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Ozet

Volkanik tiif yiizeylerinde olusan birikintiler morfolojik a¢idan benzersiz geometrik
sekillere sahiptirler. Birikintilere ait yapisal ozellikler, yiizeyde bulunan gozeneklerin
geometrik yapisimi ve simirlarini belirler. Bu amagla, dogal birikintileri bulunan
volkanik tif yiizeyi goriintiileri fotograf makinesi kullanilarak bilgisayar ortamina
tasinmaktadir. Bu goriintiiler farkli morfolojik yapilarina gore 8-bitli BMP resim
formatina déniistiiriilerek dogrusal olarak ol¢eklendi. Goézenek yapilarimin  bazi
morfolojik temel parametrelerini belirlemek igin yiizeysel kaplama orani, fraktal boyut
degerleri ve ¢evre-alan iliskisini belirleyen kritik iis degerleri hesaplanmaktadir. Bu
calisma klasik kayacg yiizeyi gozenekleri ve ¢atlaklari belirlemede yararl olabilir.

Anahtar kelimeler: Gozenekler, birikinti, ol¢ekleme, volkanik tiif, sayisal yontemler.

A Study about Pores Properties on the Surface of the Volcanic
Tuff using the Geometry of the Deposits

Abstract

Deposits forming on the volcanic tuff surfaces depict morphologically unique geometric
shapes. Structural characteristic of such deposits determine the geometric structure and
perimeters of the surface pores. In view of that, volcanic tuff surface images which
contain natural deposits are transferred into a computer by means of photos taken with
a camera. Having converted into an 8-bit BMP format with respect to their
morphological structure, those images are then subjected to a linear scaling. In attempt
to determine the basic morphological parameters; the surface coating proportion,
fractal dimension values and the critical exponent value which determine the perimeter-
area correlation are calculated. This study may be useful in determining the pores and
cracks found on the surface of classic rocks.
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1. Giris

Dogal ve deneysel numune yiizeylerinde bulunan birikintilerin yapilar1 birbirleri ile
karsilastirildiginda ¢ok farkli olabilir [1]. Bunlardan biri dogal volkanik tiif yiizeyinde
gozlenen tiif birikinti (TB) leridir. Maden {ireticileri tarafindan degersiz bulunmasina
ragmen volkanik tif ve iizerindeki birikintilerin yapisal olusum mekanizmalarini
aciklamak i¢in giinlimiizde bir¢ok ¢alisma yapilmaktadir [2]. Bu birikintiler diizensiz,
kahverengi veya siyah renkli goriiniime sahiptir [1- 3].

Yanardaglarin piskiirttiigli kiil, kum ve lav pargaciklarindan olusan, ¢ogunlukla agik
renkli, hafif gozenekli bir tir c¢okelti tasi Ozelligi gosteren, tabaklasan ve bazi
durumlarda tabakalagma karakteri gostermeyen kayaglar jeoloji biliminde volkanik tiif
olarak tanimlanir. Bunlar yanar dag lavlarmin (killerinin) yine volkanik diger
kalintilarla birlikte katilasmas1 ya da y1gilip sikismasiyla olusan yegni, gézenekli kayag
ozelikleri gosteren yapilardir [4]. Normal olarak aktif veya sonmiis volkanlarin yamag
ve eteklerinde genellikle tabakalar halinde bulunan, meydana geldigi kayac 6zelligine
gore riyolit tiifii, bazalt tiifii olarak adlandirilan volkanik kiillerin kaynamis veya
baglanmis bir seklidir. igerigine gore tiifler ¢ok cesitli sekilde isimlendirilirler. Aktif
volkan piiskiirmesi ile biiyiik lav pargalarinin kraterden firladiktan sonra havada farkli
eksenleri etrafinda donerek katilagsmasi ile olusan kayaglardir [5].

Volkanik tiifler ve yiizeyleri gbzenekli yapiya sahiptir. Soguma esnasinda tiif kiitlesi
icinde bulunan gazlarin atmosfere karisirken i¢ bolgede ya da ylizeyinde gozeneklerin
olustugu tahmin edilmektedir. Benzer kosullarda hidrotermal bir aktivite sonucu olarak
kayacin yiizeyi veya ara ylizeylerini saran sediment sivi i¢inde bulunan mangan ve
demir iyonlan indirgenme, ¢okelme ve birikme yolu ile kahverengi ve siyah renkli
lekeler olusulmaktadir. Lekeler veya birikintilerin geometrik yapisi, tif ylizeyindeki
gbzeneklerin 6zelliklerini belirlemede yardimer bir 6ge olarak gosterebilir. Geometrik
yapilar1 Oklid geometri ile belirleme miimkiin degildir. Bu amag ile Fraktal geometri ve
Olgekleme teorisi kullanilabilir.

Volkanik tiiflerin yapisal Ozelliklerini belirlenmesi ile ilgili bir¢ok ¢alisma
yapilmaktadir. Yilgin ve Akkoca bir calismalarinda, Bigadi¢ kilinoptilolitik tiifiin
kimyasini, yiizey alan1 ve gozeneklerine farkli asitlerin etkilerini arastirmiglardir. Bu
islemler i¢in en etkin asidin hidroklorik asit (HCI) oldugunu gostermislerdir [3]. Helvaci
ve Alaca Bigadic¢ bolgesi borat yataklar1 ve ¢evrensini jeolojisi ve minorolojisi i¢inde
volkanik tiif kayac¢larinin 6zelliklerini belirlemigleridir [4]. Kuscu ve Yildiz Ayazini
(Afyon) bolgesinde bulunan tiiflerin yapi tasi olarak ancak dis kaplamada sinirh
kullanilabilecegini vurgulamiglardir [5].

Schlueter ve arkadaslar1 berea, boise, massilon, Saint-gilles kayaglar1 ve indiane kireg
tas1 iizerinde olusan gozeneklerin geometrik Ozelliklerini elektron tarama mikroskobu
kullanarak incelemisler ve gozeneklerin ozelliklerinin belirlenmesi ile kayaclarin
gecirgenliginin belirlenebilecegini sonucuna ulasmislaridir [6].

Diger bir ¢alismada, manyezit cevheri yiizeyinde olusan mangan birikintilerinin sekil

parametreleri hesaplanmistir. Bu birikintilerin olusum mekanizmasi ile ilgili rastgele
secimli jeolojik, fiziksel ve kimyasal aktiviteler olagabilecegi belirtilmektedir [7].
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Bu c¢alismada, volkanik tiif yilizeyinde olusan birikintilerin sekil parametreleri 6l¢ekleme
teorisi kullanilarak hesaplanmistir. Bu amag ile dogal tiif resimleri ¢ekilerek bilgisayar
ortamma tasinmaktadir. Olgeklenerek Fraktal boyut degerleri iki farli ydntem
kullanilarak hesaplanmakta ve sonuglar karsilagtirilmistir. Bu calisma, volkanik tiif
tizerinde calisan bilim insanlarina ozellikle ylizeylerindeki gozenekleri belirlemede
yardimci olabilir.

2. Yontem

Volkanik tif numuneleri, Balikesir ili, merkez Cagis beldesinin yaklagik 1 km
giineyinde bulunan Bentonit {iretim ocagindan alinmistir. Bentonit ocaginin koordinati
K 39°30 07 ve D 28°00 28 olarak nevigasyon cihazi (TOMTOM XXLCE N14644)
ile belirlenmistir. Tif yiizeyi birikintilerinin rastgele dagilimina goére goriintii resimleri
fotograf makinesi (CANON EOS 1100D) kullanilarak elde edildi ve bunlardan segilen
tipik bir goriintii Sekil 1 de gosterilmektedir. Farkli goriiniime sahip birikinti desenleri
volkanik tiif yiizeyi veya ara yiizeylerde birikerek ve/veya c¢okelerek birbirlerine gore
farklt goriiniimlii morfolojik yapilar olusturduklart goézlenmektedir. Coziintirligii
yiiksek goriintiilerde birikinti yapilar1 volkanik beyaz tiif yiizeyin iizerindeki gdzenek ve
catlaklarda yalin bir sekilde fark edilmektedir. Morfolojik goriiniimii ve volkanik tiif
yilizeyindeki gozeneklerdeki birikinti dagilima gore ii¢ farkli bolge segilerek her biri
TB1-A, TB1-B, TB1-C ve TB2-A, TB2-B ve TB2-C olarak isimlendirilmistir.
Birikintilerin morfolojik sekil parametrelerini hesaplamak i¢in bunlar seki 2 de
gosterildigi gibi bilgisayar ortamina tasimmistir. Gorlintii netligini saglamak ve
belirgiligi arttirmak i¢in resimler Gausian blur o=2 degeri ile filtrelenmekte ve 8-bit
degerli BMP resim formatina doniistiiriilmektedir. Numune goriintiilerin yanal kenari
uzunlugu L ve M pixel boyutlu dikdortgen orgii igerisine tasinip bilgisayarda image]
programi kullanilarak dogrusal olarak 6l¢eklenmektedir [8, 9].

3. Bulgular ve Tartisma

Volkanik tif yiizeyinde bulunan gozenek catlaklarin igerisindeki birikintilerin
olusturdugu geometrik yapilarin alan ve g¢evresi referans alinarak kolayca
hesaplanabilen pek ¢ok sayida sekil parametresi tanimlanmistir. Bunlarin ¢ogu klasik
kaya ylizeyinde bulunan gbézenek ve catlak ve bunlarin igerisine ¢okelen veya biriken
parcaciklarin olusturdugu yapilari karakterize etmek i¢in kullanilmaktadir. Birikintilerin
jeomorfolojisi farkli ve ylizeylerde rastgele dagilim gostermesine ragmen nispeten basit
veya kaotik geometrik sekilleri vardir. Boylece, yogun ve sagakli yapilarin bazi
ozelliklerini belirlemek icin kolay hesaplanabilir ve kullanilabilir sekil parametrelerinin
bazilar1 agagida 6zetlenmektedir.

3.1. Kaplama orani

Volkanik tiif numunesini saran ve yiizey tizerindeki gozenekleri doldurarak sediment ve
hidro termal siv1 i¢indeki mangan ve demir iyonlari indirgenme, ¢okelme ve difiizyon
yolu ile geometrik bir goriintii veya yap1 olustururlar. Bu yapilar numunedeki gdzenegin
geometrisini belirler. Herhangi bir yapinin 6rgii tizerindeki birim yiizeyde biriken kiitle
fiziksel olarak “tanecik kiimesi” olarak tanimlanabilir. Toplam kiitlenin 6rgii yiizey
alanina orani “kaplama orani” kavrami olarak tanilanabilir. Kaplama orani numune
ylizeyindeki gdozenek yogunlugunun bir dl¢iisiidiir. Boylece kaplama orani ¢
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#(N,L) = N(5)(LxM);' (1)

bagintisi ile hesaplanabilir. Burada N(0) gozenege biriken parcacik sayist L ve M ise
Orgiiniin yanal kenar uzunluklaridir. Genelde yiizeydeki kaplama orani yiizde deger
referans alinarak belirlenir. Eger kaplama oran1 ¢ —1 ise yiizey tamamen gdzenekler ile
kapli anlamina gelir. Yani kaplama oran1 0 < ¢ <1 arasinda degigmektedir.

3.2. Fraktal boyut

Herhangi bir numune yiizeyinde olugmus birikintiler, o ylizeyde piiriizliilik olusturur.
Fraktal boyut degeri D, ylizeydeki piiriizliiliigiiniin bir 6l¢iisiidiir. Bu degeri hesaplamak
icin tanecik yogunlugu referans alimmalidir. Gozenekleri dolduran birimsel tanecik
yogunluklarinin toplami birikinti kiitlesini ya da yaklasik birikintinin yilizey alanini
belirler. Buna gore birimsel tanecik yogunlugu p(7)

B 1 dolu 5
p(r)= 0 bos (2)

olarak tanimlanir. Bu ¢aligmada, volkanik tiif yiizeyi birikintilerinin fraktal boyut, D,
degerini tahmin etmek i¢in yaygin olarak kullanilan kutu-sayma (box-counting)
algoritmasi kullanilmaktadir. Boylece

N(S) oc 57 3)

bagintisindaki D degeri iliskiyi karakterize eden bir kritik {is olarak fraktal boyut D
degeridir. D degeri

_ lim logN(6)

550 @

—bg(é)

bagintisi ile hesaplanir. Burada N(0), J birim yanal kenar uzunluklu dolu kare gézlerin

sayisidir. Fraktal boyut D degeri adim adim dolu kare gozle sayilarak tahmin edilir. Her
adimda sonra ¢ degeri arttirilir ve bu degere karsilik gelen N (0) degeri hesaplanir. Bu
calismada kullanilan kutu boyutu degeri i¢in 2 nin iis degeri 6 = 2" ve n=1, 2, 3, 4, ...
tamsay1 olacak sekilde alinmaktadir. 1/0 yatay, N(J) diisey eksenini logaritmik
degerlerinin egimi alinarak fraktal boyut D degeri hesaplanir.

Genel olarak, eger birikintiyi olusturan parcaciklar biitiin alt tabaka alan1 dolduruyorsa,
birikinti yapis1 geometrik olarak iki boyutlu olup D=2 degerli kare, eger bir boyutlu
dogrusal bir yapida ise D=1 degerindedir. Boylece fraktal boyut degeri 1< D <2
arasinda degerler alabilir.  Fraktal boyut degeri volkanik tif ylizeyinin yerel
kompleksligini ve piiriizliiliigiinii belirleyen bir deger olarak tanimlanabilir.

3. 3. Cevre-alan Iliskisi
Volkanik tiif yiizeyindeki birikintiler i¢in alan (4)-¢evre (P) arasindaki analiz dl¢ekleme

teorisine gore iis-yasa iligkisi ile belirlenir. Bu iligki

A(S)=CP(5)" (5)
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bagintis1 ile hesaplanabilir. Burada C, A-ekseni lizerindeki kesim degeri, ¢ goriintli
¢ozlinlirliigiiniin degerine gore ayar parametresi ve v, ¢izilen log A-log P in bir kritik iis
olarak egimidir. Sabit deger olan C ve y, A-P verilerinin tiimii {izerinden lineer niimerik
regresyon yontemi ile hesaplanir.

Dogal volkanik tif goriintiileri ve TB1-A, TB1-B, TB1-C, TB2-A, TB2-B ve TB2-C
olarak isimlendirilen numune yiizeylerinin birikintilere ait kaplama orani ¢, fraktal
boyut degeri D ve gevre-alan iliskisini belirleyen kritik iis y degerleri hesaplanmistir. Bu
degerler Tablo 1 de 6zetlenerek sunulmaktadir. Ayrica, 6rneklerden TB1-A nin gevre-
alan iligkisine ait kritik iis degeri hesaplanmakta ve diyagram Sekil 3 de
gosterilmektedir.

Sekil 1. Tipik tiifiin genel goriiniimii. Siyah ve kahverengi renkli
birikintiler yiizeydeki gdozeneklerde olustugu goriilmektedir.

TE2-A TEZ-E TE2-C

Sekil 2. Volkanik tiif yiizeyi gézenekleri birikinti dagilimina gore segilen drnekler.
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Sekil 1 de dogal golsel volkanik tiif ylizeyinde olugsmus ii¢ farkli birikinti bolgesi
gbzlenmektedir. Birinci bolgedeki diizlemde olusmus biitiin bir yap1 goriinlimiindedir.
Ikinci bolgedeki ise yaklasik 30° egimli diizlemde birbirinden nerede ise bagimsiz
birikintilerdir. Ugiincii bélgedeki birikintiler ise yaklasik 90° egimli dik yiizeyde
sistematik gozeneklerde sirali olarak olusmus yapisal 6zellikler gosterir.

Sekil 2 de alt1 farkli bolgede birikintiler gosterilmektedir. TB1-A da yiizey lizerindeki
bir c¢atlak etrafinda c¢atlak ve etrafindaki go6zeneklerde olusmus birikintiler
gozlemektedir. Catlaktaki birikinti yogunlugunun belirgin olmasi ¢atlagin ¢evresindeki
gbzeneklere gore daha derin oldugunu gostermektedir. TB1-B de ise birikintiler rasgele
ylizeye dagilmis ve geometrik olarak birbirine benzememektedir. TB1-C de ise sig
gbzenekli bir yapt vardir. Birikintilerin renk dagilimi TB1-A ve TB1-B ye gore daha
diizensiz ve agik renktedir.

TB2-A, TB2-B ve TB2-C de ise birbiri ile eklemli yiizeydeki gozenekleri dolduran

birikintiler gozlenmektedir. Ancak TB2-C deki 6rnekte yiizeyin egiminden dolay1
birikintilerin u¢ bolgelerinde sagaklanma gozlenmektedir.
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Sekil 3. Tipik golsel volkanik yiizeylerinden TB1-A ya ait log A(3)-log P(5) verilerinin
grafigi. Bu 6rnek i¢in kritik iis olarak egim degeri yaklasik 0.666 degerindedir.

Tablo 1. Volkanik tiif yiizeyi gozenekleri birikintilerine ait geometrik parametre

degerleri.
Ornekler Orgﬁ boyutu Kaplama oram1  Fraktal Boyut Kritik iis
(LxM) (¢ %) (D) (v)
TB1-A 457x508 16.206 1.857 0.666+=0.005
TB1-B 355x327 28.015 1.759 0.662+0.003
TB1-C 414x431 29.215 1.751 0.638+0.005
TB2-A 543x342 35.670 1.640 0.626+0.006
TB2-B 412x500 24.615 1.741 0.604+0.003
TB2-C 412x516 12.102 1.754 0.657+0.001
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4. Sonug¢ ve Oneriler

Bu calismada, golsel volkanik tiif yiizeyinde bulunan gézenek ve catlaklar1 belirlemek
icin bunlarin igersindeki gozlenen birikintilerin geometrik sekil parametreleri
kullanilmaktadir. Bu amag¢ ile ornek tiif yiizeyi birikinti goriintiileri bilgisayar ile
Ol¢eklenip bunlara ait kaplana orani, fraktal boyut degerleri, birikintilerin ¢evre-alan
iliskisine ait kritik iis degerleri hesaplanmustir. Ornekler iki ana gruba ayrilarak
incelenmektedir. TB1-A, TB1-B, TB1-C isimlendirilen birinci grup i¢in birbirinden
bagimsiz goriintii yogunlugu gore derin gbézenekli yapidan si1g yapiya gore degistigi
tahmin edilmektedir. Bu 6zellikle kaplama oranlarimi karsilastirilmasi ile belirlenebilir.
Ancak, TB2-A, TB2-B ve TB2-C ise birbirinden bagimsiz birikintilerden olugmaktadir.
Bunlarin kaplama orani azalmakta, fakat fraktal boyut degeri artmaktadir. Ancak tim
orneklerin ¢evre-alan iliskisine ait kritik {is degeri ilging bir sekilde 0.6 civarinda
dalgalanmaktadir. Ref. 6 daki kayaglarin ¢evre-alan iliskisine ait kritik iis degeri ise 0.4
civarinda dalgalanmaktadir. Bu calismaya ek olarak tiif yiizeyindeki birikinti dagilim
fonksiyonu belirlenebilir.
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