones.

*Jlgili yazar: mgursoy@aku.edu.tr
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1. GIRIS

Dogaltaglarin ~ kullanim  alanlarim
belirleyebilmek icin diger mekanik 6zelliklerin
yani sira sertlik ve elementel bilesimlerinin
belirlenmesi biiylik 6nem tagimaktadir. Bu
zamana kadar yapilan bilimsel yayinlarda
dogaltaslarin elementel bilesimlerinin Knoop
sertlik tayini tizerine etkisi konusunda ¢ok az
calisma bulunmaktadir. Dogaltaslarin  ocak
tiretimlerinden baglayarak fabrikalarda nihai
iriin elde edilme siirecine kadarki islemlerde
kullanilan makine ekipman se¢iminde de sertlik
ve elementel bilesimlerin belirlenmesinin rolii
biiyiiktiir. Basit birka¢ 6rnek vermek gerekirse
dogaltaslarin kesme islemlerinde kullanilan ST
ve Katraklarin kesici uglarindaki  elmas
dizilimleri ve matris yapilari, kesilecek taslarin
Si (Silis), Ca (Kalsit) ve Mg
(Magnezyum) yiizdelerine degisiklik

gostermektedir. Ca igerikli bir dogaltas1 kesen

icerdigi

gore

kesici uglarla Si i¢erikli bir dogaltasin kesilmesi,
taglarin sertlik parametrelerini degistirmesinden
oOtiirti hi¢ de ekonomik olmamaktadir.
Dogaltaslarin sertligini belirlemek i¢in
farkli  yontemler  kullanilmaktadir.  Bu
yontemleri uygulanan yiik sekline gore iki temel
guruba ayirmak miimkiintidiir.
1. Statik yiik kullanilarak; Brinell,
Vickers ve Knoop
2. Dinamik yiik kullanilarak; Shore ve

Schmidt.
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Bu yontemler dogaltaslarin  sertliklerini
belirlemek ig¢in kullanilan en yaygin sertlik
Olctim yontemleridir (Celik v.d., 2011).

Sertlik izafi bir 6l¢i birimi oldugundan
(SD) yer

almamaktadir. Bu nedenle c¢ok farkli sertlik

uluslararast birimler sisteminde

Olglim yontemleri ortaya cikmustir.
Dogaltaglarda kullanilan en yaygin sertlik
gostergesi Mohs Sertlik Skalasidir (Cizelge 1).
Yer yiiziinde olusmus tim dogal mineraller en
yumusagindan en sertine kadar bu skalaya gore

smiflandirilabilmektedir.

Cizelge 1. Minerallerin Mohs Sertlik Skalasina

Gore Degerleri ve Knoop Sertligi Donlistimii

Tablosu.

Mineral Mohs Knoop (HK)
Talk 1 1
Jips 2 32
Kalsit 3 135
Florit 4 163
Apatit 5 430
Feldspat 6 560
Kuvars 7 820
Topaz 8 1340
Korund 9 1800
Elmas 10 7000

Daha once yapilan bilimsel caligmalar
incelendiginde, dogaltaslarin sertliklerine etki
eden etmenler ile ilgili Onemli calismalar
bulunmaktadir.

Yasar v.d., 2014 ¢alismalarinda Schmidt
Sertliginin  kesilebilirlik  parametrelerinden

spesifik kesme kuvveti, spesifik normal kuvvet,
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spesifik enerji ve keski asinma hizlariyla tstel
iliskiler elde etmislerdir.

Karaman v.d.,, 2011 c¢alismalarinda
Schmidt ¢ekici sertlik degerleri baz alinarak tek
eksenli basing dayanimi tahmini olarak elde
etmis ve gercek tek eksenli basing degerleriyle
karsilagtirmigtir. Buna goére; Tahmini tek eksenli
basing dayanimlarinin gercek tek eksenli basing
degerlerine en fazla yaklastigi durum, tim
ornekler i¢in yalnizca ASTM (2001), Sumner ve
Nel (2002) yontemleri oldugu belirlenmistir.

Celik v.d., 2011 ¢alismalarinda karbonat
kokenli dogaltaslarda kristal boyutu ile knoop
sertlik degeri arasindaki iligkiyi incelemislerdir.
Mermerlerin Knoop sertlik ve kristal boyutu
degerleri karsilagtirllmig ve aralarinda ters
oranti oldugu belirlenmistir. Tane boyutu
biiytidilkce Knoop sertlik degerinin azaldigi
goriilmiistir.

Carter v.d., 1993 calismalarinda kalsitin
knoop sertligi ve kirilma anizotropisi konusunda
calismiglardir. Bu ¢alismada yiik arttik¢a,
kiritlma anizotropileri arasindaki degisimler
incelemistir.

Athanasiou v.d., 2016 c¢alismalarinda
beton ve dogal taslarin elastik O6zelliklerinin
icin  Knoop

degerlendirilmesi sertliginin

kullanilmasini aragtirmiglardir. Calisma
sonucunda gozenekli taslarin yiizey islemleri
sirasinda cila maddesinin taglarin gézeneklerine

dolmasi sonucunda sert bir kabuk etkisi
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gostererek  Knoop Sertligini  artirabilecegi
sonucuna varmislardir.

Beste ve Jacobson 2003 ¢alismalarinda
taglarin sertlik Ol¢timlerinde, 6zellikle de ¢ok
mineralli  kayaglar igin  dlgeklendirmenin
Onemini agiklamaktadir. Calisma sonucunda
sertlik spektrumu, biiyiik olgekli sertlik veya
ortalama mikro sertlik degerleri tarafindan
saglanmayan kaya tiirleri arasinda biiylk
farkliliklar oldugu ifade edilmistir.

Bu c¢alismada; Tirkiye’de farkh
alanlarda yaygin olarak kullanilan 15 farkli
dogaltasin kimyasal igerigi ile Knoop sertlik

degeri arasindaki iliski arastirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Bu caligmada, Tiirkiye’de yaygin olarak
kullanilan ve kimyasal igerigi fakli olan 15
farkli dogaltas kullanilmistir. Kullanilan
numuneler kokenlerine gore smiflandirilarak
ayrt ayrt degerlendirilmistir. Siniflandirma
yapilirken dogaltaslarin kimyasal igerikleri goz
Oniine alinmistir. %90’dan biiyiikk CaCOs
icerigine sahip dogaltaslar kiregtasi, CaCOz3’iin
yaninda %13-17 arasinda MgO igerigine sahip
dogaltaslar ise dolomitik kiregtas1 (MgCaCQg),
SiOz2 igerigi %45-68 arasinda olan dogaltaglar

ise volkanik dogaltaslar olarak ifade edilmistir.
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Deneylerde kullanilan dogaltaglarin kimyasal
icerikleri Cizelge 3, 4 ve 5’te verilmistir.
kullanilan

Calismada dogaltaslarin

cikarildigi iller Cizelge 2’de verilmektedir.

Cizelge 2. Deneylerde Kullanilan Dogaltaglarin

Cikarildig1 Bolgeler.
Numune Kodu Cikarildig1 Yer

L-1 Antalya/Elmali
L-2 Burdur/Yesilova
L-3 Burdur/Yesilova
L-4 Balikesir/Savastepe
L-5 Italya/Carrara
D-1 Italya/Carrara
D-2 Cin/Fujian
D-3 Manisa/Soma
D-4 Isparta/Aksu
D-5 Burdur/Karamanli
V-1 Hindistan/Chamarajnagar
V-2 Kayseri/Kocasinan
V-3 Kayseri/Melikgazi
V-4 Aksaray/Sartyahsi
V-5 Cin/Jiangsu

Cizelge 3. Deneylerde Kullanilan Kirectasi

Numunelerinin  Kimyasal (XRF) Analizi

Sonuglart.
Bi(';z;m L1 | L2 | L3 | L4 | L5
SiO. | 0,060 | 0,055 | 0,070 | 0,222 | 2,919
Fe.Os | 0,014 | 0,032 - 0,046 | 0,319
CaO 58,000 | 57,474 | 56,436 | 55,076 | 53,310
MgO | 0,296 | 0,336 | 0,294 | 0,426 | 0,890
Na;O | 0,034 | - - - -
K20 - - - 0,014 | 0,190
Al,0s | 0,017 | 0,033 | 0,062 | 0,089 | 1,122
P.Os | 0,005 | 0,005 | 0,031 | 0,023 | 0,011
SrO | 0,039 | 0,014 | 0,013 | 0,025 | 0,043
A.Z. |41,500 | 42,043 | 43,096 | 44,055 | 40,904
Diger | 0,034 | 0,009 | 0,000 | 0,024 | 0,293
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Cizelge 4. Deneylerde Kullanilan Dolomitik

Dogaltas Numunelerinin  Kimyasal (XRF)

Analiz Sonuclari.
Bi(';z;m D1 | D2 | D3 | D4 | D5
SiO2 | 0,199 0,241| 0,187| 1,039| 0,094
Fe.Os | 0,065| 0,051| 0,065| 0,165| 0,044
CaO  |39,155 | 38,354 | 38,571 | 39,591 | 42,600
MgO | 16,900 | 16,154 | 14,661 | 14,305 | 13,100
K20 | 0,018| 0,013| 0,011| 0,092 0,003
AlOs | 0,134| 0,133 0,115| 0,540| 0,116
P.Os | 0,016| 0,096| 0,014| 0,072| 0,067
Sro 0,088| 0,022| 0,024| 0,022| 0,014
AZ. |43,426 44,881 | 46,328 | 44,128 | 43,900
Diger |0,000 |0,055 |0,025 |0,049 |0,062

Cizelge 5. Deneylerde Kullanilan Volkanik

Dogaltas Numunelerinin  Kimyasal (XRF)

Analiz Sonuclari.

Bilesim
(OZ) V-1 | V2 | V3| V-4 | V5
SiO, | 45,616 | 47,146 | 50,024 | 66,959 | 68,000
Fe,O; |16,075| 7,935 | 8,031 | 2,485 | 1,660
CaO | 9,234 | 11,671 | 8,140 | 3,617 | 1,870
MgO | 3,191 | 3,842 | 2,247 | 1,027 | 0,720
Na:O | 3,471 | 5206 | 6,228 | 3,897 | 3,640
K:O | 1,248 | 0561 | 2,071 | 4,904 | 7,640
Al,O; | 16,251 | 21,981 | 19,923 (15,218 | 15,400
P,Os | 0,636 | 0,368 | 1,186 | 0,116 | 0,135
TiO, | 3,300 | 0,933 | 1,859 | 0,258 | 0,308
SrO | 0,019 | 0,058 | 0,068 | 0,027 | 0,038
MnO | 0,223 | 0,173 | 0,156 | 0,114 | 0,077
A.Z. | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,364 | 0,469
Diger | 0,737 | 0,126 | 0,067 | 0,015 | 0,043

2.2. Yontem

2.2.1 Kimyasal Analiz (XRF)

Laboratuvar deneylerinde kullanilan her
bir c¢esit numunenin karakterizasyonu ig¢in

kimyasal (XRF) analizleri TS EN 15309’a gore
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yapilmustir. Numunelerin elementel
bilesimlerinin  tayini  Afyon  Kocatepe
Universitesi, Maden Miihendisligi béliimii

Akredite Dogaltas Analiz Laboratuvarinda
bulunan Rigaku/ZSX Primus Il marka XRF

cihazi ile yapilmustir.

2.2.2. Knoop Sertlik Tayini

Knoop sertligi 1939 yilinda National
(ASTM)
gelistirilmistir Celik v.d., 2011. Bu standardin
Tiirk standartindaki karsiligi ise TS EN 14205

Bureau Standards tarafindan

tir. Knoop yontemi, tepe agis1 130° ve 170° olan
piramit sekilli elmas bir u¢ yardimiyla dogaltas
iizerine baski uygular ve bir boyutu digerinin
yaklagik 7 kat1 olan bir iz olusur (Sekil 1).
Knoop sertlik degeri olusturulan bu izlerin
uzunlugunun OSlgiilmesi ile belirlenir (Sekil 2).
iz (L)

olusurken sert dogaltasglarda olusan iz ise daha

Yumusak dogaltaglarda uzun bir

kisadir. Yani  yumusak  dogaltaslarda
olusturdugu tahribat daha fazla olmaktadir.
Olusan izin Knoop sertligini (HK) (MPa) uca
uygulanan kuvvetin, olusan oyugun
uzunlugunun (Sekil 2) karesine bolimii ile
hesaplanir (Esitlik 1). Her numuneden 32 iz
Olctim alinmis olup ortalama HK degeri ise bu
iz Ol¢timlerin ortalamasi ile hesaplanmustir.
Dogaltaglarin  homojenite  degeri  Olgiilen
degerlerin kiigiikten biiylige siralanmasindan

sonra, siralamadaki sertlik degerlerinin %25 inci
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degerinin %75 inci degerine (HK25/HK75)
oranlanmasiyla belirlenmektedir. Bu oranin 1’e
yaklagmasi tasin homojen, 0’a yaklagmas1 ise
tagin heterojen bir yapiya sahip oldugunu ifade

etmektedir.

Sekil 1. Knoop mikro sertlik yonteminde
kullanilan eskenar piramit sekilli elmas ug¢ ve
numuneye batan ucun iz geometrisi (TS EN
14205).

P
HK = 14,23 = (1)

Esitlikte;

HK: Knoop sertlik degeri (MPa),
P: Uca uygulanan kuvvet (N)
L: Yiizeyde olugsan oyugun uzunlugu (mm)

Sekil 2. Darbe sonrasinda yiizeyde olusan iz

goruntusu.
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3. BULGULAR

Calismada kullanilan dogaltaglar
kimyasal analizleri sonrasinda olusum kokenine
gbre 3 gruba ayrilmis olup her grup ayri ayn
degerlendirilmistir. Degerlendirmede her koken
olan bilesik kullanilmustir.

bilesik CaO,

icin belirleyici
Kiregtaglart i¢in belirleyici
dolomitik dogaltaslar i¢cin MgO ve volkanik
kayaclar icin ise SiO2 igerigi gdz Oniine

alinmistir.

3.1. Kirectaslarinin Knoop Sertlik Degerleri

Deneylerde  kullanilan  kirectaslari
icerdikleri %CaO igerigine dogaltasin sertlik
degerine etkisi aragtirllmigtir. Sekil 3 ve Sekil
4’te kirectaslarinin sertlik degerleri ve %CaO

iceriginin sertlik iligkisi verilmigtir.

280
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160 T

Knoop Sertligi (HK) (MPa)

140 4

120 1,

100 + + + +
10 15 20 25
Olciim Sayisi (Adet)

Sekil 3. Kirectaslarinin knoop sertlik degerleri.

167

Kiregtasi

180 60
_
[+
S s
s 58
~
N
T 170
N’
g S
2 165 o
= [
= 54 O
T 160
D
wn
2 52
§ 155
N —0— HK

—o— % CaO
150 ? 50
0 1 2 3 4 5 6

Numune Kodu

Sekil 4. %CaO i¢eriginin knoop sertligine etkisi.

Yapilan caligmada kirectaglarinda CaO
icerigi %58,000 ile %53,310 degerleri arasinda
degistigi ve %CaO igerigi artikca genel anlamda
sertlik degerinin azaldig1 saptanmustir. Ancak L-
5 numunesinde  %CaO  igerigi  L-4
numunesinden az olmasina ragmen sertlik
degerinin daha diisiik oldugu saptanmistir. Bu
durum direkt bir genelleme yapilmasinm
engelliyor gibi goriinse de dogal taslarin
homojenite degerine (HK25/HK75) (Cizelge 6)
bakildiginda L-5 numunesinin  homojenite
degerinin L-4 numunesine gore daha diistiktiir.
Bu durumda bu genellemenin yapilmasi yanlis
olmayacaktir. CaO igeriginin Knoop sertlik
degeri arasinda yapilan korelasyon ¢aligmasinda
korelasyon 0,718 olarak bulunmustur. Bu
korelasyon degeri genelleme yapilabilecegini
gostermektedir.  Sekil 3 incelendiginde
Olgtimlerde en fazla sapma ve diizensizliklerin
L-2 geldigi

numunesinde meydana
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goriilmektedir. L-2 numunesinin homojenite
degerine bakildiginda 0,678 oldugu ve 1’e en
uzak numune oldugu goriilmektedir. Yani
kullanilan numunelerde heterojen yapiya en

yakin numune oldugu anlagilmaktadir.

Cizelge 6. Kirectasi numunelerinin CaO igerigi

ve Knoop Sertlik degerleri.

L-1 L-2 L-3 L-4 L-5
% CaO 58,000 | 57,474 | 56,436 | 55,076 | 53,310
HK (MPa) | 154 171 176 178 177
HK25/HK75 | 0,798 | 0,678 | 0,944 | 0,893 0,763

3.2. Dolomitik Dogaltaslarin Knoop Sertlik
Degerleri

kullanilan dolomitik
%MgO

dogaltasin sertlik degerine etkisi aragtirilmustir.

Deneylerde

kirectaslarinin  igerdikleri icerigine
Sekil 5 ve Sekil 6’da kiregtaslarinin sertlik
degerleri ve %MgO iceriginin sertlik iliskisi

verilmistir.
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Sekil 5. Dolomitik dogaltaslarin knoop sertlik

degerleri.
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Sekil 6. %MgO igeriginin knoop sertligine
etkisi.
Sekil 6

incelendiginde  dogaltas

icerisindeki dolomit icerigi artikca sertlik
degerinin azaldig1 saptanmistir. MgO igerigi ile
Knoop sertligi arasinda yapilan korelasyon
degeri 0,971 olarak hesaplanmistir. Korelasyon
degerinden de anlasildigi lizere dolomitk yapiya
sahip dogaltaglarda MgO icerigi azaldikga
sertlik degeri artis gosterecektir. Dolomitik
dogaltaslarda en yiiksek knoop sertlik degerinin
399 MPa oldugu ve bu degerin %13,100 MgO
icerigine sahip dogaltasda oldugu belirlenmistir.
Dolomitik dogaltaslarin homojenite degerleri
incelendiginde yiizeylerini kirectasarina gore
daha homojen oldugu belirlenmistir (Cizelge 7).
Dolomitik dogaltaslarin sertlik degerlerinin
kirectaglarina gore daha sert bir yapiya sahip
oldugu ve en sert kire¢ tagindan en az %15,60

daha sert oldugu saptanmustir.
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Cizelge 7. Dolomitik Dogaltas Numunelerinin

MgO Icerigi ve Knoop Sertlik Degerleri.

D-1 D-2 D-3 D-4 D-5

9% Mgo | 16:900 [ 16154] 14,661 | 14,305 | 13,100

HK ( MPa) 206 226 328 372 399
HK25/HKTs | 07930 | 0.7742(0,8364 | 0,9058 | 08294

3.3. Volkanik Dogaltaslarin Knoop Sertlik
Degerleri

Deneylerde kullanilan volkanik
dogaltaslarin igerdikleri %SiO2 igerigine gore
etkisi

9’da
%S102
iceriginin sertlik iligkisi verilmistir. Volkanik

kokenli

sertlik
Sekil
sertlik degerleri

degerine

Sekil

dogaltaslarin

8

arastirilmustir. ve

kiregtaglarinin ve

dogaltaslarin kayac siifinin
belirlenmesinde magmatik kayaglarda yaygin
olarak kullanilan ve Toplam alkali-SiO2
diyagrami olarak bilinen kimyasal siniflandirma
yontemi kullamilmustir  (Sekil 7). Yapilan
siiflandirma sonucunda volkanik dogaltaglarin;
Bazalt (V-1), Hawaiit (V-2), Magarit (V-3),
Riyolit (V-4) ve Trakit (V-5) olduklar

saptanmistir.

169

T T l T T T T ] T T T T l T T T T I T T
16 |- P -
f S
i ! .
14 /f A \)‘ -
N\ s~
I // ’«\ d \\
12__ / : e \)..,.-(/ LN ]
EF s L P \\ / ~
Q10 LYy, ’ 0N N
X - /4\ oy A mimme ™ \Y ‘
+ 8 » /7 Y }‘. /s j\
o / ¥ _,_’ y / \\ /]
c |, Jf 7R ’,"l \ // ]
R N A R X
4 Fob Q. 1l A ]
_ 7 1£3 v
\\- . | | ~
2k GG | L L 7
0 1 1 I 1 L 1 1 l 1 1 L 1 I 1 1 1 L I 1 1
40 50 60 70
Sio,
Sekil 7. Volkanik kayaglarin kimyasal

smiflandirilmasinda kullanilan TAS diyagrami
(Le Bas, Le Maitre, Streckeisen, and Zanettin,
1986).

1000
900 £

800 £

Knoop Sertligi (HK) (MPa)
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Sekil 8. Volkanik dogaltaglarin knoop sertlik

degerleri.
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Volkanik Dogaltaslar
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Sekil 9. %SiO2 igeriginin knoop sertligine

etkisi.

Sekil 9 incelendiginde SiO2 igerigine
bagli olarak knoop sertlik degerinin artig1 ancak
bu artisin lineer olmadigi saptanmistir. Bu
dagilimin lineer olmamasinin sebebi volkanik
taslarda bulunan kuvars (SiO2) mineralinin
homojen dagilmamasidir. SiO2 ile HK degeri
arasinda yapilan korelasyon hesaplamasinda
korelasyon degeri 0,148 olarak bulunmustur. Bu
degerden de anlasilacagi gibi  volkanik
dogaltaglarda bir genelleme yapilmasi dogru
olmayacaktir. Ancak beklendigi gibi volkanik
dogaltaslarin knoop sertlik degerleri kiregtasi ve
dolomitik dogaltaslardan daha yiiksek ¢ikmistir.
En yiiksek HK degeri %68,000 SiOz igerigine
sahip dogaltasta 790 MPa olarak bulunmustur.
Dogaltasin  homojenite derecesi ise 0,8634
olarak belirlenmistir (Cizelge 8). Bu deger
dogaltasin homojen bir yapiya sahip oldugunu

gostermektedir.
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Cizelge 8. Volkanik Dogaltas Numunelerinin
SiOz Icerigi ve Knoop Sertlik Degerleri.

V-1 V-2 V-3 V-4 V-5
9% SiO> 45,616 | 47,146 | 50,024 | 66,959 | 68,000
HK (MPa) 677 583 418 448 790
HK25/HK75 | 0,7886 | 0,7459 | 0,6876 | 0,7362 | 0,8634
4. SONUCLAR

Farkl1 bolgelerden ve farkli igerigi sahip

dogaltaglarda yapilan knoop sertlik
deneylerinde kimyasal yapinin sertligi dogrudan
etkiledigi saptanmistir. Yapilan simiflandirma
dogaltaslarin ana elementlerine gore yapilmistir.
Yapilan c¢alisma sonrasinda elde edilen
sonuclar;

> %CaO
smiflandirmada dogaltasglarin CaO dagiliminin

%53,310 58,000 degisiklik

icerigine  gdére  yapilan

ile arasinda
gosterdigi saptanmistir. Kiregtaglarinda CaO
icerigi azaldik¢a sertlik degerinin artig1
saptanmis ve CaO icerigi ile Knoop sertlik
degeri arasinda yapilan korelasyon caligmasi

0,718 olarak bulunmustur. Bulunan korelasyon

degeri kirectaslarinda bir genelleme
yapilabilecegini gostermektedir.
> Dolomitik dogaltaglarda yapilan

smiflandirmada MgO igerigi esas almmuistir.
MgO igerigi  %13,100
%16,900 arasinda oldugu ve HK degerinin MgO

Dogaltaglarda ile
igcerigi azaldikca artig1 saptanmistir. Bu artigin
izah1 i¢in yapilan korelasyon c¢aligmasinda

korelasyon degeri 0,971 olarak bulunmustur.
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> Volkanik dogaltaglarda yapilan
simiflandirmada SiO2 igerigi esas alinmistir.
Dogaltaslarda SiO2 icerigi %45,616 ile %68,000
arasinda oldugu ve HK degerinin SiO2 icerigi
artikca artig1 saptanmistir. Bu artisin izahi i¢in
yapilan korelasyon calismasinda korelasyon
degeri 0,148 olarak bulunmustur. Bu deger SiO2
icerigi ile knoop sertlik degeri arasinda herhangi
bir genellemenin yapilmasinin  miimkiin
olmadigini gostermektedir.

Yapilan calisma sonrasinda elde edilen
veriler degerlendirildiginde dogal malzemelerde
net bir genelleme yapilmanin miimkiin olmadig:
kanaatine varilmistir. Net bir genelleme
yapilabilmesi i¢in dogaltaslardan elde edilen
ornek sayisinin artirilmast (en az 20 ser
numune) ve sertlik degerinin yaninda gergek
yogunluk, kristal boyutu, catlak-siireksizlikler,
porozite ve asinma degerlerininde bilinmesi

gerekmektedir.
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