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Ozet

Dogada ve deneysel ortamda morfolojik ozelliklere sahip ve istatistiksel olarak bilimsel aragtirmalarin
konusu olan bir¢ok yapr bulunmaktadir. Bu yapiardan biri manyezit cevher yiizeyindeki mangan
dagilimlaridr. Bu dagilimlar: aragtirmak amaciyla manyezit cevher yiizeylerindeki makroskobik agidan
farkl ozellik gosteren bolgeler ayrt ayri incelenmistir. Bu amacla isgal edilme kesri ¢ degeri, 0.159 ve
0.133 olan bolgelere ait par¢acik dagilim grafikleri elde edilmis ve yeni bir dagilim fonksiyonu olan
flad) = ;ip+ 0 tammlanmisgtir. p, 6 ve O cevher yiizeyindeki dagilimlart tamimlayan model

parametreleridir. Buna gore, dendritik ozellikteki mangan yapilart hiperbolik dagilim gosterirken,
noktasal ya da biitiin bir yapidakiler gaussian dagilim géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Mangan dagilimlari, hiperbolik ve gaussian dagilimlar.

The determination of the types of the distribution on the magnesite ore

Abstract

There are many structures in nature and in the experimental environment that have morphological
characteristics and are statistically subject to scientific research. The one of these structures is
manganese distributions on the magnesite ore surface. In order to investigate these distributions, the
regions showing different properties macroscopically on magnesite ore surface have been investigated
separately. For this purpose, the particle distribution graphs for the zones with the occupation fraction

value ¢ 0.159 and 0.133 are obtained and a new distribution distribution function f(d) = ‘;ip+ 0 is

defined. p, 6 and 0 are the model parameters that define the distributions in the ore surface. According to
this, while the manganese structures having dendritic properties show hyperbolic distribution, having
point or whole structure show gaussian distribution.
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1. Giris

Dogada ve deneysel ortamda olusan malzemelerin
yiizeyleri farkli morfolojik 6zelliklere sahiptir. Bu
yapilarin yiizeylerini istatistiksel olarak tanimlamak
ve karakterize etmek yeni bilimsel ¢aligmalarda
farkli 6zellikteki cihazlarin {iretimi igin 6nemli bir
olgudur [1, 2].

Dogadaki cevher yiizeylerindeki olusumlardan biri
de kristal biiyiimesidir. Malzemenin yiizeyinde ve i¢
bolgelerindeki c¢atlak ve eklemlerde, taginan metal
iyonlarinin indirgenmesi ve g¢dkelmesi sonucu bu
biiytime gerceklesmektedir [1, 2]. Sonugta heterojen
cevre sartlarina ragmen malzeme yiizeyi/ig
bolgesindeki pargacik kiimeleri simetri, yari simetri
ve yogun yapi Ozelligi gosterebilir. Bu durum,
jeofizik ve bazi temel yer bilimlerinin halen
arastirma konusunu olugturmaktadir [3-5].

Dogadaki olusumlarin yiizeylerinde adacik, dendrit,
aga¢ dallanmasi, uzatilmis parmak benzeri sekiller
ve yogun yapilar olarak isimlendirilen ¢esitli
morfolojik yapilar bulunmaktadir [1]. Bu yapilardan
biri akik tasi [1, 6], kire¢ tas1 [2, 5] ve manyezit
cevher (Mc) yiizeyinde [7] olusan mangan
dagilimlariddir (MD). MD yapisi, jeolojik cevre
kosullarinin  etkisiyle  kendiliginden  biiylime
gosteren stokastik bir yapidir.  Ozellikle Mc
yiizeyindeki MD’nin (nokta, dendrit benzeri
desenleri) yaygin olusumlarindan dolay1
arastirilmasi, genetik olusum sartlari ile ilgili detayli
bilgi edinilmesi, jeolojik ¢evreyi anlamak icin
oldukea ilgi ¢ekmektedir [8, 9, 10].

MD’nin olusmast i¢in gerekli olan bazi jeolojik
kosullar vardir. Bu kosullar sunlardir; MD’nin
olustugu kayag, cevher, mineraller vb. yapilarin
yiizeylerinde gozenekler, ¢atlaklar ve eklemler
bulunmali, tasmmmasi igin hidrotermal ¢ozeltinin,
miktar1 yeterli olmali ve bu suyun igerisinde
cokelecek veya depolanabilecek  minerallerin
bulunmalidir. Bu mineraller (mangan ve demir)
MD’nin kimyasal igerigini olustururlar. MD’nin
iceriginde, ¢ol cilasindaki (desert varnish) yiiksek
konsantrasyonlu kil mineralleri gibi belirgin bagka
bir ikinci minerale rastlanmaz. Hatta bazilar1 saf
mangan okside yakin bir konsantrasyona sahiptirler.
Diger MD’ler ise mangan oksit bilesigi (MnO),
silikat ( sodyum silikat (Na,(Si0,),0) ) ve karbonat
(CO;)mineralleriyle karigarak cokeltiyi
olusturmaktadir. Ancak bazi MD yapilarda Fe
(demir), dendriti olusturan baslica maddedir.

MD’yi olusturan mineraller sunlardir; hollandit
(baryum ve manganez manganat), todorokit
(kalsiyum, baryum, potasyum, sodyum ve
magnezyumdan olusan manganez oksit minerali),
birnisite (mangan oksit iceren akicit bir mineral),
gotit ( sulu demir oksit minerali), amorf Fe-hiroksit,

OZBEY T., BAYIRLI M.

smektit, illit ve CaSQ, igeren demir oksit (Fe,O3) ve
mangan oksitlerdir (MnO, ve Mn,03). Bu yapilarin
her biri, ayr1 ayr1 bir ana mangan fazidir [8, 10].

Mc ylizeyinde bulunan MD yapisi, yiizeyde
bulundugu konumun 6zelliklerine gore farklilik
gostermektedir.  Bu yilizeyler ile ilgili teorik
caligmalardan biri Schoedler tarafindan 1851°de
yapilmigtir.  Schoedler bu c¢alismasinda dendrit
benzeri yapilart gozlemlemistir [11].  1934°de
Swartzlow, karmagik genigleme simetrisine sahip

Mc  yiizeyindeki MD’ni  Onermistir  [12].
Mandelbrot, agaca benzer, ilgi c¢ekici dendrit
desenlerinin, fraktal Ozellikte ve Olgekleme

degismezlik yapisina sahip oldugunu aciklamistir
[13].  MD’nin yapismmt inceleyen deneysel
¢aligmalardan biri, Xu ve arkadaslari, ti¢ farkli alt
tabaka Tlizerinde (kiregtasi, riyolit (granitle aym
kimyasal yapiya sahip camsi bir kiitle), kil tasi)
MD’nin yapisint incelemistir. Yiiksek ¢oziintirliklii
elektron mikroskobu kullanarak yaptiklari bu
calismada ti¢ farkli ylizeyde bulunan dendrit benzeri
yapilarin mangan minerallerini igerdigini ve bu
yapilarin her birinin ayri bir ana kristalik mangan
fazina sahip oldugunu belirlemislerdir [8].

Ng ve Teh, iki boyutta (2B) kuvars damarlarinda ve
yiizeylerinde olusan mangan dendritlerini, fraktal ve
sekil analizi sonuglarini kullanarak dokuz farkli
gruba ayirmigtir. Arastirmacilar, genis ve kisa
dallara sahip dendritlerin fraktal boyut degeri ince ve
uzun dallara sahip dendritlere kiyasla daha biiyiik
degerde oldugu sonucuna varmislardir [9]. Bayirl,
2B’da Mc’nin yiizeyi ile ilgili calismasinda da,
dendritli  bir yapidan  yogun-sikilasmis  bir
morfolojiye dogru degisen gesitli yapilarm varligimi
ortaya koymustur. Yazar bu farkli morfolojik
ylizeylerin,  fraktal  boyutlarini,  korelasyon
fonksiyonun kritik iis degerleri ve geometriksel
yapilar1 agisindan yedi farkli gruba aymrmistir [7].
Ng ve Teh’in inceledigi MD’nin geometrik yapisi,
Bayirli’'nin incelediginden olusum ve yiizey yapisi
acisindan oldukca farkhidir. Bayirli ve Ozbey, Mc
yiizeyinden sectikleri dort bolgenin yiizey analizini
niimerik hesaplamalarla incelemistir. Bu amagla, bu
bolgelere ait isgal edilme kesri, fraktal boyut, ¢evre-
alan iliskisi ve oOlgekleme kritik iis degerlerini
hesaplayarak olusum mekanizmalarini tartismislardir
[14].

Bu ¢aligmada Mc yiizeyinden farkli dagilim gésteren
iki bolge segilerek bu bolgelere ait parcacik dagilim
grafikleri elde edilmistir.  Yiizeydeki kiimelerin
ortalama pargacik Dbiyiikliigi hesaplanmis ve
kiimelerin dagilim sekli belirlenirken yeni bir
matematiksel model fonksiyonu tanimlanmustir.
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2. Materyal ve metot

Goriintli analizinin ilk agsamasinda MD desenlerinin
bulundugu Mc yiizeyi, bir tarayict (Epson Stylus
DX485) ile taranmaktadir. Dendrit formundan
yogun bir yapt formuna degisen morfolojik MD
desenlerinin, Mc’nin yiizeyinde gelisigiizel dagildig:
gozlenmis olup tipik bir gorlintiisi Sekil 1’de
sunulmustur.  Sekil 1°de yiiksek ¢oziiniirliik ve
kargitlikla MD siyah, MC’i ise beyaz renkte
gozlenmektedir. Ikinci asamada, bilgisayar ortamina
aktarilan goriintii {izerinde niimerik hesaplamalar
yapilmistir.  Bilgisayar ortaminda siyah-beyaz
renkteki goriintii, kapali kare 6rgii iizerine taginarak
tim yiizey lineer bir sekilde dlgeklenmistir. Daha
sonra, ylizeydeki dolu siyah gozler i¢in pargacik
yogunlugu bir (1), diger gozler igin sifir (0) almarak
hesaplamalar yapilmistir.

Sekil 1: Manyezit cevheri ylizeyinde rastgele
dagilimli MD desenlerinin goriintiileri.

3. Sonuclar

Dogal Mc yiizeyinde rastgele dagilima sahip MD
kiimelerinin istatistiksel ve olgekleme ozelliklerini
belirlemek i¢in smirlandirilmis bir kare orgiide
sayisal hesaplamalar yapilmaktadir. Bu amagla, ilk
olarak Mc  ylizeyinden farkli  morfolojik
dagilimlarina gore rastgele iki farkli bdlge
secilmigtir. Bu bolgeler, Sekil 2°de gosterilmektedir.
Segilen bolgeler MO-la ve MO-1b olarak
isimlendirilmistir. Bu sinirlt biiyiikliikteki kare orgi
icindeki 6rnege ait lineer boyut, L=512 piksel olarak
almmustir.  Yiizeydeki kiimelerin dagilimina ait
goriintiler BMP (ikili-binary) resim formatina
doniistiiriilerek lineer bir sekilde dlgeklendirilmistir.

Stokastik bir sekilde nokta, dendrit vb. gibi ¢esitli
geometriksel yapilardan olusan MD, c¢ok fazla
altkiimelere sahiptir. Kare orgii ylizeyinde bazi
bagli alt MD kiimelerinin alan1 4 olmak {izere, bu
kiimeleri olusturan parcacigin kenar boyutu, ¢ ’dir
ve minimum lineer boyutu > 0’dir. Smurh bir kare

BAUN Fen Bil. Enst. Dergisi, 19(3), 105-110, (2017)

orgide o6 ve A alaninin bir degeri, Ns; (4)
desenlerinin en kiigiik sayist Ns(4) olmak iizere A
alanin kutu boyutu fraktal boyut D, asagidaki gibi
verilebilir. Buna gore fraktal boyut,

logN;(A)

D = lim————=
£ 800 log(1/) M
bagmtist  ile  tammlanir.  Burada  N(A)

kiimelerdeki toplam kutu sayisi, ¢ ise kiimeyi temsil
eden parcacigin en kiicik ayarlanabilir kutu
boyutudur. Kutu boyutu, bir yapmm esit
buyiikliikteki kiiclik kutularla nasil en ideal sekilde
kaplandigini istatistiksel olarak gosteren bir dl¢iidiir.
Bu calismada MD’nin fraktal boyutlari, kutu-sayma
(box-counting) metodu kullanilarak hesaplanmistir
[7,15].
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r"'._" "jf 4_!* ; o .A. ':},b
Y 24 ey fF St
N ; g, CER %\*&Q\
,..-'k ' P

Sekil 2. Sekil 1’deki manyezit yiizeyinden secilen
bolgelerin goriintiileri.

Segilen bolgeler igin hesaplanan fraktal boyutlar,
1.43 ve 1.44 degerlerindedir. Kirectasi iizerindeki
MD’nin fraktal boyut degeri 1.78 [5] ve iki boyutta
ve bir dogrultuda gelisen kuvars iizerindeki MD igin

ise 1.51 fraktal boyut [9] degeri olarak
belirlenmistir. Ayrica, bu deger, killi sistli
birimlerden (flislerden) elde edilen sikismisg

kalkeranitinin iki tabakasi arasinda elde edilen
fraktal boyut degeri 1.69’dur [10]. Kisa ve kalin
dallara sahip dendrit desenlerinin fraktal boyut
degerleri, ince ve uzun dendrit desenlerinin dallarina
kiyasla genellikle daha biiyiik degerlere sahiptir [2,
10].

Mc’lerin yiizeyinde, farkli biyiikliikte ve morfolojik
bir dagilim gosteren bolgeler gelisigiizel segilerek
ylizeyi tanimlayan parametrelerden biri olan isgal
edilme kesri hesaplanmaktadir [15]. Mc ylizeyi igin
isgal edilme kesri asagidaki denklemde verilmistir;

®(N,L)=N.L* )
Denklem 2°de N; MD’yi olusturan toplam
taneciklerin sayisi, d; Oklid boyutu ve L; MD’nin
icinde bulundugu kare 6rgiiniin kenar uzunlugudur.

Secilen bolgeler icin hesaplanan isgal edilme kesri
0.159 ve 0.133 degerlerindedir.
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Mc gibi tortullu kayalarin yiizey morfolojisini
tanimlayan diger bir parametre ortalama pargacik
(kiime) biiytikligidir. Yiizeydeki dagilimlart
olusturan  pargaciklarin  (kiimelerin)  ortalama
biiyiiklik degeri, jeomorfolojik olusum esnasinda
yiizeydeki gozenekler ve gatlaklar ile orantilidir. Mc
yiizeyinden segilen goriintiiler i¢in ortalama kiime
biiyiikliigii hesaplanarak yilizeydeki kiime ¢apinin
depozit sayisiyla degisimi incelenmektedir. Bu
kapsamda Sekil 2’de gosterilen goriintli tizerindeki
kiimelerin kesit alan1 S; ve bunlara ait depozit
sayilar1 N(s) degerleri belirlenmistir. Calismada
Image] yazilimi kullanilarak her bir kiimenin
yarigaplart hesaplanmis ve gozlenme sikliklar
(frekanslar1) belirlenmistir.  Bu analizlerin islem
adimlar1 asagida agiklanmaktadir.

Image] programima tasinan resim, 8 bit binary
formatina  donistiiriilerek  “bandpass  filter”
sekmesiyle filtre edilmektedir. Resimdeki
kiimelerin smirlarmin  tam olarak Dbelirlenmesi
amactyla  “thresold (esik)” ayar1 yapilmaktadir.
Daha sonra kiimeler analiz edilmektedir. Imagel
programimdan elde edilen goriinti {iizerindeki
parcaciklarin  kesit alan degerlerini  gosteren
verilerden her bir parcacigin c¢ap degerleri
hesaplanmaktadir. Elde edilen sonuglar ile ¢izilen
istatistiksel grafikten depozit sayisi—cap dagilim
fonksiyon grafigi elde edilmektedir. Bu grafigi en
uygun sekilde tanimlayabilen regresyon uygunluk
kullanilarak segilen bolgelerdeki dagilimlarin tiirii
belirlenir.

Dagilim  fonksiyonunun  uygunluk  derecesi
regresyon katsayisi ile kontrol edilmektedir.
Dagilim fonksiyonuna ait grafikleri teoriksel olarak
aciklamak ig¢in parcaciklarin biiyiimesi, j=1, 2,...n.
biiylime adimlarindan sonra olusan her bir yapidaki
farkli iglemlerin ardi ardina siralanmasi olarak
diisiiniilmektedir. Her bir adimdaki kiimelerin kesit
alan degisimi, kiimelerin biiylimesinden sonra
olusan kiimenin kesit alaninin rastgele kesridir [16];

Sj-Sj_1:8j.Sj (3)

Burada {&}, kiimelerin kesit alaninin fonksiyonu
olmayan bagimsiz rastgele bir degiskendir. Bu
ylizden, j biiyimesinden (birlesmesinden) sonra
asagidaki ifade elde edilir;

j
S;i=Se[J0a-¢&)™ 4)
k=1

Burada S, ilk kesit alanidir. Denklem (4)’deki
ifadenin, her iki tarafin logaritmasi alinir. Elde
edilen In(Sy/Sy), her biri aym olasilik dagilimma
sahip pozitif bagimsiz rastgele degisen alanlarin
toplamidir. Bu sonug, 6zelligi asimptotik ve bir
Gaussian olan matematiksel istatistigin Merkez
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Limit Teoremini verir. Bu ylizden Mc yiizeyinden
secilen goriintiilerdeki parcaciklarin kesit alanlar
Mc yiizeyinde Gaussian bir dagilim
gostermektedirler.  AS Logaritmik alan aralig
basina An parcacik sayis1 asagidaki gibidir;

An = N(s).(As) (5)

Denklem 5°deki N(s), Gaussian bir fonksiyondur ve
asagidaki gibi tanimlanmaktadir;

L ox _l@ (6)

N(s) =
ovV2n 2| ©

Denklem 6°da, S , alanlarm istatistiksel median
(orta degeri) dir ve O, depozitler igin ¢apin
geometrik standart sapmasidir.

X D> S ortalama alan degerine bagli ortalama cap (
ortalama kiime biiyiikliigli-ADS) olmak {izere;

Xp=d= 2(%)“2 7

Ayrica, yiizeydeki depozitlerin kesit alanlarinin 6zel
durumu i¢in normalize dagilimi asagidaki gibi
tanimlanir;

— 2
1l L &/Xp) (®)
N(X)(Zn)]/zcexp{ 2{ G } }

Denklem 8’de,
capidur[17].

x, depozitlerin kesit alanlarinin

Denklem 6°’daki Gaussian fonksiyon ve denklem
7’deki ortalama cap (ortalama kiime biiyikligii)
matematiksel ifadeleri yardimiyla Sekil 3’de Mc
yiizeyinden segilen Sekil 2’deki MO-1a bolgesi igin
elde edilen grafik goriilmektedir.
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1 1 1 1 1 1 1 1
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Cap d (Piksel)

Sekil 3: Mc ylizeyinden segilen MO-1a dagilimina
ait ¢ap-depozit sayist grafigi.

108



Sekil 4°de iggal edilme kesrine gore g¢ap-depozit
sayist grafigi MO-1b bdlgesi igin goriilmektedir.
Gaussian dagilim egrisi gostermeyen bu ylizeyi
analiz etmek amaciyla lineer olmayan regresyon

metodu  kullanilarak  yeni  bir  fonksiyon
tanimlanmustir,
)
f(d)y=—+6 ©
d°

Hiperbolik bir dagilimi temsil eden bu fonksiyonda,
p, fid) fonksiyonunun yakinsama iissii, &, hiperbolun
icbiikeyligi ve 6, oteleme terimidir. Colasi bir AISI
tipi 316L paslanmaz ¢elik numunelerini doért farkli
sicaklikta 30 dakika bir firmin ig¢inde 1sitip oda
sicakliginda sogutarak numunelerin yiizeyinde farkli
dagilimlar elde etmektedir. Her bir numune igin
ortalama parcacik biyiikliiglinii 19.6-158.4 arasinda
hesaplamistir ve celiklerin hangi sicaklikta daha
dayanikli oldugunu tespit etmistir [18]. Rautio ve
Silven matematiksel morfolojiyi kullanip doku
analizi yaparak cesitli metotlarla ortalama parcacik
biiyiikliigiinii belirlemektedir [19]. Bu c¢aligmada,
Mc yiizeyinden segilen bolge i¢in hiperbolik bir egri
gosteren Sekil 4’deki grafik denklem 8 kullanilarak
olusturulmustur. p, dve @ parametrelerin degerleri
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Tablo 1°de verilmektedir. Ayrica Tablo 1°de Sekil 3
ve 4’deki grafiklerden elde edilen parametreler MO-
la numunesi i¢in hesaplanan ortalama kiime
biiyiikliigii 6.70 degerindedir. MO-1b numunesi i¢in
depozit sayisimin yakimsama {issii 0.33, hiperbolun

icbiikeyligi  60.69 ve Oteleme terimi  -8.69
degerindedir.
30 T T T T T
$=0,133
25 4
20 - 4
D
=
w 15 4
T
‘g 10k -
8
5k u
[N u
(IJ 1‘0 2‘0 3‘0 4‘0 50

Cap d (Piksel)

Sekil 4: Mc numunesinin yiizeyinden secilen MO-1b
dagilimina ait ¢cap- depozit sayis1 grafigi.

Tablo 1. MC yiizeyinden segilen bolgelere ait ortalama parcacik sayisi, isgal edilme kesri ve fraktal boyut
degerleri, lineer olmayan fit fonksiyonuna ait parametreler.

(lgi?rill:ma Isgal edilme Fraktal Depozit sayisun  Hiperboliin Oteleme
biiyiikliigii kesri boyut yakisama issii  i¢biikeyligi terimi
Xp ¢7 D/’ pP ) [

MO-1a 6.70+0.01 0.159 1.43 . . .

MO-1b - 0.133 1.44 0.33+0.19 60.69+10.68 -8.69

4. Tartisma ve sonug

Bu calismada MC yiizeyindeki dagilim tiirleri
belirlenmistir.  Bunun i¢in makroskobik ag¢idan
farkli dagilima sahip iki bolge secildi ve bu
bolgelere ait fraktal boyut, isgal edilme kesri
degerleri, ortalama parcacik biyiikliigli, depozit
sayis1 ve kiime c¢ap degerleri hesaplanmistir. Segilen
bolgeler icin hesaplanan fraktal boyutlar Dj; 1.43 ve
1.44, isgal edilme kesri ¢, 0.159 ve 0.133
degerlerindedir. MO-1a numunesi i¢in hesaplanan
ortalama kiime biiyiikliigii 6.70 degerindedir. MO-1b
numunesi i¢in depozit sayisinin yakinsama issil
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