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Ozet

Manyezit cevher yluzeyindesitk kimyasal ve jeolojik olaylar sonucu glan mangan
sivamalari olarak bilinen siyah kumeler bulunmaktad Bu calsmada kumelerin
olusum mekanizmasi ve kaghaarastiriimaktadir. Bu amacla manyezit cevher
ylizeyinden mangan sivamalari secglie bu sivamalari temsil eden simule goéruntuler,
diftizyon sinirh kimejene (DLA) modeline uygun hiekilde, Monte Carlo simulasyon
metodu ile olgturulmustur. Mangan sivamalari ve onlari temsil eden simytn
gorantilerine ait kritik Gs dgerleri, dlcekleme yontemi kullanilarak, istatisek®larak
hesaplanarak katlastirimistir.  Similasyonda, yapma olasilgi parametresi
denemeler sonucunda t=0.80 ve t=0.14 olarak batinhstir. Mangan sivamalari ve
bilgisayar temsillerinden istatistiksel gerleri hesaplamak igin kare 6rgu boyutu, L=88
ve L=67 pixel ve parcacik sayisi N=625 ve N=115%arak alinmstir. Mangan
sivamalari ve onlarin temsil goruntuleri igin fraktboyut ve kritik Us deerleri
hesaplanmtir. Mangan sivamalari icin fraktal boyut 1.39-1.6&rasinda ve bu
kimelere ait simulasyonun fraktal boyutgde 1.47-1.63 olarak hesaplangtr.
Mangan sivamalari icin sirasiyla istatistiksel gdami belirleyen rms (root mean
square) kalinga ait kritik s ¢ ve g degerleri, 2.80-2.32 ve 0.36-0.32 ve onlarin
temsili simulasyon géruntlsi icin 2.64-2.39 ve Od&rak hesaplanmitir. Bu
sonuclar, mangan sivamalarinin yapisal karakterirdifizyon sinirh kiimejene
islemini olwturdugunu d@rulamaktadir. Ayrica, bu derlerin dogal ve temsillerini
kimeleri kagilastirmaya yardimci olabilegg dustinilmektedir. Ancak kimyasal
yapisini belirlemek icin ek teknikler kullaniimaiid
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A statistically analyzing for manganese deposits RhA model

Abstract

On the surface of the magnesite ores, there arekbtieposits being the result of
various chemical and geological events. The folmnamechanism and the origin of
the deposits are researched in this study. Ind¢hse, manganese deposits are formed
by using Monte Carlo simulation according to th&udion limited aggregation (DLA).
The critical exponents for the manganese depositd the simulated images
representing them are statistically calculated armnpared by using scaling method.
In this simulation, the sticking probability paratee t=0.8 and t=0.14, the values
obtained from the images transferring to compufar the square lattice size L=88 and
L=67, for the particle number N=625 and N=1155 agsumed. The fractal dimension
and the critical exponent values for manganese siep@nd the simulated images
representing them are computed. The fractal dimens calculated as 1.39 and 1.65
for the manganese deposits and 1.57 and 1.59 &r #mulated images. The critical
exponenta and g is computed as 2.85-2.32 and 0.36-0.32 respeygtited the
manganese deposits. The critical exponeand S is computed as 2.64-2.39 and 0.35
the simulated image representing them. These teesanfirm that the structural
character of the manganese deposits form the dffusnited aggregation process and
can be help to compare the natural and their sitedaaggregations.

Keywords:Magnesite ore, critical exponents, diffusion lirdigeggregation (DLA).

1. Giris

Dogal jeolojik yapilarin yuzeyleri karmggk morfolojiye 6zellikli olup, bir doku
olusturur. Dokunun genel yapisi ylzey Uzerinde rastgéilim olabilecgi gibi
birbirinden b&msiz sivama (depozigeklinde de olabilir [1]. Yuzey morfolojinin
olusumu tamamen ortamdaki etkin maddenin temel Ozelilké ve tlrine gdir.
Bunlarin istatistiksel parametrelerinin belirlenme$zellikle maden yataklarinin
belirlenmesi ve temel 6zelliklerini ¢aain bilim insanlari icin 6nemlidir [2, 3].

Jeomorfolojik yapilardan biri manyezit cevheri (Mglizeyinde dgal jeomorfolojik
cevre kaullarinda olgmus mangan sivamalaridir. Genel bigddendirme ile mangan
sivamalari, hollandit (baryum ve manganez mangatadprokit (kalsiyum, baryum,
potasyum, sodyum ve magnezyumdansatu manganez oksit minerali), birnisite
(mangan oksit iceren akici bir mineral), gotit {usdemir oksit minerali), amorf Fe-
hiroksit, smektit, illit ve CaS@ceren demir oksit (R©s3) ve mangan oksitlerdir (MnO
ve Mn,O3z) gibi minerallerden olgmaktadir. Bu yapilar, gorintileri birbirine benzer
gibi gbzlenmesine gamen, her biri farkli ana mangan fazlaridir [4-8Ylakroskobik
yapisina gore daha blyuk ve daha kiictkederde bulunabilir.Iki boyutta ise anlamli
bir deger ile tanimlamak olasi olmayip her birgee referansa gore digmektedir. Ug
boyutta ise mangan sivamalari kuvars icindeki kkttda gelgebilir [7].

Mangan sivamalarinin alum ve blyime mekanizmasi hala net olarak bilinméenek
ve tanimlanmasi ile ilgili tagmalar gunimize kadar surmektedir.  Mangan
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sivamalarinin Monte Carlo (MC) yéntemi ve WittenS@&nder tarafindan énerilen DLA
(difizyonla sinirh kiimelgme) algoritmasi kullanilarak bilgisayarda temsitier
dretmek mumkunddr [8- 10]. Ayricgac benzeri mangan sivamalari RDA (reaksiyon-
difizyon kimeleme) algoritmasi kullanilarak bilgisayar temsilleslusturulmustur
[11]. Ancak her iki yaklgm sivamalarini kimyasal olarak tanimlanmasindan guk
uzaktir. Ayrica mangan sivamalariningaion mekanizmalarini agiklamak icin deneysel
ve oOlcekleme teorisi kullanilarak nimerik gedalar yapilmgtir [2, 4, 8, 11, 12]. Fakat
DLA modeli Uretilen desenler, mangan sivamalarkdailastirilmamstir.

Bu calsmada, mangan sivalarinin bilgisayar temsilleri réel yapilarin istatistiksel
parametreleri hesaplanarak, $kstirlmasi amaclanmgiir. Bu amacgla, DLA
algoritmasinda yapma olasilgl parametresi,t, kullanilarak farkli morfolojideki
mangan sivama temsilleri Uretignive reel yapilari ile gestirilmistir.  Bunlarin
istatistiksel fraktal boyut, karekdk ortalama kain (root mean square, RMS) ve
bunlara ait kritik Gs dgerleri hesaplanmgtir. Bu c¢alsmada kullanilan yontem ve elde
edilen sonuglarin deneysel yolla Uretilen malzendele sivamalar ile dgal
olusumlardaki sivamalari tanimlamada kullanilabif@aiisintlmektedir.

2. Materyal ve yontem

Mangan sivama desenlerinin bulugduMc ylzeyi, tarayici (Epson Stylus DX485) ile
taranmgtir. Dendrit formundan, bitin bir yapi haline gele degsisen morfolojileri
iceren mangan sivama desenleri, manyezit cevheyiimeyinde geligtizel dgilimli
oldugu gozlenmg ve tipik bir gorintisiSekil 1’de sunulmstur. Sekil 1'de yiksek
¢cozunurluk ve kauthkla mangan dendritleri siyah, manyezit cevhed beyaz renkte
gozlenmektedir. Bu gorunti, nimerik analiz amachbjlgisayar ortamina aktarilgtir.
Goruntulerdeki tim yuzeyler icin, Gaussian bdur 2 alinarak filtrelenerek resim BMP
(bit map- (siyah-beyaz)) resim formatina dghaiilmistir. 216144 alti dijital sayi
iceren boyle goruntiler, gon tipteki goruntt olarak kabul edilmektedir. Bsgyar
kullanarak siyah-beyaz renkte goriunti kapal kangildizerine tanarak tim ylzey
lineer bir sekilde olceklendirilmgtir. Daha sonra yilizeydeki dolu siyah go6zler igin
parcacik ygunlugu bir, diger gozler icin sifir alinarak hesaplamalar yapgtmi
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Sekil 1. Tipik bir manyezit cevher ylizeyi.
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Sekil 1'de verilmi olan resimdeki mangan dendritlerinden farklgitiena sahip iki
kiime secilmy olup, bu dendritleri temsil eden similasyon gdileri elde etmek igin
genellgtiriimi's difizyon sinirli kiimelgme modeli kullanilmgtir. Uretilen temsiller MC
similasyon teki@i ve DLA algoritmasi kullanilarak, 2-boyutlu kapdtare 6rgide
olusturulmaktadir: Buna gore, kapali oOrgunin merkezibe cekirdek tanecik
yerlestirilir ve ikinci tanecik merkezden uzakta bulundrerhangi bir kenar 6rgu
gozunden birakilarak rastgele hareket ettirilir. Banecik cekirdgin etrafindaki
herhangi bir korsu g6ze ulainca kiimenin elemani olur. Daha sonraki taneciidier
ayni algoritma tekrarlanir. g&r tanecik rastgele hareketi esnasinda kapali @rgin
disina ¢ikarsa o tanecik iptal edilir, ayglem yeni ve farkl tanecikler icin uygulanir
[9]. Morfolojik degisimi elde etmek icin sistem parametresi olarak tihexin yapsma
olasilgl, P, dezeri ile kime cevresinde aktif b@ozlere yerlgerek kiimenin elemani
olur. Yapsma olasllgl;

P=t>® @)

bagintisi ile verilir. Denklem 1'de, t, yapsma olasilgl parametresi olup Q<1
degerleri alabilir. Kime c¢evresindeki herhangi bineaiin cevresindeki aktif (¢ 3o
g06zun dolma olasg B=1 degerinden daha fazladir [9, 10].

3. Bulgular

Calismanin birinci adiminda, Mc ylUzeyindeki sivamaladiandritik yapida iki farkli
kiime secilmitir. Ikinci adiminda ise MC similasyon teghive DLA algoritmasi
kullanilarak secilen dendritlerin benzer temsillgapsma olasilgina gore Uretilngtir.
Secilen reel kiime (R-1, R-2) ve simulasyon sonude edilen kiime temsilleri (S-1, S-
2) Sekil 2’de gosterilmitir. Uctincti adimda ise olgekleme yontemi kullarakafraktal
boyut verms oot mean square) kalipa ait kritik is dgerleri hesaplanngtir.

a)

R-1 S-1

b)

R-2 S-2

Sekil 2. Tipik MC yiizeyinden secilen mangan dendrit/e onlari temsil eden
simulasyon goruntuleri.
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Mangan dendritleri gibi, DLA ile okiurulan kiimelerde ygunluk korelasyonu nimerik
olarak azalmakta ve belli dizgin Bekli olmayan ve fraktal dzellik gosteren bu tip
kimelerin boyutu fraktal boyut ile aciklanmaktadhraktal boyut, dgada ya da
deneysel ortamda uretilen yapilarin karaktetisii ve geometrik karmgkligini
aciklamak icin kullaniimaktadir. Yapilarin fraktabyutunu hesaplamak icin kullanilan
en yaygin metod Hausdorff boyutu, kutu sayma boyimox-counting dimension),
kendine benzerlik boyutu ve korelasyon boyutuduesiR ylzeyleri incelengdinde
kutu-sayma, kolay uygulanabiligii ve resmin yluzeyindeki karmgikligi gostermedeki
basarisi nedeniyle gesbir sekilde kullanilr.

Cevher ylzeyindeki yapilarin icinde bulugduuzayin boyutwd Oklid boyutu olarak
tanimlanir.  Bir morfolojik yapinin Oklid boyut geri d=1, 2, 3,... gibi tam sayi
deserleri alabilir. Ancak Oklid boyutunun tersine Ktal boyut D degeri kesirli bir sayi

ile ifade edilir[2, 8].

Mangan dendritlerinin fraktal boyutu gerleri, kutu sayma (box-counting) metodu
kullanilarak hesaplanstir. Kare orgu ylzeyinde bazi #a alt mangan dendrit
desenlerinin alanA olmak tzere, desenlerin ¢aplarinin toplal{y )’ dir ve minimum
lineer boyutus>0 ‘dir. Bu 6rgude bir sinir olgunda, s, A alaninin bir dgeri, Ns (A)
desenlerin en kicik sayisi olmak Gzaralanin kutucuk boyutd; asagidaki baintiyla
verilir,

 logNs(A)
AT 2)(

Denklem 2'de N;(A), kimelerdeki toplam kutu sayisinin kutu boyutunaglib
desisimimin 1/6 logaritmalarinin grafiinin en kicuk kareler yontemi kullanilarak
hesaplanan @mi fraktal boyut dgeridir [2, 8] Kutucuk boyutu, bir yapiningsé
blyuklukteki ku¢uk kutularla nasil iyi bgekilde kaplandiini gosteren élgtdur [13].

6x10°

5x10°

4x10°

3x10°

log N.(A)

2x10°

1x10*

5,0>|<1o3 1,0>|<10“ 1,5>|<1o“ 2,0>|<1o“ 2,5>|<10“ 3,0>|<10“ 3,5>|<1o“ 4,0>|<10“I4,5x10“
log (1/5)
Sekil 3. R-1 i¢in fraktal boyut dgerinin cizilerek belirlendii log N, (A)-log 1/6
grafigi. Fraktal boyut dgeri 1.39'dur.
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Manyezit cevherinin ylzeyinden secilen mangan d#edricin hesaplanan fraktal
boyut deerleri 1.39-1.65 ve bu her bir dendriti temsil edg@mulasyonlarin fraktal
boyut ortalama deeri 1.47-1.63 sinir araliklarinda olarak hesaplahmiBu deerler,
R-1, R-2 ve S-1, S-2 goéruntulerinin her biri icogl N, (A) -log 1/6 grafigi cizilerek
belirlenmstir. Sekil 3'de R-1 igin fraktal boyut derinin cizilerek belirlendii grafik
gosterilmektedir. Ng ve Teh, mangan dendritlerifiaktal boyutunu, ortalama 1.75
olarak hesaplamgtir [7]. Chopard ve arkadiri, bu dgeri kire¢ tg1 yizeyindeki
mangan dendritleri icin 1.78 ve kuvars yluzeyindakingan dendritleri icin 1.51 olarak
belirlemistir [11]. Merdan ve Bayirl’'nin manyezit cevher zgyindeki mangan
dendritleri icin yaptiklari cagmada fraktal boyut 1.61-1.88 arasindg@etéer almaktadir
[13, 14]. Kisa ve kalin dallara sahip dendrit désemnin fraktal boyut dgeri, ince ve
uzun dendrit desenlerinin dallarina kiyasla geklelldaha biyik desrlere sahiptir.

Manyezit cevher yuzeyindeki secilen bdlgedeki mangkendritlerinin 6lcekleme
Ozelliklerini [15, 16] belirlemek amaciyla, sisteendieki beklenen dgerleri ifade eden,
karekok ortalamargns) kalinligi, kime buyukligl ile parcaciklarin sayisi arasindaki
iliskiyi tanimlayan oOlcekleme metodu yardimiyla hesagia 8 bit binary formatina
sahip dort géruntinirms kalinligi ve bir h kalinhgi boyunca uzanan piksellerin sayisi
asagidaki gibi tanimlanmaktadir,

1/2

T(O=(6s - (x)F) (3)

Denklem 3'de(..) h piksel sayisi lizerinden bir ortalamayi x&. pikselin kalinigini
gostermektedir. Buna ek olaraks1,2,3,....,nx olarak alinabilir ven burada bir
tamsayidir. Piksel biriminde birkalinliginin iginde yer alan toplam piksel sayisi;

N(h)= " p(%) 4)
X;
Denklem 4’dep(x;), parcacik ygunlugudur vesu sekilde tanimlanmaktadir;

0, ezerx/’deki piksel aydinlk ise
plx) =
1, gerx’deki piksel karanlk ise (5)

Denklem 5'de, p(x), X parlak piksel ise 0, karanhk piksel ise 1 olarak
tanimlanmaktadirN(h) ile h arasindaki ikki su sekilde tanimlanir;

N(h)~ h™ (6)

ve T(h) ile N(h) arasindaki ikki,

T(h) ~N(h) # (7)

olarak tanimlanmaktadir. Denklem 6 ve 7idee f morfolojik yapilardaki dlcekleme
kritik Us dezerleridir [17].
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Secilen bolgeden belirlenen farkl glama sahip iki dendrit yapi icirh ve N(h)
degerleri hesaplanmitir. Bunun icin iki dendriti temsil eden ayri ayen az yirmi
simllasyon goruntist elde edikti. Mangan dendritleri ve onlarin simuilasyon
goruntaleri icin logh ve logN(h) grafikleri Sekil 4’de cizilerek lineer regresyon metodu
yardimiylaa kritik Gs degeri belirlenmitir.
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Sekil 4. Secilen mangan dendritleri ve onlarin siasiybn goruntisu igin loiy(h)-log h

grafigi.
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Sekil 5. Secilen mangan dendritleri ve onlar tenaslién simulasyon goruntilerine ait

log T(h)-log N(h) grafigi.
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Sekil 2’de gosterilen iki dendrit ve bu dendrit kiierni temsil eden similasyon
goruntaleri icinT(h) degeri hesaplanmgtir. Mangan dendritleri ve onlarin similasyon
goruntaleri icin logN(h) ve log T(h) grafikleri Sekil 5'de cizilerek lineer regresyon
metodu yardimiylgs kritik Gs degerleri elde edilmytir.

Sekil 4 ve 5’de lineer regresyon metodu kullanilana&ngan dendritlerine aitve S Us
degerleri sirasiyla 2.85-2.32 ve 0.36-0.32 sinigatterinde olarak hesaplangtir. Bu
dendiritlere ait similasyon goéruntuleri icin hesa@no ve £ degerleri ise sirasiyla
2.64-2.39 ve 0.35 sinir gerindedir. Ayrica hesaplanan sonuglar Tablo 1'de
sunulmaktadir.Sekil 4'de h artarken N(h) degeri mangan dendritleri icin azalmaktadir.
Bu dendritlere ait T(h) degerleri N(h) artarken artmaktadir. Bulgular, sivama
(depozisyon)slemi siresince mangan dendritlerinin @t gostermektedir. Saitou ve
Okudaira elektrodepozisyon yontemi kullanarak ikietti gézenekli Ni-P filmlerinin
makro icyapis! icinu ve S dezerlerini sirasiyla 1.15 ve 0.91 olarak hesaplanamhkt
[17]. Matsushita ve arkaglari, elektrodepozisyon metodu ile Uretilefaaa benzeyen
desenlere sahip ¢inko metal igirkritik Gs degerini 0.72 hesaplarstir [18].

Tablo 1. Hesaplanan fraktal boyut, kritik Us, kdielortalama kalingina ait kritik Us

degerleri.
Kare Yapisma Karekok
Fraktal| .o - pis L ortalama
b orgu olasilik Kritik Us y :
oyut bovutu | parametres kalinhgina ait
yutu | p kritik tis
Ds L t a Jéj
Seyrek kimelgmeye sahip| ; 44 - ; 2.85+0.28  0.36+0.02

mangan dendriti (R-1)

Seyrek kiimelgmeye sahip
mangan dendritine ait 1.47 88 0.80 2.64+0.14 0.351+0.01
similasyon goéruntisu (S-1)
Yogun kiimelgmeye sahip
mangan dendriti (R-2)

Yogun kiimelgmeye sahip
mangan dendritine ait 1.63 67 0.14 2.3910.21 0.351£0.01
simllasyon goruntisu (S-2

1.65 - - 2.32+0.07 0.32+0.01

N—

4. Tartisma ve sonug

Bu calsmanin amaci manyezit cevher yuzeyinin dl¢ceklemdliktezini belirleyerek bu
yuzeyi numerik olarak analiz etmek amaglagtmi Bu amacla, manyezit cevher
yuzeyinde olgmus mangan dendrit desenleri ve bu dendritleri teredén simulasyon
goruntulerin fraktal boyutu ve rms ( root mean sgu&alinlgina ait kritik Us dgerleri
hesaplandi. Mangan dendritleri icin fraktal boydégeri 1.39-1.65 ve mangan
dendritlerini temsil eden similasyon goéruntulerni¢gl.47-1.63 olarak hesaplandi.
Mangan dendritleri i¢in rms ( root mean square)ritedina ait kritik s dgerleri o ve g
degerleri sirasiyla 2.21-2.41 ve 0.31-0.32 ve tenggilitintiler i¢in 2.43-2.50 ve 0.33
olarak belirlendi. Bu sonuclar, dendritler ve onsimilasyon géruntulerinin fraktal
boyut deerinin yaklgik ayni dgerde oldgunu gdstermektedir. Kritik Ug degeri
mangan dendritleri ve onun simulasyon gdruntulem ifarkli deserler alirkenrms
kalinhgina aitp dezerleri yaklaik ayni dgerler almaktadir.
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