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M.Y. Celik

Mugla Beyaz Mermerinin Tane Boyut Dagihmnin Goriintii Analiz Yontemi ile
Olciilmesi '

M. Y. Celik

Afyon Kocatepe Universitesi, Afyon Meslek Yiiksek Okulu, Afyon

OZET: Mermerlerin tane boyutu dayamim, kullanim yeri, parlaklik ve cila alma 6zelliklerine direkt olarak
etki etmektedir. Mermerlerde tane boyutu kiigiildiikge fiziksel ve mekanik 6zelliklerin iyilesmesine paralel
olarak ekonomik degeri de artmaktadir. Mermerler tane boyutuna gore ¢ok ince, ince, orta ve iri taneli
olarak smiflandiriimaktadir. Son yillarda goériintii analiz yontemleri kullanilarak malzemelerin degisik
6zellikleri geleneksel yontemlere gore daha hizli, daha basit, daha ekonomik ve otomatik olmast nedeniyle
personel gézlem hatasi olmaksizin 6lgiilebilmektedir. Bu makalede de Mugla Beyaz mermerinin tane boyut
analizi bilgisayarda Particle 2.0 programi kullamilarak yapilmistir.

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.

1. GIRIS Mermerlerde “tane boyutu” ¢ok oOnemli bir
ozelliktir. Cinki mermerler ilk olarak tane boyutu
Ticari standartlara uygun boyutlarda blok verebilen, ile degerlendirilirler. Mermerin dokusu kalsit
kesilip parlatilan veya yiizeyi islenebilen ve tas  tanelerin yonelimi, karsihikli iliskileri ve kalsit
ozellikleri (malzeme ozellikleri) kaplama tast  tanelerinin  boyutunun  bir  fonksiyonudur.
normlarina uygun olan her tiirden tag (tortul, = Mermerler mikroskopta incelenecek olursa kalsit
magmatik ve metamorfik) ticari dilde “mermer”  minerallerinin birbirine iyice kenetlenmis olduklari
olarak bilinmektedir. Bu tanim uyarinca kalker,  goriiliir (Sekil 1). Kalsit kristallerinin boyutu
traverten, kumtagi gibi tortul; gnays, mermer, metamorfizma  sartlarmna = gbre  degisiklik
kuvarsit gibi metamorfik; granit, siyenit, serpantin,  gostermektedir. Cok ince mikrokristalin dokulu
andezit, bazalt gibi magmatik taslar da mermer  olanlar birka¢c mm boyutta olabilirken, ikinci kez
olarak isimlendirilmektedir. Ticari tanimlamada  kristallenme gosteren hakiki mermerler ise 0.5-1.5
mermer sozciigli tag tirtini belirtmedigi i¢in bu  c¢m boyuta kadar biiylime gosterebilirler (Celik,
eksikligi gidermek amaciyla tas admin sonuna  2002).
mermer takist  eklenerek litolojik  farklilik
vurgulanmaya ¢alisiimaktadir (Anon (a), 2001). Bu ~ Mermerlerin tane boyutu dayamim, kullamm yeri,
makalede kullanilan “mermer” terimi sadece parlaklik ve cila alma &zelliklerine direkt olarak
karbonat kokenli metamorfik mermerleri (gergek  etki etmektedir. Bu nedenle mermerlerde tane
mermer) ifade etmektedir. boyutu kiigiildiikce fiziksel ve mekanik 6zelliklerin
iyilesmesine paralel olarak ekonomik degeri de
artmaktadir. Bunun yani sira tane boyut dagiliminin
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iri ve tane sinrrlarimin diiz olmasi mermerlerin
dayanimlarinin diisiik olmasina neden olmaktadir.
Tane boyut dagilimimin genelde ince ve tane
simirimin da girift olmast mermerlerin dayanimini
arttirmaktadir (Onargan vd, 1997). Kalsit kristalleri
iri ise mermer disli ve kaba gériintimltdiir. Bu tip
mermerlerin dis tesirlere karsi direngleri kiigiik

kristalli olanlara goére daha diisiiktiir. Tane gaplan
kiictildiikge ve kenetlenme orani arttikga direng
fazlalasir ve dis etkilerle bozusma azalir (Celik,
2001). Kun (2000), endiistriyel anlamda tanimlanan
gercek mermerleri tane boyutuna goére doért grupta
toplamistir. Kun (2000) tarafindan yapilan bu
simiflama Cizelge 1’de verilmistir.

Sekil 1. Mermerlerde tane boyutu ve tane sinir1 iligkileri: (A) ince taneli ve tane sinirlan dantel gibi girintili
cikintili, (B) iri taneli ve tane simrlan diizgiin, (C) iri taneli ve tane sinirlart dantel gibi girintili
¢ikintily, (D) ince taneli ve tane sinirlan diizgiin (Sarugik, Celik, ve Giircan, 2003).

Cizelge 1. Gergek mermerlerin tane boyutuna gére siniflandiriimasi (Kun, 2000).

Tane Boyutu . .
Tante | D&sen Ogzellikleri Omek
Tane boyutu 100 mikrondan kii¢iiktiir. Mermeri

Cok ince <100 olusturan taneler gozle fark edilemez. Tane boyutunun

taneli ¢ok kii¢iik olmasindan dolayr ¢ok iyi cila kabul ederler. | Afyon Mermerleri
mermer Hm Bu nedenle iyi parlatilir bu da mermerin daha degerli

' olmasini saglar.
Ince 100 pm Tane boyutu 100 mikron ile 2000 mikron (2 mm) Mugla - Milas

taneli - 2000 arasinda olan mermerlerdir. Ince taneli mermerlerde Mermeri (Avrupa

mermer pm taneler birbirlerine iyice kenetlenmis durundadir. beyazi)
Tane boyutu 2 mm- 5 mm arasinda olan mermerlerdir.
Orta_ 2 mm - Tane boyut_unun beﬁklﬁgﬁnden dolayt kcsmf:- ve R .

taneli & i parlatma iglemlerinde problem meydana gelir. Kiinabnass hpva

mermer Genellikle kenarlardan tane diismesi ve tane kopmasi pasa bey
sonucu iyi kenar kesme 6zelligi vermezler.
T Tane boyutu 5 mm’den daha iri olan ve taneleri gézle
>5 mm goriilebilen mermerlerdir. Kristaller iri oldugunda Kirsehir beyazi
mermer e R D
mermer disli ve kaba goériiniimliidiir.
Gortintii  analiz y6ntemleri, 1990’1 willardan  kayaglarin tane analizleri de yapilmaktadir (Maerz

itibaren bir ¢ok yerbilimi disiplininde basar ile
uygulanmaktadir. Goriintii analiz ydntemleri, bu
amag¢ igin kullamlan geleneksel yontemlere gére
daha hizli, daha basit, daha ekonomik ve otomatik
olmasi nedeniyle personel gozlem hatasi olmaksizin
Olgim yapmaktadir. Bu yéntem ile patlatma ve
kirma sonucu olugan tanelerin boyut analizinin yani
sira, seramik malzemelerin, metal alagimlarin ve

223

et all., 1996).

Bu konuda yapilan bazi g¢alismalar su sekilde
siralanabilir: Ozulogul ve Erdogan (1995) ile San
ve Yavuz (2000) mermerlerde ylizey parlakligin
goriinti analiz yontemleri ile olgerek parlaklig:
sayisal olarak tammlamuglardir. Gokay ve
Giindogdu (2001), mermer renklerini sayisal analiz
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voluyla simiflandirmiglardir. Jerram and Chead
(2000), kayaclardaki kristal ve tane yapisim
goriinti analiz  yontemiyle  incelemislerdir.
Lumbraras and Serrat (1996), mermerlerin ince
kesit goruntiilerinden petrografik ozelliklerini bu
yvontemle belirlemislerdir. Maerz et all. (1987a),
kayaglarin makro yapisal 6zelliklerini gortinii analiz
yontemi ile incelemislerdir. Maerz et all. (1987b),
dijital gortintiiler yardiiiyla kamyon {izerindeki
kayaglarin tane boyut dagilimimi O6lgmislerdir.
Akesson et all. (2001), granitlerin mekanik
ozellikleri ile dokusal &zellikleri arasindaki iliskiyi
goriinti analiz yontemiyle incelemislerdir. Celik
(2003), Pasadag (Afyon) mermerlerinin tane
boyutunu goriintli analiz yontemleri kullanarak
olgmustir. Bu makalede de Mugla Beyaz
mermerinin tane boyut dagilimi ve tane sekil analizi
bilgisayarda Particle 2.0 programi kullanilarak
yapiimistir.

3. GORUNTU ANALIZ YONTEMLERI ILE
TANE BOYUTU OLCUMU

Stereoloji, ii¢ boyutlu 6rneklerin (biyolojik yapilar,
metalurjik 6mekler, kayaglar vb) iki boyutlu
kesitlerinden elde edilen verilere dayanarak, onlarin
gercekteki i boyutlu ozellikleri ile ilgili yorumlar
yapilmasini  saglayan bilim dahdir. Kesitler,
herhangi bir yapinin iginden gegen ve yapinin
bilesenleri  ile  kesisen  diizlemler olarak
dusiiniiliirse, yapimin her bir bileseni, bu kesitlerde,
sayisi, buytkligl ve kapladigi uzunluk, alan ve
hacim oraniyla iligskili bir bigimde izdiisiimler
(profiller) olusturur. Bu izdiigiimler de yapiin
icerdigi bilesenler hakkinda bilgi almak iizere
kullanilir. Gergekte "kesit" kavrami, herhangi bir
kati yapi igerisinden gegen ve kalinligi olmayan
(t=0 olan) diizlemleri ifade eder. Buna iyi bir 6rnek

gecirgen olmadiklarindan bu &rnekleri inceleyen bir
gozlemci, parlatilmis yiizeye karsilik gelen gergek
iki boyutlu bir diizlemle kars! karsiyadir. Genel bir
kabul olarak, eger incelenilen bir yap, ¢iplak gozle,
ilgilenilen tiim ayrintilan segilebilecek biiytkliikte
ise, herhangi bir yanilmaya meydan vermeyecektir.
Fakat, mikroskobik diizeyde yapilan incelemeler
s6z konusu oldugunda, bir ¢ok yaniltici faktor
devreye girmektedir. Eger bunlarin farkina
varilarak  mantikli  &nlemler alinmaz veya
diizeltmeler yapilmazsa, elde edilmek istenen
sonug, gercek degerden istenmeyen sapmalar
gosterebilir (Canan, 2004). Olgme islemi prensipte,
6lciilecek olan mesafeyi, bilinen bagka bir mesafe
(6lgek) ile kiyaslamaktir. Mikroskopta 6lgme islemi
de 6lgmenin mikroskop boyutlarinda
uygulamigindan ibaret olup mikrometrik lam ve
lizerinde bolmeleri olan bir okiiler yardimiyla
yapilmaktadir. Tane boyutu kiigiildiikge sayma
isleminde yanilma ve hatalarin yani sira islem ¢ok
uzun zaman almaktadir. Goriintli analiz yontemleri
ise ¢ok daha kisa siirede ve daha giivenilir olarak
ol¢lim yapmaktadir.

Degisik konularda goriintii analizi amaciyla
gelistirilmis ¢ok sayida bilgisayar programi
bulunmaktadir. Biitiin programlarin ortak noktasi
dijital ortamda ¢ahigmalanidir.  Programlann
ozelliklerine gore bazilari, online olarak kamera
goriintiileri ile tane boyut analizi yapilabilirken,
bazilan da yiiksek ¢o6ziintirlige (2048x1536 ve
tizeri) sahip olan dijital fotograf makinalarindan
alinan fotograflar ile bu dletimieri
yapilabilmektedir. En ¢ok kullanilan resim
formatlan bmp, jpg, tif ve gif uzantili olanlardir.

Goriintii analiz programlarinda 6lgtim prensibi
matematiksel islemlere dayanmaktadir. Sekil 2’de
tanelerin 6lg¢limiinde kullanilan benzer geometrik

olarak, bir maden 6meginin kesilmis ve parlatilmig  sekillere  gére  determinasyon  parametreleri
bir yiizeyi verilebilir. Maden o&rnekleri 15132 verilmektedir.
9 E L T Tb
’ i — — ~5
A B 3 D E

Sekil 2. Goriintii analiz yontemlerinde tane 6lglim parametreleri (Wang, 2004).
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3.1. Mugla Beyaz Mermerinin Tane Boyut Analizi

Mermer endiistrisinin gelismeye baslamasindan
sonra Mugla bolgesi mermerleri dikkati ¢ekmis ve
endistriyel &lgekte degerlendirilmeye yonelik
olarak ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir. Mugla beyaz
mermerlerinin  petrografik ozelliklerine yonelik
olarak yapilan ¢aligmalarda mermerlerin tane
boyutlarinin geneilikle 0.5-5 mm arasinda oldugu
bildirilmektedir. Ancak hangi boyut aralik
dagilimimnin ne kadar oldugu konusunda detayli bir
veriye rastlanmamigtir. Goriintii analiz yontemi ile
elde edilen verilerle bir karsilagtiriima yapilmasi
bakiminda bu konuda yapilan g¢aligmalar asagida
Ozetlenmistir.

Mugla beyaz mermerleri, Mesozoyik yasli zimpara °

icerikli platform tipi karbonatlarin alt diizeyini
olusturan Milas-Yatagan-Kavaklidere hatt1 boyunca
uzanan Kozagag, Tuzabat, Karalti, Kurukiimes,
Eskihisar, Kavak ve g¢evrelerinde bulunan ¢ok
sayidaki mermer ocaklarindan uretilirler. Farkli
firmalar tarafindan iiretilen mermerler Mugla seker,
Mugla beyazi, Avrupa beyazi ve Mugla kristal gibi
ticari isimler ile taninirlar (Bacakoglu (Tiirkmen) ve
CGalapkulu, 1999).

Kuscu (1992), Yatagan-Kestanecik mermerierinin
0.6-1.2 mm arasinda kalsit ve dolomit
minerallerinden meydana geldigini, ancak tane
boyu dagilimmm 0.6-0.7 mm arasinda degistigini
belirtmistir. Kozaga¢ mermerlerinin ise biraz daha
iri boyutlu oldugu kalsit tanelerinin 1-2 mm
arasinda degistigini gozlemekle birlikte daha kiigiik
tanelerin varhigindan da bahsetmistir. Diger bir
ormekte ise 1.5-2.5 mm arasinda tane boyu
dagilimindan bahsetmektedir.

Uz, Coban ve Eren (1992), Mugla beyaz
mermerlerinde, 0.3-1.5 mm boyutlu kalsitlerin ikizli
ve mozaik dokulu olduklarini belirtmislerdir.
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Kun, Giingér ve Erdogan, (1999), Menderes
masifindeki mermerlerin hemen hemen tiimiiniin
ince ve orta taneli mermer grubunda yer aldig1 ve
tane boylarmmin genellikle 0.5-5 mm arasinda
degistigini ifade etmektedirler.

Bacakoglu (Tiirkmen) ve Calapkulu, (1999), Mugla
beyaz mermerlerin petrografik ince kesitlerinde
granoblatik dokuda, kalsit kristallerinin ise yaklasik
es boyutlu, 6z sekilsiz ve orta taneli oldugu, kalsit
kristallerinin 0.8-2 mm arasinda ortalama tane
boyutuna sahip oldugunu belirtmislerdir.

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

Bu ¢alismada Mugla beyaz mermerlerinin degisik
¢oziiniirliikte ayarlanabilen bir tarayici yardimiyla
900 dpi, 1200 dpi ve 2400 dpi ¢dziiniirliikte 24 bit
renk derinliginde gekilen jpg ve bmp uzantili dijital
fotograflart kullamlmistir (Sekil 3). Tane boyut
dagilimi dlgtilecek 6mekler ortalama tane boyutunu
temsil edecek sekilde secilmistir. Mugla Beyaz
mermerlerinin sayisallastirilmis goriintiileri Particle
2.0 yazilimi ile islenerek tane boyut analizi
yapilmistir. Mermerlerin Scanner ile taranmasi
sirasinda mermer {izerine, mermer tane boyutu
6l¢timiinde referans degeri olarak kullanilmak iizere
1.2 mm uzunlugunda 6 mm yiiksekliginde bir 6lgek
yerlestirilmistir. Her bir 6rnekte degisik alanlar igin
segmentasyon islemi, aym zamanda genel olarak
orneklerin ortalama degerlerinin belirlenmesinde de
benzer segmantasyonu uygulamak suretiyle
bilgisayar tarafindan prosesienmistir (Sekil 4 ve 5).
Bilgisayar tarafindan yapilan tane boyutu sayim
degerlerine bagh olarak degisik parametrelere gore
yizde tane boyutu dagilimi hesaplanmis ve
sonuglar Cizelge 2-3 ve 4’te diger degerler ile
karsilastirilmast da Cizelge S’te  verilmistir.



Sekil 3. Gériintii analiz yontemi ile tane boyutu dlg¢iilmesinde kullanilan Mugla beyaz mermer 6rnekleri
dijital gérlinimleri (6lgek uzunlugu 12 mm).

Sekil 4. Goriintii analiz yontemi ile tane boyutu &lgiilmesinde kullanilan Mugla beyaz mermer drnekleri ve
segmentasyon goriiniimleri (6lgek uzunlugu 12 mm).

Sekil 5. Goriintii analiz yontemi ile tane boyutu dlgililmesinde kullanilan Particle yazilimi goriintimii.
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Cizelge 2. Mugla beyaz mermerinin (Ornek No 1) gériintii analiz yontemi ile tane boyu élgiim

parametrelerinin sonuglari.

Olciim Parametreleri Ornek Nol
Olgiim Yapilan Alan (pixel) 500 x 407
Olciim Yapilan Alan (mm) 32.96 x 26.83
Olciilen tane sayis 3.031

Ortalama Tane Boyutu

Tane Boyut Dagilimi

Tanelerin X-Y yoniindeki Max
uzunluklarina goére

<] mm % 81.26
1-2 mm % 16.99
>2mm % 1.75

<0.12 mm % 20
0.12-0.31 mm % 40
0.31-0.46 mm % 50
0.46-0.63 mm % 60
0.63-1.05 mm %80
1.05-4.10 mm %100

Tanelerin X-Y y6niindeki Min
uzunluklarina gére

<1l mm % 91.42
1-2 mm % 8.44
>2mm % 0.14

<0.09 mm % 20
0.09-0.22 mm % 40
0.22-0.31 mm % 50
0.31-0.45 mm % 60 .
0.45-0.77 mm %80
0.77-3.03 mm %100

Daireye benzer tanelerin ¢apina goére

<] mm % 93.69
1-2 mm % 6.27
>2 mm % 0.04

<0.10 mm % 20
0.10-0.23 mm % 40
0.23-0.35 mm % 50
0.35-0.46 mm % 60
0.46-0.74 mm %380
0.74-2.10 mm %100

Elipse benzer tane uzunluguna gore

<! mm % 79.51
1-2 mm % 18.47
>2mm % 2.02

<0.07 mm % 20
0.07-0.31 mm % 40
0.31-0.47 mm % 50
0.47-0.64 mm % 60
0.64-1.10 mm %80
1.10-4.30 mm %100

Elipse benzer tane genisligine gore

<]l mm % 96.37
1-2 mm % 3.59
>2 mm % 0.04

<0.01 mm % 20
0.01-0.16 mm % 40
0.16-0.27 mm % 50
0.27-0.37 mm % 60
0.37-0.61 mm %80
0.61-2.40 mm %100

Dikdortgene benzer tane uzunluguna gére

<] mm % 82.08
1-2 mm % 16.30
>2mm % 1.62

<0.05 mm % 20
0.05-0.23 mm % 40
0.23-0.40 mm % 50
0.40-0.56 mm % 60
0.56-1.01 mm %80
1.01-4.10 mm %100

<] mm % 94.52

<0.01 mm % 20
0.01-0.13 mm % 40
0.13-0.26 mm % 50

Tanelerin max uzunluguna gore

1-2 mm % 16.30
>2mm % 1.62

- " - s 0
Dikddrtgene benzer tane genisligine gore 1-2 mm % 5.41 0.26-0.37 mm % 60
>2 mm % 0.07 0.37-0.67 mm %80
0.67-2.80 mm %100
<0.05 mm % 20
‘:l mm D/D 8208 005-0.23 mm % 40
0.23-0.40 mm % 50

0.40-0.56 mm % 60
0.56-1.01 mm %80
1.01-4.10 mm %100

Tane sinirlar1 ve merkezi arasindaki max
mesafe

<1l mm % 97.06
1-2 mm % 2.90
>2 mm % 0.04

<0.03 mm % 20
0.03-0.13 mm % 40
0.13-0.23 mm % 50
0.23-0.32 mm % 60
0.32-0.57 mm %80
0.57-2.30 mm %100
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Cizelge 3. Mugla beyaz mermerinin (Ornek No 2) gériintii analiz yontemi ile tane boyu 6lgiim

parametrelerinin sonuglar.

Olgiim Parametreleri Omek No 2
Olciim Yapilan Alan (pixel) 400 x 400
Olgiim Yapilan Alan (mm) 40.33 x 40.33
Olciilen tane sayisi 2.445

Ortalama Tane Boyutu

Tane Boyut Dagilimi

Tanelerin X-Y yoniindeki Max
uzunluklarina gore

<1 mm % 66.42
1-2 mm % 23.8
>2 mm % 9.78

<0.18 mm % 20
0.18-0.39 mm % 40
0.39-0.56 mm % 50
0.56-0.79 mm % 60
0.79-1.60 mm %80
1.60-6.80 mm %100

Tanelerin X-Y yoniindeki Min
uzunluklarina gore

<1 mm % 76.36
1-2 mm % 20.28
>2 mm % 3.36

<0.14 mm % 20
0.14-0.30 mm % 40
0.30-0.40 mm % 50
0.40-0.58 mm % 60
0.58-1.15 mm %80
1.15-4.50 mm %100

Daireye benzer tanelerin ¢apina gore

<1 mm % 78.69
1-2 mm % 19.01
>2 mm % 2.30

<0.20 mm % 20
0.20-0.28 mm % 40
0.28-0.42 mm % 50
0.42-0.62 mm % 60
0.62-1.09 mm %80
1.09-3.00 mm %100

Elipse benzer tane uzunluguna gore

<] mm % 65.31
1-2 mm % 23.56
>2mm % 11.13

<0.10 mm % 20
0.10-0.43 mm % 40
0.43-0.62 mm % 50
0.62-0.86 mm % 60
0.86-1.69 mm %80
1.69-7.80 mm %100

Elipse benzer tane genisligine gore

<] mm % 86.29
1-2 mm % 12.48
>2mm % 1.23

<0.01 mm % 20
0. 01-0.20 mm % 40
0.20-0.32 mm % 50
0.32-0.49 mm % 60
0.49-0.86 mm %380
0.86-2.70 mm %100

Dikdortgene benzer tane uzunluguna gore

<] mm % 70.14
1-2 mm % 20.73
>2mm % 9.13

<0.08 mm % 20
0.08-0.26 mm % 40
0.26-0.48 mm % 50
0.48-0.73 mm % 60
0.73-1.50 mm %80
1.50-6.80 mm %100

Dikdortgene benzer tane genisligine gore

<] mm % 83.88
1-2 mm % 14.03
>2 mm % 2.09

<0.01 mm % 20
0.01-0.13 mm % 40
0.13-0.28 mm % S0
0.28-0.47 mm % 60
0.47-0.92 mm %80
0.92-3.40 mm %100

Tanelerin max uzunluguna goére

<1 mm % 70.14
1-2 mm % 20.73
>2mm % 9.13

<0.07 mm % 20
0.07-0.26 mm % 40
0.26-0.48 mm % 50
0.48-0.73 mm % 60
0.73-1.50 mm %80
1.50-6.80 mm %100

Tane smurlari ve merkezi arasindaki max
mesafe

<] mm % 87.23
1-2mm % 11.09
>2mm % 1.68

<0.04 mm % 20
0.04-0.14 mm % 40
0.14-0.28 mm % 50
0.28-0.42 mm % 60
0.42-0.85 mm %80
0.85-3.50 mm %100
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Cizelge 4. Mugla beyaz mermerinin (Ornek No 3) goriintii analiz yontemi ile tane boyu 6l¢iim

parametrelerinin sonuglar.

~ Olciim Parametreleri Ormek No 3
Ol¢iim Yapilan Alan (pixel) 500 x 444
Olc¢iim Yapilan Alan (mm) 25x22.2
Olgiilen tane sayis 2.440
Ortalama Tane Boyutu Tane Boyut Dagilimi

Tanelerin X-Y yoniindeki Max
uzunluklarina gére

<] mm % 83.48
1-2 mm % 14.27
>2mm % 2.25

<0.09 mm % 20
0.09-0.25 mm % 40
0.25-0.36 mm % 50
0.36-0.52 mm % 60
0.52-0.94 mm %80
0.94-7.40 mm %100

Tanelerin X-Y yoniindeki Min

<] mm % 91.35

<0.07 mm % 20
0.07-0.13 mm % 40
0.13-0.25 mm % 50

Daireye benzer tanelerin ¢apina gére

<] mm % 93.23
1-2 mm % 6.64
>2mm % 0.13

. o 9
uzunluklarina gére i OA’ - 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

0.08-0.18mm % 40
0.18-0.27 mm % 50
0.27-0.39 mm % 60
0.39-0.70 mm %80
0.70-2.80 mm %100

Elipse benzer tane uzunluguna gére

<l mm % 81.84
1-2 mm % 15.49
>2 mm % 2.67

<0.09 mm % 20
0.09-0.24 mm % 40
0.24-0.38 mm % 50
0.38-0.54 mm % 60
0.54-0.95 mm %380
0.95-6.70 mm %100

Elipse benzer tane genisligine gére

<1l mm % 96.27
1-2 mm % 3.56
>2 mm % 0.17

<0.01 mm % 20
0.01-0.11 mm % 40
0.11-0.20 mm % 50
0.20-0.31 mm % 60
0.31-0.60 mm %80
0.60-3.20 mm %100

Dikdértgene benzer tane uzunluguna gére

<1 mm % 84.67
1-2 mm % 13.44
>2mm % 1.89

<0.04 mm % 20
0.04-0.19 mm % 40
0.19-0.31 mm % 50
0.31-0.48 mm % 60
0.48-0.89 mm %80
0.89-7.40 mm %100

Dikdértgene benzer tane genisligine gore

<l mm % 94.01
1-2 mm % 5.82
>2mm % 0.17

<0.01 mm % 20
0.01-0.09 mm % 40
0.09-0.19 mm % 50
0.19-0.31 mm % 60
0.31-0.63 mm %80
0.63-2.70 mm %100

Tanelerin max uzunluguna gére

<] mm % 84.67
1-2mm % 13.44
>2mm % 1.89

<0.04 mm % 20
0.04-0.19 mm % 40
0.19-0.31 mm % 50
0.31-0.48 mm % 60
0.48-0.89 mm %80
0.89-7.40 mm %100

Tane sinirlan ve merkezi arasindaki max
! mesafe

L

<] mm % 96.72
1-2 mm % 3.15
>2 mm % 0.13

<0.02 mm % 20
0.02-0.12 mm % 40
0.12-0.18 mm % 50
0.18-0.28 mm % 60
0.28-0.52 mm %80
0.52-4.20 mm %100
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Tane boyutu olgim degerlerinin % dagilimlan
istege  gore grafik ve histogram  olarak
alinabilmektedir. Omek olarak, Mugla beyaz
mermeri | nolu 6rnege ait tanelerin X-Y yoniindeki
max uzunluklarma goére tane boyutlar1 grafigi
Sekil 6’da ve histogrami da Sekil 7°de verilmistir.
Yapilan analizler sonucunda I, 2 ve 3 nolu
orneklerde 1 mm altindaki ortalama tane boyutu
orani sirasiyla %88.66, %76.05 ve %89.58dir.
Buradan da goriilmektedir ki Mugla beyaz
mermerinin hakim tane boyutu 0-1 mm arasindadir.
Bu dagilim araligina ait detayli bilgiler Cizelge 2, 3

—

ve 4’te goriilmektedir. 1-2 mm arasindaki ortalama
tane boyutu oram sirasiyla %10.52, %18.41 ve
%9.32°dir. 2 nolu 6rmegin 1-2 mm arasindaki tane
boyutu oraninin diger iki 6rnege gore daha yiiksek
oldugu gorilmektedir. Yine aym sekilde 2 mm
tizerindeki tane boyut orani da diger érneklere gore
daha yiiksektir. Bu sonuglar gostermistir ki
literatiirde verilen Mugla beyaz mermerine ait tane
boyut degerleri goriintii analiz  yOntemiyle
dogrulanmugti,. Bu  yOntemin en  6nemli
Ozelliklerinden birisi daha seri bir sekilde daha
detayl1 veriler elde edilebilmesidir.

Cizelge 5. Mugla beyaz mermerleri tane boyutlarinin karsilastiriimasi

Bolge Tane boyutu Referans
Yatagan-
Kestanecik 0:6-1.2 Kuscu (1992)
1-2 mm
Kozagac
Yatagan 0.3-1.5 mm Uz, Coban ve Eren (1992)
Menderes Masifi | 0.5-5 mm Iﬁ;l;,g()’jungor Ve Brdogan,
Bacakoglu (Ttirkmen) ve
Mugla Yatagan | 0.8-2 mm Galapkulu, (1999)
Yatagan 0.06-1.2 mm Uz ve Ozdamar (1999)
Boyut Omek No 1 | Ornek No 2 | Omek No 3
Mugla beyaz <l mm % 88.66 76.05 89.58 | Goriintii analiz yontemi
(Yatagan) 1-2 mm % 10.52 18.41 9.32 | (ortalama)
>2 mm % 0.82 5.54 1.20
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{> 250.0000  100.0000%

{20% 0.1202
il 40% 0.3102
+f 60% 0.4670
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Accurnulative Size Distributiorm

Sekil 6. Mugla beyaz mermeri | nolu 6rnege ait tanelerin X-Y yoniindeki Max uzunluklarina gére tane

boyutlan grafigi.
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Sekil 7. Mugla beyaz mermeri 1 nolu &rnege ait tanelerin X-Y yoniindeki Max uzunluklarina gére tane

boyutlar histogramu.

4. SONUCLAR

Mermerlerin en o6nemli fiziksel 6zelliklerinden
birisi de tane boyutudur. Mermerlerde, rengin
disinda makroskopik olarak incelenen ve ilk dikkat
edilen ozellik olup bazi durumlarda mermerlerin
degerlendirilmesi sadece tane boyutuna da
endekslenebilmektedir. Kullanim yerlerinin
saptanmasinda, cila alma kapasitesinde, su emme,
basing dayamimui gibi fiziko-mekanik 6zelliklerin
tane boyutu ile iliskili oldugu bilinmektedir. Bu

nedenle imalatg1 firmalar driinlerini tanitirken
kataloglarinda tane boyutu degerlerini de
vermektedirler.

Tane boyutu, geleneksel mikroskopik yéntemler ile
olgiilmektedir. Binokiiler mikroskopta parlatma ile
polarizan mikroskopta ise ince kesitler yardimiyla
lciilebilmektedir. Daha gelismis bir yéntem olan
SEM (Taramali Elektron Mikroskobu) ile tane
boyutu &lgiilebilmektedir. Son yillarda ise dijital
ortamda goriintli analiz ydntemleri kullanilarak
daha detayli, mzli ve hatasiz olarak tane boyut
Slgtimleri  yapiimaktadir.  Farkli  alanlarda
uygulanmakta olan goriinti analiz teknikleri ile
Mugla beyaz mermerinin tane boyutu Particle isimli
bir bilgisayar yazilim ile 6lgiilmiistir. Olgiim
degerlerine gore; 1, 2 ve 3 nolu 6rneklerde 1 mm
altindaki ortalama tane boyutu orani sirasiyla
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%88.66, %76.05 ve %89.58’dir. Mugla beyaz
mermerinin hakim tane boyutu 0-1 mm arasindadir.
1-2 mm arasindaki ortalama tane boyutu orani
sirastyla %10.52, %18.41 ve %9.32°dir. 2 nolu
Ornegin 1-2 mm arasindaki tane boyutu oraninin
diger iki Ornege gore daha yiiksektir. Yine aym
sekilde 2 mm lizerindeki tane boyut orani da diger
Omeklere goére daha yiiksektir. Bu sonuglar
gostermistir ki literatiirde verilen Mugla beyaz
mermerine ait tane boyut degerleri goriintii analiz
yontemiyle dogrulanmustir.
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