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Ozet

Dogada ve deneysel ortamda morfolojik 6zelliklere pahé istatistiksel olarak bilimsel agarmalarin
konusu olan bircok yapi bulunmaktadir. Bu yapilarddiri manyezit cevher ylzeyindeki mangan
dagihmlandir. Bu dasihmlarn arastirmak amaciyla manyezit cevher yiuzeylerindeki oslobik acidan
farkli 6zellik gbsteren bdlgeler ayri ayri inceletin. Bu amacla jgal edilme kesrip degeri, 0.159 ve 0.133

olan bolgelere ait parcacik gaim grafikleri elde edilmi ve yeni bir dgilim fonksiyonu olarf (d) = ;ip +6

tanimlanmgtir. p, § ve @ cevher ylzeyindeki gdimlari tanimlayan model parametreleridir. Bunargg
dendritik 6zellikteki mangan yapilari hiperbolik glam gosterirken, noktasal ya da bitin bir yapidiki
gaussian dgihm gostermektedir.

Anahtar Kelimeler Mangan dgilimlari, hiperbolik ve gaussian gdimlar.

The determination of the types of the distributtonthe magnesite ore

Abstract

There are many structures in nature and in the Bmpmntal environment that have morphological
characteristics and are statistically subject taestific research. The one of these structures anganese
distributions on the magnesite ore surface. In orteinvestigate these distributions, the regiohswing
different properties macroscopically on magnesite surface have been investigated separately. Risr t
purpose, the particle distribution graphs for thenes with the occupation fraction valge0.159 and 0.133

are obtained and a new distribution distributiométion f (d) = ;—p + 0 is definedp, and @ are the model

parameters that define the distributions in the sueface. According to this, while the manganesgcsires
having dendritic properties show hyperbolic distrilon, having point or whole structure show gaussia
distribution.

Keywords:Manganese distributions, hyperbolic and gaussiatrifiutions.
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1. Giris smektit, illit ve CaSQiceren demir oksit (R©s) ve
mangan oksitlerdir (Mn©ve Mn,O3z). Bu yapilarin
Dogada ve deneysel ortamda @n malzemelerin her biri, ayri ayri bir ana mangan fazidir [8, 10].
ylzeyleri farklh morfolojik dzelliklere sahiptir.Bu
yapilarin yizeylerini istatistiksel olarak tanimlakn Mc ylzeyinde bulunan MD vyapisi, yizeyde
ve karakterize etmek yeni bilimsel gahalarda bulund@gu konumun &zelliklerine gore farkhlik
farkli 6zellikteki cihazlarin Gretimi icin dnemliib  g&stermektedir. Bu vyizeyler ile ilgili teorik
olgudur [1, 2]. calismalardan biri Schoedler tarafindan 1851'de
yapilmstir.  Schoedler bu cahhasinda dendrit
Dogadaki cevher yuzeylerindeki glumlardan biri benzeri yapilari goézlemlegtir [11]. 1934’de
de kristal buyimesidir. Malzemenin yizeyinde ve iSwartzlow, karmsk gengleme simetrisine sahip
bolgelerindeki catlak ve eklemlerdesitsan metal Mc  ylzeyindeki  MD’ni Onermytir  [12].
iyonlarinin indirgenmesi ve c¢okelmesi sonucu biMandelbrot, gaca benzer, ilgi cekici dendrit
blylime gerceklgnektedir [1, 2]. Sonucta heterojendesenlerinin, fraktal 06zellikte ve Olcekleme
gevre sartlarina rgmen malzeme ylzeyilic degsismezlik yapisina sahip olgunu aciklamgtir
bolgesindeki parcacik kiimeleri simetri, yari sirnet [13]. MD'nin  yapisini  inceleyen deneysel
ve yagun yapl Ozelli gOsterebilir. Bu durum, calismalardan biri, Xu ve arkadar, t¢ farkl alt
jeofizik ve bazi temel yer bilimlerinin halen tabaka Uzerinde (kiregia riyolit (granitle ayni
arastirma konusunu okiurmaktadir [3-5]. kimyasal yapiya sahip camsi bir kitle), kilsija
MD’nin yapisini incelengtir. Yuksek ¢dzinarltklt
Dogadaki olgumlarin yizeylerinde adacik, dendrit,elektron mikroskobu kullanarak yaptiklari bu
agac dallanmasi, uzatilignparmak benzergekiller  calsmada uc farkli yizeyde bulunan dendrit benzeri
ve ygun vyapllar olarak isimlendirilen gi#i yapilarin mangan minerallerini icepihi ve bu
morfolojik yapilar bulunmaktadir [1]. Bu yapilamla yapilarin her birinin ayr bir ana kristalik mangan
biri akik tagi [1, 6], kire¢ tal [2, 5] ve manyezit fazina sahip oldtunu belirlemglerdir [8].
cevher (Mc) vyilzeyinde [7] ofan mangan
dagilimlaridir (MD). MD yapisi, jeolojik ¢evre Ng ve Teh, iki boyutta (2B) kuvars damarlarinda ve
kosullarinin  etkisiyle  kendifiinden  blylime ylzeylerinde olgan mangan dendritlerini, fraktal ve
goOsteren stokastik bir yapidir. Ozellikle Mcsekil analizi sonuclarini kullanarak dokuz farkli
ylizeyindeki MD'nin (nokta, dendrit benzerigruba ayirmgtir. Arastirmacilar, gerni ve kisa
desenleri) yaygin okwmlarindan dolay! dallara sahip dendritlerin fraktal boyutgdei ince ve
aragstirilmasi, genetik olgum sartlari ile ilgili detayll uzun dallara sahip dendritlere kiyasla daha buyuk
bilgi edinilmesi, jeolojik cevreyi anlamak ic¢in deserde oldgu sonucuna varrmgardir [9]. Bayirl,
oldukca ilgi cekmektedir [8, 9, 10]. 2B’'da Mc'nin yuzeyi ile ilgili calgmasinda da,
dendritli  bir yapidan  ygun-sikilamis  bir
MD’nin olugsmasi icin gerekli olan bazi jeolojik morfolojiye dgru desisen caitli yapilarin varlgini
kosullar vardir. Bu keullar sunlardir; MD'nin ortaya koymstur. Yazar bu farkli morfolojik
olustugu kayag, cevher, mineraller vb. yapilarinyizeylerin, fraktal boyutlarini, korelasyon
yuzeylerinde go6zenekler, catlaklar ve eklemlefonksiyonun kritik Gs dgerleri ve geometriksel
bulunmali, tainmasi icin hidrotermal ¢dzeltinin, yapilari agisindan yedi farkli gruba ayistm [7].
miktari yeterli olmali ve bu suyun icerisindeNg ve Teh’in inceledii MD’nin geometrik yapisi,
¢cokelecek veya depolanabilecek mineralleriBayirli'nin inceledginden olgum ve ylzey yapisi
bulunmalidir.  Bu mineraller (mangan ve demirgagisindan oldukca farkhdir. Bayirli ve Ozbey, Mc
MD’nin kimyasal icergini olustururlar. MD'nin  yizeyinden sectikleri dort bélgenin yiizey analizini
iceriginde, ¢o6l cilasindaki (desert varnish) yikselkhimerik hesaplamalarla incelesini. Bu amacla, bu
konsantrasyonlu kil mineralleri gibi belirgin & bdlgelere aitggal edilme kesri, fraktal boyut, cevre-
bir ikinci minerale rastlanmaz. Hatta bazilari saélan iliskisi ve 0&lgekleme kritik Us dgrlerini
mangan okside yakin bir konsantrasyona sahiptirlenesaplayarak ojum mekanizmalarini tagmislardir
Diger MD’ler ise mangan oksit biei (MnO), [14].
silikat ( sodyum silikat (N4SiO,),0) ) ve karbonat

(COs)mineralleriyle kanarak ¢cOkeltiyi  Bu ¢alsmada Mc yuzeyinden farkli gdim gdsteren
olusturmaktadir.  Ancak bazi MD yapilarda Feiki bolge secilerek bu bdlgelere ait parcacigitien
(demir), dendriti olgturan balica maddedir. grafikleri elde edilmgtir.  YUzeydeki kimelerin

ortalama parcacik blylkii hesaplanmi ve
MD'yi olusturan mineraller sunlardir; hollandit kimelerin dgilhm sekli belirlenirken yeni bir
(baryum ve manganez manganat), todorokinatematiksel model fonksiyonu tanimlagmm
(kalsiyum, baryum, potasyum, sodyum ve
magnezyumdan ogan manganez oksit minerali),
birnisite (mangan oksit iceren akici bir mineral),
gotit ( sulu demir oksit minerali), amorf Fe-hiratks
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2. Materyal ve metot orgide 6 ve A alaninin bir dgeri, N; (A)
desenlerinin en kicik sayibl;(A) olmak UzereA

Gorinth analizinin ilk gamasinda MD desenlerinin alanin kutu boyutu fraktal boyud; asagidaki gibi

bulund@gu Mc yuzeyi, bir tarayici (Epson Stylus verilebilir. Buna gére fraktal boyut

DX485) ile taranmaktadir. Dendrit formundan

yogun bir yapr formuna dg&sen morfolojik MD logN; (A)
desenlerinin, Mc'nin yizeyinde gsitjtizel d&ildig| Df = |im—‘S (1)
gozlenm§ olup tipik bir goriintusi Sekil 1'de 50 log(l/d)

sunulmytur.  Sekil 1'de yiksek c¢ozindrlik ve
karsithkla MD siyah, MC'i ise beyaz renkte
gozlenmektedir.ikinci asamada, bilgisayar ortamina . ] ) ) .
aktarilan goriintii Gzerinde niimerik hesaplamalafimelerdeki toplam kutu sayisi, ise kimeyi temsil

yapiimstir.  Bilgisayar ortaminda  siyah-beyaz€den parcagin en kigik ayarlanabilir ~kutu
renkteki gorintii, kapall kare érgii Uzeringrtarak  boyutudur. — Kutu boyutu, bir yapinin sie

yogunlugu bir (1), der gozler icin sifir (0) alinarak Bu ¢alsmada MD'nin fraktal boyutlari, kutu-sayma

hesaplamalar yapilitir. (box-counting) metodu kullanilarak hesaplagtmi
[7,15].

bagintisi  ile  tamimlanir.  Burada Nj(A)

Sekil 2. Sekil 1'deki manyezit ylizeyinden secilen
bdlgelerin géruntileri.

Secilen boélgeler icin hesaplanan fraktal boyutlar,
Sekil 1: Manyezit cevheri yiizeyinde rastgele  1.43 ve 1.44 deerlerindedir. Kiregt@ Gzerindeki
dagihmh MD desenlerinin gorintuleri. MD’nin fraktal boyut dgeri 1.78 [5] ve iki boyutta
ve bir d@rultuda gelgen kuvars tizerindeki MD igin
ise 1.51 fraktal boyut [9] deri olarak
3. Sonuglar belirlenmitir. Ayrica, bu deger, Killi sistli
birimlerden  (flslerden) elde edilen sgmis
Dogal Mc yiizeyinde rastgele gima sahip MD kalkeranitinin iki tabakasi arasinda elde edilen
kiimelerinin istatistiksel ve o6lgekleme ozelliklarin fraktal boyut dgeri 1.69'dur [10]. Kisa ve kalin
belirlemek icin sinirlandiriing bir kare 6rgiide dallara sahip dendrit desenlerinin fraktal boyut
sayisal hesaplamalar yapiimaktadir. Bu amacla, ifkegerleri, ince ve uzun dendrit desenlerinin dallarina
olarak Mc vyiizeyinden farkli  morfolojik kiyasla genellikle daha buyuk gkrlere sahiptir [2,
dasiimlarina goére rastgele iki farkli  bolge 10].
secilmitir. Bu bdlgeler Sekil 2'de gdsterilmektedir.
Secilen bolgeler MO-la ve MO-1b olarakMc'lerin ylzeyinde, farkli buyuklikte ve morfolojik
isimlendirilmistir. Bu sinirli bilyuklikteki kare érgu bir dagihm gosteren bolgeler gsiglizel secilerek
icindeki érngge ait lineer boyutl =512 piksel olarak Ylzeyi tanimlayan parametrelerden biri olagai
alinmstir.  Yiizeydeki kiimelerin dalimina ait edilme kesri hesaplanmaktadir [15]. Mc yuzeyi igin
goruntiler BMP  (ikili-binary) resim formatina isgal edilme kesri @gidaki denklemde verilntir;
donigturilerek lineer bigekilde dlgeklendirilmtir.

o oo ©(N,L)=N-L" 2)
Stokastik birsekilde nokta, dendrit vb. gibi gdi
geometriksel yapilardan aolan MD, cok fazla
altkimelere sahiptir. Kare 6rgi ylzeyinde ba

baggh alt MD kumelerinin alaniA olmak Uzere, bu icinde bulundgu kare Grginiin kenar uzuudur.

kimeleri olturan parca@in kenar boyutus 'dir  geilen holgeler icin hesaplanasgal edilme kesri
ve minimum lineer boyuté> 0'dir. Sinirli bir kare 5 159 ye 0.133 derlerindedir.

Denklem 2'de N; MD'yi olusturan toplam
Haneciklerin sayisid; Oklid boyutu vel; MD’nin

107



OZBEY T., BAYIRLI M.

Mc gibi tortullu kayalarin ylzey morfolojisini Limit Teoremini verir. Bu ylzden Mc yilizeyinden
tanimlayan dier bir parametre ortalama parcaciksecilen goéruntilerdeki parcaciklarin kesit alanlari
(kime) buyuklgudar. Yizeydeki dahmlann Mc ylzeyinde Gaussian bir gam
olusturan  parcaciklarin  (kimelerin)  ortalamagostermektedirler. AS Logaritmik alan araf
blyukluk deeri, jeomorfolojik olyum esnasinda basina An parcacik sayisisagidaki gibidir;
ylzeydeki gbzenekler ve catlaklar ile orantilidvic

yuzeyinden segcilen goruntuler igin ortalama kimexp — N(s).(As) (5)
blyuklliet hesaplanarak yuzeydeki kiime c¢apinin

depozit sayisiyla dgsimi incelenmektedir. Bu
kapsamdaSekil 2'de gosterilen gorintl Gzerindeki
kimelerin kesit alani§ ve bunlara ait depozit
sayilart N(s) degerleri belirlenmgtir. Calismada

Denklem 5’dekiN(s), Gaussian bir fonksiyondur ve
asagldaki gibi tanimlanmaktadir;

ImageJ yazihmi kullanilarak her bir kimenin (§j
yaricaplari hesaplangi ve g6zlenme sikliklari N = 1 oo ll\S/ (6)
(frekanslar) belirlenmstir.  Bu analizlerin glem ov2r 2| o

adimlari gagida agiklanmaktadir.

ImageJ programina g@man resim, 8 bit binary , = L .
formatina  donitiriilerek “bandpass filter” Denklem 6'da, S, alanlarin istatistiksel median

sekmesiyle filtre  edilmektedir. Resimdeki(orta deeri) dir ve O, depozitler icin capin
kimelerin sinirlarinin  tam  olarak  belirlenmesigeometrik standart sapmasidir.
amaclyla “thresold k)" ayari yapilmaktadir.

Daha sonra kimeler analiz edilmektedir. ImageJZD, S ortalama alan derine bl ortalama cap (
programindan elde edilen goruntl Gzerindekl t11ama kiime buyikki-ADS) olmak iizere;
parcaciklarin  kesit alan gerlerini gosteren

verilerden her bir par¢caan c¢ap degerleri

hesaplanmaktadir. Elde edilen sonuglar ile (;izileljzD =a=2(§)1/2 7)
istatistiksel grafikten depozit sayisi—¢ap gdian S

fonksiyon grafgi elde edilmektedir. Bu grafi en

uygun sekilde tanimlayabilen regresyon uygunlukAyrica, yiizeydeki depozitlerin kesit alanlarinirebz
kullanilarak secilen bolgelerdeki gilamlarin tirti  durumu icin normalize dahmi asagidaki gibi

belirlenir. tanimlanir;
Dagilim  fonksiyonunun  uygunluk  derecesi 1 1 x/%p) P (8)
regresyon katsayisi ile kontrol edilmektedir."® = 51z, _E[ = }

Dagilim fonksiyonuna ait grafikleri teoriksel olarak

aciklamak icin parcaciklarin buyumegrl, 2,..0.  penyiem g'de, x, depozitlerin kesit alanlarinin
blylime adimlarindan sonra gdim her bir yapidaki capidir[17]

farkli islemlerin ardi ardina siralanmasi olarak '

dustintimektedir. Her bir adimdaki kimelerin kesityanem 6'daki Gaussian fonksiyon ve denklem

alan dgisimiz kUn_1eIerin bUyUmesinden. SONfa7geli ortalama cap (ortalama kiime byl
olusan kiimenin kesit alaninin rastgele kesridir [16]; .atematiksel ifadeleri yardimiylgekil 3'de Mc

ylizeyinden secile§ekil 2'deki MO-1a bdlgesi icin

S-S17¢-9 (3)  elde edilen grafik gorulmektedir.
Burada {g}, kimelerin kesit alaninin fonksiyonu [ ' ' ' ' T s
olmayan baimsiz rastgele bir dggskendir. Bu sor

ylzden, | blylimesinden (birlgnesinden) sonra
asagidaki ifade elde edilir;

o
o

o
o

w
S

S = sof[ (A-g, )t (4)
k=1

Depozit SayisiN(S)
B
S

N
o

Burada § ilk kesit alanidir. Denklem (4)'deki 1o
ifadenin, her iki tarafin logaritmasi alinir. Elde ol
edilen In(S/S), her biri ayni olasilik dalimina 0 0 20 30 40 s e 70
sahip pozitif bgimsiz rastgele désen alanlarin Cap d (Piksel)

toplamidir.  Bu sonug, Ozelii asimptotik ve bir
Gaussian olan matematiksel istafisti Merkez

Sekil 3: Mc yizeyinden secilen MO-1aghmina
ait cap-depozit sayisi grgfi

108



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

Sekil 4'de ikgal edilme kesrine gore cap-depozifTablo 1'de verilmektedir. Ayrica Tablo 1'dekil 3
sayisi grafii MO-1b bdlgesi icin gorilmektedir. ve 4'deki grafiklerden elde edilen parametreler MO-
Gaussian dalim egrisi gOstermeyen bu yilzeyi la numunesi igin hesaplanan ortalama kime
analiz etmek amaciyla lineer olmayan regresyohiyikligi 6.70 dgerindedir. MO-1b numunesi igin
metodu  kullanilarak  yeni  bir  fonksiyon depozit sayisinin yakinsama ussi 0.33, hiperbolun

tanimlanmgtir, icbikeyligi 60.69 ve Oteleme terimi -8.69
degerindedir.
)
f(d)=—+6 9 . . ; : .
dP ®) * $=0,133

25
Hiperbolik bir dailimi temsil eden bu fonksiyonda,
p, f(d) fonksiyonunun yakinsama ussilhiperbolun 2o}
icbukeyligi ve 6, 6teleme terimidir. Colasi bir AISI
tipi 316L paslanmaz celik nhumunelerini dort farkli
sicaklikta 30 dakika bir firinin icinde Isitip oda
sicaklginda s@utarak numunelerin yizeyinde farkli
dagilimlar elde etmektedir. Her bir numune igin = 5|
ortalama parcacik blyukiiini 19.6-158.4 arasinda
hesaplamtir ve celiklerin hangi sicaklikta daha o
dayanikh oldgunu tespit etmstir [18]. Rautio ve T T e s T e T
Silven matematiksel morfolojiyi kullanip doku Capd (Piksel)
analizi yaparak ¢gtli metotlarla ortalama parcacik
blayukligini belirlemektedir [19]. Bu ¢amada,
Mc yuzeyinden secilen bdlge icin hiperbolik bfirie
goOstererSekil 4'deki grafik denklem 8 kullanilarak
olusturulmuwtur. p, 5 ve @ parametrelerin dgerleri

15

10

Depozit sayisN (S

Sekil 4: Mc numunesinin yizeyinden secilen MO-1b
dagiimina ait cap- depozit sayisi gegfi

Tablo 1. MC ylzeyinden segilen boélgelere ait amad parcacik sayissgal edilme kesri ve fraktal boyut
degerleri, lineer olmayan fit fonksiyonuna ait parareédr.

Ck)igtrf]d:\ma Isgal edilme Fraktal Depozit sayisiin Hiperbolin Oteleme
biyiiklis kesri boyut yakinsama ussu icbukeyligi terimi
Xo @ D p 8 0

MO-la  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 0.33, hiperbolun icbukei 60.69 ve 6teleme terimi

-8.69 dgerindedir. Elde edilen bu gerlerden cap-
Bu calsmada MC ylzeyindeki dalim tirleri depozit sayisi grafi cizilerek boélgelere ait dalim
belirlenmitir.  Bunun icin  makroskobik acidan uygunluk erileri elde edilmitir. Mc yuzeylerinde
farkli dagilima sahip iki boélge secildi ve bu nokta seklindeki ve homojen bir gorintiye sahip
bolgelere ait fraktal boyut, sgal edilme kesri kimeler ve dizenli bir goérintiye sahip ancak
degerleri, ortalama parcacik biyUlii, depozit dendrit seklinde olan depozitler Gaussiangdan
sayisi ve kiime cap gerleri hesaplanngtir. Secilen godstermektedir. Dendrigeklinde ve heterojen bir
bolgeler icin hesaplanan fraktal boyutly; 1.43 ve gorintiye sahip kiimeler ise hiperbolik birgdan
1.44, kgal edilme kesri ¢, 0.159 ve 0.133 goOstermektedir. Bu gdimi  belirlemek igin
deserlerindedir. MO-1a numunesi icin hesaplanamatematiksel bir model olarak lineer olmayan bir
ortalama kiime blyukfil 6.70 dgerindedir. MO-1b  uygunluk fonksiyonu tanimlantir.
numunesi icin depozit sayisinin yakinsama Ussu
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