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Mermerlerin tane boyutu dayamm, kullamm yeri,
parlakhk ve eila alma ozelliklerine direkt olarak
etki etmektedir. Bu nedenle mermerlerde tane
boyutu kuculdukce fiziksel ve mekanik ozelliklerin
iyilesrnesine paralel olarak ekonomik degeri de
artmaktadir. Bunun yam sira tane boyut dagihrmrun

Mermerlerde "tane boyutu" cok onemli bir
ozelliktir. Cunku mermerler ilk olarak tane boyutu
ile degerlendirilirler. Mermerin dokusu kalsit
tanelerin yonelimi, karsihkli iliskileri ve kalsit
tanelerinin boyutunun bir fonksiyonudur.
Mermerler mikroskopta incelenecek olursa kalsit
minerallerinin birbirine iyice kenetlenmis olduklan
gorulur (Sekil 1). Kalsit kristallerinin boyutu
metarnorfizma sartlanna gore degisiklik
gostermektedir. Cok ince mikrokristalin dokulu
olanlar birkac rnm boyutta olabilirken, ikinci kez
kristallenme gosteren hakiki mermerler ise 0.5-1.5
cm boyuta kadar buyume gosterebilirler (Celik,
2002).

Ticari standartlara uygun boyutlarda blok verebiJen,
kesi Iip parlanlan veya yuzeyi islenebilen ve tas
ozellikleri (malzeme ozellikleri) kaplama tasi
normlanna uygun olan her turden tas (tortul,
magmatik ve metamorfik) ticari dilde "mermer"
olarak bilinmektedir. Bu tarum uyannca kalker,
traverten, kumtasi gibi tortul; gnays, mermer,
kuvarsit gibi metamorfik; granit, siyenit, serpantin,
andezit, bazalt gibi magmatik taslar da mermer
olarak isirnlendirilmektedir. Ticari tarum Iam ad a
mermer sozcugli tas turtinu belirtmedigi icin bu
eksikligi gidermek amaciyla tas adirnn sonuna
mermer takisi eklenerek litolojik farkhhk
vurgulanmaya cahsrlrnaktadir (Anon (a), 200 I). Bu
makalede kullarnlan "merrner" terimi sadece
karbonat kokenli metamorfik mermerleri (gercek
mermer) ifade etmektedir.

1.crats

ABSTRACT: Grain size distribution of marble are compared with theirs physico-mechanical properties
(like uniaxial compressive strength, polishing, shinning, usage location). Fine grain size of the marble
affects theirs physico-mechanical properties and economical value at positive directions. The classification
of marble according to grain size: very fine, fine, medium and coarse grains. Image analysis is one of the
fastest growing new technologies and indeed a tool of the 90's. It allows operations for the first time to
quickly, accurately, and economically measure particle sizes of rocks and different materials. In this study,
to have grain size analysis of Mugla white marble used with software of Particle 2.0 on computers.

6ZET: Mermerlerin tane boyutu dayarurn, kullamrn yeri, parlakhk ve cila alma ozelliklerine direkt olarak
etki etmektedir. Mermerlerde tane boyutu kuculdukce fiziksel ve mekanik ozelliklerin iyilesmesine paralel
olarak ekonomik degeri de artmaktadir. Mermerler tane boyutuna gore cok ince, ince, orta ve iri taneli
olarak simflandmlmaktadir. Son yillarda goruntu analiz yontemleri kullamlarak malzemelerin degisik
ozellikleri geleneksel yontemlere gore daha hizh, daha basit, daha ekonornik ve otomatik olmasi nedeniyle
personel gozlern hatasi olmaksizm olculebilmektedir. Bu makalede de Mugla Beyaz mermerinin tane boyut
analizi bilgisayarda Particle 2.0 prograrru kullamlarak yapilrrnsnr.

Afyon Kocatepe Universitesi, Afyon Meslek Yiiksek Okulu, Afyon

M. Y. <;elik

Mugla Beyaz Mermerinin Tane Boyut Dagrhmnun Goruntt; Analiz Yontemi He
Olculmesi

M. Y. <;elik
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Bu konuda yapilan bazi cahsmalar su sekilde
siralanabilir: Ozulogul ve Erdogan (1995) ile Sari
ve Yavuz (2000) mermerlerde yuzey parlakligim
goruntu analiz yontemleri He olcerek parlaklrgi
sa)'!sal olarak tarumlarruslardir, Gokay ve
Gundogdu (2001), mermer renklerini sayisal analiz

kayaclann tane analizleri de yapilrnaktadir (Maerz
et all., 1996).

Goruntu analiz yontemleri, 1990'h yillardan
itibaren bir cok yerbiIirni disiplininde basan ile
uygulanmaktadir. Goruntu analiz yontemleri, bu
amac icin kullamlan geleneksel yontemlere gore
daha hizh, daha basit, daha ekonornik ve otomatik
olmasi nedeniyle personel gozlem hatasi olmaksizm
oleum yapmaktadir. Bu yontem ile patlatrna ve
kirma sonueu olusan tanelerin boyut analizinin yam
sira, seramik malzernelerin, metal alasimlann ve

Tane Boyutu Ozellikleri OrnekTarum Degen
Tane boyutu 100 mikrondan kticuknir, Mermeri

Cok inee <100 olusturan taneler gozle fark edilemez. Tane boyutunun
taneli cok kucuk olmasmdan dolayi cok iyi eila kabul ederler. Afyon Mermerleri
mermer J.1m Bu nedenle iyi parlanhr bu da mermerin daha degerli

olmasmi saglar,
Ince 100 J.1m Tane boyutu 100 mikron ile 2000 mikron (2 mrn) Mugla - Milas
taneli - 2000 arasmda olan mermerlerdir. inee taneli mermerlerde Mermeri (Avrupa
mermer J.1m taneler birbirlerine iyiee kenetlenmis durundadir. beyazi)

Tane boyutu 2 mm- 5 mm arasmda olan mermerlerdir.
Orta 2 mrn- Tane boyutunun buyuklngtmden dolayi kesme ve Bursa - Mustafataneli 5 mrn parlatrna islemlerinde problem meydana gelir. Kemalpasa beyazimermer Genellikle kenarlardan tane dusrnesi ve tane kopmasi

sonueu iyi kenar kesrne ozelligi vermezler.

lri taneli Tane boyutu 5 nun'den daha iri olan ve taneleri gozle
>5 mm gorulebilen mermerlerdir. Kristaller iri oldugunda Kirsehir beyazimermer mermer disli ve kaba gonmumludur.

Cizelge 1. Gercek mermerlerin tane boyutuna gore smrflandmlmasi (Kun, 2000).

Sekil 1. Mermerlerde tane boyutu ve tane smm iliskileri: (A) inee taneli ve tane smirlan dantel gibi girintili
cikmnh, (B) iri taneli ve tane simrlan duzgun, (C) iri taneli ve tane smirlan dantel gibi girintili
crkmtih, (D) inee taneli ve tane smirlan duzgun (Sarnsrk, Celik, ve Gurcan, 2003).

kristalli olanlara gore daha dusuktur, Tane caplan
kuculdukce ve kenetlenme oraru arttrkca direnc
fazlalasir ve dl~ etkilerle bozusma azahr (Celik,
2001). Kun (2000), endiistriyel anlamda tarumlanan
gercek mermerleri tane boyutuna gore dort grupta
toplarmsnr. Kun (2000) tarafmdan yapilan bu
sirnflama Cizelge I'de verilmistir.

iri ve tane smrrlanmn duz olmasi mermerlerin
dayamrnlanmn dusuk olmasma neden olmaktadir.
Tane boyut dagihmmm genelde inee ve tane
simrmm da girift olmasi mermerlerin dayamrmru
arttirmaktadir (Onargan vd, 1997). Kalsit kristalleri
iri ise mermer disli ve kaba gorunumludur. Bu tip
mermerlerin dis tesirlere karst direncleri kucuk

5. Endustriyel Hammaddeler Sempozyumu. /3-/4 Mayts 2004, lzmir, Tiirkiye
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EDc
Sekil 2. Goruntu analiz yontemlerinde tane oleum parametreleri (Wang, 2004).

BA

Goruntu analiz programlannda oleum prensibi
matematiksel islemlere dayanmaktadrr. Sekil 2'de
tanelerin clcumunde kullarulan benzer geometrik
sekillere gore determinasyon parametreleri
verilmektedir.

Degisik konularda gortintu analizi arnaciyla
gelistirilmis cok sayida bilgisayar program:
bulunmaktadir. Butun programlarm ortak noktasi
dijital ortamda calismalandrr. Programlann
ozelliklerine gore bazilan, online olarak kamera
goruntuleri ile tane boyut analizi yapilabilirken,
bazilan da yuksek cozunurluge (2048x 1536 ve
uzeri) sahip olan dijital fotograf makinalanndan
ahnan fotograflar ile bu olcumleri
yapilabilrnektedir. En cok kullamlan resim
formatlan bmp, jpg, tif ve gif uzantth olanlardir.

gecirgen olmadiklanndan bu ornekleri inceleyen bir
gozlernci, parlanlrms yuzeye karsilik gelen gercek
iki boyutlu bir duzlemle karst karsiyadir. Genel bir
kabul olarak, eger incelenilen bir yapi, ciplak gozle,
ilgilenilen turn aynntilan secilebilecek buyuklukte
ise, herhangi bir yanilmaya meydan vermeyecektir.
Fakat, mikroskobik duzeyde yapilan incelemeler
soz konusu oldugunda, bir cok yarnlnci faktor
devreye girmektedir. Eger bunlann farkma
vanlarak mantikh onlemler almmaz veya
diizeltrneler yapilmazsa, elde edilmek istenen
sonuc, gercek degerden istenmeyen sapmalar
gosterebilir (Canan, 2004). Olcme islemi prensipte,
olculecek olan mesafeyi, bilinen baska bir mesafe
(olcek) ile kiyaslamaknr. Mikroskopta olcme islemi
de olcmenin mikroskop boyutlannda
uygulamsmdan ibaret olup mikrometrik lam ve
uzerinde bolmeleri olan bir okuler yardirmyla
yapilmaktadir. Tane boyutu kuculdukce sayma
isleminde yarulma ve hatalann yarn sira islem cok
uzun zaman almaktadir. Goruntu analiz yontemleri
ise cok daha kisa surede ve daha guvenilir olarak
oleum yapmaktadrr.

Stereoloji, tiryboyutlu orneklerin (biyolojik yapilar,
metalurjik ornekler, kayaclar vb) iki boyutlu
kesitlerinden elde edilen verilere dayanarak, onlarm
gercekteki uc boyutlu ozellikleri ile ilgili yorumlar
yapilmasmi saglayan bilim dahdir. Kesitler,
herhangi bir yapmm icinden gecen ve yapmm
bilesenleri ile kesisen diizlernler olarak
dusumilurse, yapmm her bir bileseni, bu kesitlerde,
sayisi, btiytikliigu ve kapladigi uzun Iuk, alan ve
hacim oramyla iliskili bir bicimde izdusumler
(profiller) olusturur. Bu izdusumler de yapmm
icerdigi bilesenler hakkmda bilgi almak uzere
kullamhr, Gercekte "kesit" kavrarm, herhangi bir
kati yapI icerisinden gecen ve kahnhgi olmayan
(t=0 olan) duzlernleri ifade eder. Buna iyi bir ornek
olarak, bir maden orneginin kesilmis ve parlanlrms
bir yuzeyi verilebilir. Maden ornekleri isiga

3. GORUNTU ANALiz VONTEMLERi iLE
TANE BOYUTUOL<;UMU

yoluyla srruflandmmslardrr. Jerram and Chead
(2000), kayaclardaki kristal ve tane yapisrm
gortintti analiz yonterniyle incelemislerdir.
Lumbraras and Serrat (1996), mermerlerin ince
kesit goruntulerinden petrografik ozelliklerini bu
yontemle belirlernislerdir. Maerz et all. (I 987a),
kayaclarm makro yapisal ozelliklerini gorunu analiz
yontemi ile incelemislerdir. Maerz et all. (1987b),
dijital goruntuler yardirmyla kamyon uzerindeki
kayaclann tane boyut dagihrmru olcrnuslerdir.
Akesson et all. (2001), granitlerin mekanik
ozellikleri ile dokusal ozellikleri arasmdaki iliskiyi
goruntu analiz yontemiyle incelemislerdir. Celik
(2003), Pasadag (Afyon) mermerlerinin tane
boyutunu goruntu analiz yonternleri kullanarak
olcrnustur, Bu makalede de Mugla Beyaz
mermerinin tane boyut dagihrm ve tane sekil analizi
bilgisayarda Particle 2.0 program I kullarularak
yapilrmstrr.

M. r. Celik



225

Bu cahsmada Mugla beyaz mermerlerinin degisik
cozunurlukte ayarlanabilen bir tarayici yardirmyla
900 dpi, 1200 dpi ve 2400 dpi cozunurlukte 24 bit
renk derinliginde cekilen jpg ve bmp uzannh dijital
fotograflan kullamlrrusnr (Sekil 3). Tane boyut
dagihmi olculecek ornekler ortalarna tane boyutunu
ternsil edecek sekilde secilmistir. Mugla Beyaz
mermerlerinin sayisallastmlrrus goruntuleri Particle
2.0 yazihrm ile islenerek tane boyut analizi
yapilrmstir. Mermerlerin Scanner iIe taranmasi
sirasinda mermer uzerine, mermer tane boyutu
olcumunde referans degeri olarak kullamlmak uzere
1.2 mm uzunlugunda 6 mm yuksekliginde bir olcek
yerlestirilrnistir. Her bir ornekte degisik alanlar icin
segrnentasyon islemi, aym zamanda genel olarak
orneklerin ortalama degerlerinin belirlenrnesinde de
benzer segrnantasyonu uygularnak suretiyle
bilgisayar tarafmdan proseslenmistir (Sekil 4 ve 5).
Bilgisayar tarafindan yapilan tane boyutu sayim
degerlerine bagh olarak degisik pararnetrelere gore
yiizde tane boyutu dagihrm hesaplanrms ve
sonuclar Cizelge 2-3 ve 4 'te diger degerler ile
karsilasnnlmasi da Cizelge 5 'te verilmistir.

Uz ve Ozdamar (1999), Yatagan bolgesi
mermerlerin iri-orta taneli, kristalin, beyaz renkli ve
0.06-1.2 mm tane boyutuna sahip oldugunu
belirtmislerdir.

Bacakoglu (Turkrnen) ve Calapkulu, (1999), Mugla
beyaz mermerlerin petrografik inee kesitlerinde
granoblatik dokuda, kalsit kristallerinin ise yaklasik
es boyutlu, oz sekilsiz ve orta taneli oldugu, kalsit
kristallerinin 0.8-2 mm arasmda ortalama tane
boyutuna sahip oldugunu belirtrnislerdir,

Kun, Gungor ve Erdogan, (1999), Menderes
masifindeki mermerlerin hemen hemen turnunun
ince ve orta taneli menner grubunda yer aldrgi ve
tane boylannm genellikle 0.5-5 mm arasmda
degistigini ifade etmektedirler.

Uz, Coban ve Eren (1992), Mugla beyaz
mennerIerinde, 0.3-1.5 rnrn boyutJu kalsitlerin ikizli
ve mozaik dokulu olduklanru belirtmislerdir.

)1

e
k
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n

n
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e

Kuscu (1992), Yatagan-Kestanecik mermerlerinin
0.6-1.2 mm arasinda kalsit ve dolomit
minerallerinden meydana geldigini, ancak tane
boyu dagihmmm 0.6-0.7 mm arasmda degistigini
belirtmistir. Kozagac mennerlerinin ise biraz daha
iri boyutlu oldugu kalsit tanelerinin 1-2 mm
arasinda degistigini gozlernekle birlikte daha kucuk
tanelerin varligmdan da bahsetmistir, Diger bir
omekte ise 1.5-2.5 mm arasinda tane boyu
dagrhrnmdan bahsetmektedir.

n
a

a
II

Mugla beyaz mermerleri, Mesozoyik yash zimpara .
icerikli platform tipi karbonatlann alt duzeyini
olusturan Milas-Yatagan-Kavaklidere hath boyunca
uzanan Kozagac, Tuzabat, Karaln, Kurukumes,
Eskihisar, Kavak ve cevrelerinde bulunan cok
sayidaki mermer ocaklarmdan uretilirler. Farkh
firmalar tarafmdan Oretilenmennerler Mugla seker,
Mugla beyazi, Avrupa beyazi ve Mugla kristal gibi
ticari isimler ile tamrurlar (Bacakoglu (Turkmen) ve
Calapkulu, 1999).
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Mermer endustrisinin gelismeye baslarnasmdan
sonra Mugla bolgesi mermerleri dikkati cekmis ve
endustriyel olcekte degerlendirilmeye yonelik
olarak cok sayrda cahsma yaprlrrusnr. Mugla beyaz
mermerlerinin petrografik ozelliklerine yonelik
olarak yapilan cahsmalarda mermerlerin tane
boyutlanrun genellikle 0.5-5 mm arasmda oldugu
bildirilmektedir. Ancak hangi boyut arahk
dagilimmm ne kadar oldugu konusunda detayh bir
veriye rastlanrnarmsnr. Gonmttl analiz yonterni ile
elde edilen verilerle bir karsilasnnlma yapilmasi
bakimmda bu konuda yapilan cahsmalar asagida
ozetlenmistir.

r

3.1. Mug!« Beyaz Mermerinin Tane Boyut Analizir
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Sekil 5. Goruntu analiz yontemi ile tane boyutu olculmesinde kullamlan Particle yazihrm gorunumu.

Sekil 4. Goruntu analiz yonterni ile tane boyutu clculmesinde kullamlan Mugla beyaz mermer ornekleri ve
segmentasyon gorunumleri (olcek uzunlugu 12 mrn).

Sekil 3. Goruntu analiz yontemi ile tane boyutu olculrnesinde kullarulan Mugla beyaz menner ornekleri
dijital gorunumleri (olcek uzunlugu 12mm).

M. Y. C;elik
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parametre ennm sonuctan.
Oleum Parametreleri Ornek No l

Oleum Yapilan Alan (pixel) 500 x 407
Oleum Yapilan Alan (mm) 32.96 x 26.83
Olculen tane sayist 3.031

Ortalama Tane Boyutu Tane Boyut Dagihrm
<0.12 mrn % 20

<1 mm % 81.26 0.12-0.31 mrn % 40
Tanelerin X-Y yonundeki Max 1-2 mrn % 16.99 0.31-0.46 mrn % 50
uzunluklanna gore 0.46-0.63 mrn % 60

>2 mrn % 1.75 0.63-1.05 mm %80
1.05-4.10 mm %100
<0.09 mrn % 20

<1 mm % 91.42 0.09-0.22 mrn % 40
Tanelerin X-Y yonundeki Min 1-2 mrn % 8.44 0.22-0.31 mrn % 50
uzunluklanna gore >2 mrn % 0.14

0.31-0.45 mrn % 60 .
0.45-0.77 mm %80
0.77-3.03 mm %100
<0.10 mrn % 20

<1 mrn % 93.69 0.10-0.23 mrn % 40

Daireye benzer tanelerin capina gore 1-2 mrn % 6.27 0.23-0.35 mm % 50
0.35-0.46 mrn % 60

>2 mm % 0.04 0.46-0.74 mm %80
0.74-2.10 mm %100
<0.07 mm%20

<1 mm % 79.51 0.07-0.31 mm % 40

Elipse benzer tane uzunluguna gore 1-2 mm % 18.47 0.31-0.47 mm % 50
0.47-0.64 mm % 60

>2mrn %2.02 0.64-1.10 mm %80
1.10-4.30 mm %100
<0.01 mm % 20

<1 mrn % 96.37 0.01-0.16 mm % 40

Elipse benzer tane genisligine gore 1-2 mrn % 3.59 0.16-0.27 mm % 50
0.27-0.37 mm % 60

>2mm %0.04 0.37-0.61 mm %80
0.61-2.40 mm %100
<0.05 mm %20

<1 mm % 82.08 0.05-0.23 mm % 40

Dikdortgene benzer tane uzunluguna gore 1-2 mrn % 16.30 0.23-0.40 mm % 50
0.40-0.56 mm % 60

>2 mm % 1.62 0.56-1.01 mm %80
1.01-4.10 mm %100
<0.01 mm%20

<1 mm % 94.52 0.01-0.13 mm % 40

Dikdortgene benzer tane genisligine gore 1-2 rnm % 5.41 0.13-0.26 mm % 50
0.26-0.37 mm % 60

>2 rnm % 0.07 0.37-0.67 mrn %80
0.67-2.80 mm %100
<0.05 mrn % 20

<I mrn % 82.08 0.05-0.23 mm % 40

Tanelerin max uzunluguna gore 1-2 mrn % 16.30 0.23-0.40 mm % 50
0.40-0.56 mm % 60

>2 rnm % 1.62 0.56- 1.01 mm %80
1.01-4.10 mm %100
<0.03 nun % 20

<1 mrn % 97.06 0.03-0.13 mm % 40
Tane smirlan ve merkezi arasmdaki max 1-2 mrn % 2.90 0.13-0.23 mm % 50
mesafe 0.23-0.32 mm % 60

>2 rnm % 0.04 0.32-0.57 nun %80
0.57-2.30 nun %100

Cizelge 2. Mugla beyaz mennerinin (Ornek No I) gorunttl analiz yontemi ile tane boyu oleum
I . . I
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!.

parametre ennm sonucian.
Oleum Parametreleri Omek No 2

Oleum Yapilan Alan (pixel) 400 x 400
Oleum Yapilan Alan (mm) 40.33 x 40.33
Olculen tane sayrsi 2.445

Ortalama Tane Boyutu Tane Boyut Dagihrm
<0.18mm%20

<I mrn % 66.42 0.18-0.39 mm % 40
Tanelerin X-Y yonundeki Max 1-2 mm % 23.8 0.39-0.56 mm % 50
uzunluklarma gore 0.56-0.79 mm % 60

>2 mrn % 9.78 0.79-1.60 mm %80
1.60-6.80 mm %100
<0.14mm%20

<1 mrn % 76.36 0.14-0.30 mm % 40
Tanelerin X-Y yonundeki Min 1-2 mrn % 20.28 0.30-0.40 mm % 50
uzunluklanna gore 0.40-0.58 mm % 60

>2 mrn % 3.36 0.58-1.15 mm %80
1.15-4.50 mm %100
<0.20 mm % 20

<1 mrn % 78.69 0.20-0.28 mm % 40

Daireye henzer tanelerin capma gore 1-2 rnrn % 19.01 0.28-0.42 mm % 50
0.42-0.62 mm % 60

>2mm%2.30 0.62-1.09 mm %80
1.09-3.00 mm %100
<0.IOmm%20

<1 rnrn % 65.31 0.10-0.43 mm % 40

Elipse benzer tane uzunluguna gore 1-2 mm % 23.56 0.43-0.62 mm % 50
0.62-0.86 mm % 60

>2 mrn % 11.13 0.86-1.69 mm %80
1.69-7.80 mm %100
<0.01 mm% 20

<1 mm % 86.29 0.01-0.20 mm % 40

Elipse benzer tane genisligine gore 1-2 mrn % 12.48 0.20-0.32 mm % 50
0.32-0.49 mm % 60

>2 mrn % 1.23 0.49-0.86 mm %80
0.86-2.70 mm %100
<0.08 mm% 20

<1 mm % 70.14 0.08-0.26 mm % 40

Dikdortgene henzer tane uzunluguna gore 1-2 mrn % 20.73 0.26-0.48 mm % 50
0.48-0.73 mm % 60

>2 rnrn % 9.13 0.73-1.50 mm %80
1.50-6.80 mm % 100
<0.01 mm% 20

<1 nun % 83.88 0.01-0.13 mm % 40

Dikdortgene henzer tane genisligine gore 1-2 rnrn % 14.03 0.13-0.28 mm % 50
0.28-0.47 mm % 60

>2 mm% 2.09 0.47-0.92 mm %80
0.92-3.40 mm %100
<0.07 mm % 20

<1 mm % 70.14 0.07-0.26 mm % 40

Tanelerin max uzunluguna gore 1-2 mrn % 20.73 0.26-0.48 mm % 50
0.48-0.73 mm % 60

>2 rnrn % 9.13 0.73-1.50 mm %80
1.50-6.80 nun %100
<0.04 nun %20

<1 rnrn % 87.23 0.04-0.14 mm % 40
Tane smirlan ve merkezi arasmdaki max 1-2 mm % 11.09 0.14-0.28 nun % 50
mesafe 0.28-0.42 mm % 60

>2 mrn % 1.68 0.42-0.85 mm %80
0.85-3.50 nun % 100

Cizelge 3. Mugla beyaz merrnerinin (Ornek No 2) goruntu analiz yonterni ile tane boyu oleum
I . . I

M. Y. Celik

~
I
1



229

i

parametre enmn sonuc an.
Oleum Parametreleri Omek No 3

Oleum Yapilan Alan (pixel) 500 x 444
Oleum Yapilan Alan (mm) 25 x 22.2
Olculen tane sayrsi 2.440

Ortalarna Tane Boyutu Tane Boyut Dagihrm
<0.09 mm% 20

<1 mm % 83.48 0.09-0.25 mm % 40
Tanelerin X-Y yonundeki Max 1-2 mm % 14.27 0.25-0.36 mm % 50
uzunluklanna gore 0.36-0.52 mm % 60

>2 mm % 2.25 0.52-0.94 mm %80
0.94-7.40 mm %100
<0.07 mm % 20

<1 mm % 91.35 0.07-0.13 mm % 40
Tanelerin X-Y yonundeki Min 1-2 mm % 8.19 0.13-0.25 mm % 50
uzunluklanna gore 0.25-0.40 mm % 60

>2 mm% 0.46 0.40-0.74 mm %80
0.74-2.90 mm %100
<0.08 mm % 20

<1 mm % 93.23 0.08-0.18mm % 40

Daireye benzer tanelerin capma gore 1-2 mm % 6.64 0.18-0.27 mm % 50
0.27-0.39 mm % 60

>2 mm % 0.13 0.39-0.70 mm %80
0.70-2.80 mm %100
<O.09mm % 20

<1 mm % 81.84 0.09-0.24 mm % 40

Elipse benzer tane uzunluguna gore 1-2 mm % 15.49 0.24-0.38 mm % 50
0.38-0.54 mm % 60

>2 mm% 2.67 0.54-0.95 mm %80
0.95-6.70 mm %100
<0.01 mm%20

<1 mm % 96.27 0.01-0.11 mm%40

Elipse benzer tane genisligine gore 1-2 mm % 3.56 0.11-0.20 mm % 50
0.20-0.31 mm % 60

>2 mm % 0.17 0.31-0.60 mm %80
0.60-3.20 mm % I00
<0.04mm%20

<1 mm % 84.67 0.04-0.19 mm % 40

Dikdortgene benzer tane uzunluguna gore 1-2 mm % 13.44 0.19-0.31 mm % 50
0.31-0.48 mm % 60

>2 mm % 1.89 0.48-0.89 mm %80
0.89-7.40 mm %100
<0.01 mm%20

<1 mm % 94.01 0.01-0.09 mm % 40

Dikdortgene benzer tane genisligine gore 1-2 mm % 5.82 0.09-0.19 mm % 50
0.19-0.31 mm % 60

>2 mm % 0.17 0.31-0.63 mm %80
0.63-2.70 mm %100
<0.04mm % 20

<1 mm % 84.67 0.04-0.19 mm % 40

Tanelerin max uzunluguna gore 1-2 mm % 13.44 0.19-0.31 mm % 50
0.31-0.48 mm % 60

>2 mm % 1.89 0.48-0.89 mm %80
0.89-7.40 mm %100

<0.02mm % 20

Tane sirnrlan ve merkezi arasmdaki max <1 mm % 96.72 0.02-0.12 mm % 40

1-2 mm % 3.15 0.12-0.18 mm % 50
I mesafe 0.18-0.28 mm % 60

l >2 mm % 0.13 0.28-0.52 mm %80
0.52-4.20 mm %100

Cizelge 4. Mugla beyaz mermerinin (Ornek No 3) goruntu analiz yonterni ile tane boyu oleum
i . . I
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Sekil 6. Mugla beyaz mermeri 1 nolu ornege ait tanelerin X-Y yonundeki Max uzunluklanna gore tane
boyutlan grafigi.
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Bolge Tane boyutu Referans
Yatagan- 0.6-1.2 mmKestanecik 1-2mm Kuscu (1992)
Kozaga~
Yatagan 0.3-1.5 mm Uz, Coban ve Eren (1992)

Menderes Masifi 0.5-5 mm Kun, Gungor ve Erdogan,
(1999)

Mugla Yatagan 0.8-2 mm Bacakoglu (Turkmen) ve
Calapkulu, (1999)

Yatagan 0.06-1.2 mm Uz ve Ozdamar (1999)
Boyut Ornek No 1 Ornek No 2 Omek No 3

Mugla beyaz <1 mm% 88.66 76.05 89.58 Goruntu analiz yontemi
(Yatagan) 1-2mm % 10.52 18.41 9.32 (ortalama)

>2mm% 0.82 5.54 1.20

Cizelge 5. Mugla beyaz mermerleri tane boyutlannm karstlastmlmasi

ve 4 'te gorulmektedir. 1-2 mm arasmdaki ortalama
tane boyutu oraru sirasryla % 10.52, % 18.41 ve
%9.32'dir. 2 nolu ornegin 1-2 mm arasmdaki tane
boyutu orammn diger iki ornege gore daha yuksek
oldugu gorulmektedir. Yine ayru sekilde 2 rnrn
iizerindeki tane boyut oram da diger orneklere gore
daha yiiksektir. Bu sonuclar gostermistir ki
literatiirde verilen Mugla beyaz mermerine ait tane
boyut degerleri goruntu analiz yontemiyls
dogrulanrrustrr. Bu yontemin en onemli
ozelliklerinden birisi daha seri bir sekilde daha
detayli veriler elde edilebilmesidir.

Tane boyutu oleum degerlerinin % dagihmlan
istege gore grafik ve histogram olarak
almabilmektedir. Ornek olarak, Mugla beyaz
mermeri I nolu ornege ait tanelerin X-Y yonundeki
max uzunluklanna gore tane boyutlan grafigi
Sekil 6'da ve histograrm da Sekil Tde verilrnistir.
Yapilan analizler sonucunda 1, 2 ve 3 nolu
orneklerde 1 mm alnndaki ortalama tane boyutu
oraru sirasiyla %88.66, %76.05 ve %89.58'dir.
Buradan da gorulmektedir ki Mugla beyaz
mermerinin hakim tane boyutu 0-1 mm arasindadir.
Bu dagihm araligma ait detayh bilgiler Cizelge 2, 3

M. Y Celik
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KAYNAKLAR

%88.66, %76.05 ve %89.58'dir. Mugla beyaz
mermerinin hakim tane boyutu 0-1 mm arasmdadir.
1-2 mm arasmdaki ortalama tane boyutu oraru
sirasiyla %10.52, %18.41 ve %9.32'dir. 2 nolu
ornegin 1-2 mm arasmdaki tane boyutu oramrun
diger iki ornege gore daha yuksektir. Vine aym
sekilde 2 mm uzerindeki tane boyut oram da diger
orneklere gore daha yuksektir. Bu sonuclar
gostermistir ki literaturde veri len Mugla beyaz
mermerine ait tane boyut degerleri goruntu analiz
yontemiyle dogrulanrrusnr.

Tane boyutu, geIeneksei mikroskopik yontemler ile
olculmektedir. Binokuler mikroskopta parlatrna ile
polarizan mikroskopta ise inee kesitler yardrrmyla
olculebilrnektedir. Oaha gelismis bir yontem olan
SEM (Taramah Elektron Mikroskobu) ile tane
boyutu olctllebilmektedir. Son yillarda ise dijital
ortamda goriintii analiz yontemleri kullamlarak
daha detayh, hizh ve hatasiz olarak tane boyut
olcumleri yapilmaktadir. Farkh alanlarda
uygulanmakta olan gorunn; analiz teknikleri ile
Mugla beyaz merrnerinin tane boyutu Particle isimli
bir bilgisayar yazihrru ile olculrnustur. Oleum
degerlerine gore; I, 2 ve 3 nolu orneklerde 1 mm
altindaki ortalama tane boyutu oram sirasryla

Mermerlerin en onemli fiziksel ozelliklerinden
birisi de tane boyutudur. Mermerlerde, rengin
dismda makroskopik olarak ineelenen ve ilk dikkat
edilen ozellik olup bazi dururnlarda mermerlerin
degerlendirilmesi sadeee tane boyutuna da
endekslenebilmektedir. Kullamrn yerlerinin
saptanmasmda, eila alma kapasitesinde, su emme,
basmc dayamrru gibi fiziko-mekanik ozelliklerin
tane boyutu ile iliskili oldugu bilinmektedir. Bu
nedenle imalatci firrnalar urunlerini tamnrken
kataIogIannda tane boyutu degerlerini de
vermektedirler.

4. SONU<;LAR

Sekil 7. Mugla beyaz mermeri nolu ornege ait tanelerin X-Y yonundeki Max uzunIukianna gore tane
boyutlan histograrru.
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