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Mermerlerin parlatiilmasinda mineralojik 6zelliklerin etkisi
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OZET

Bu c¢alisma, mermerlerin parlatilabilirlik 6zellikleri iizerine mineralojik 6zelliklerin etkisinin
incelenmesi amaciyla yapilmistir. Bu amagla, ticari olarak iiretimi yapilan {i¢ adet mermer
ornegi kullanilmistir. Polarizan mikroskop, taramali elektron mikroskop (SEM) ve x-1ginlar1
difraktometresi (XRD) analizleri yardimiyla mermer orneklerinin mineralojik-petrografik
Anahtar Kelimeler: | 6zellikleri belirlenmistir. Bunun yani sira, kimyasal analizleri yapilmistir. Parlatma
Mineralojik 6zellik, | deneyleri, 60x30x2cm boyutlarindaki mermer 6rneklerinde ayni abrasiv serisi, sabit bant
Parlaklik, hiz1 ve kafa basincinda laboratuvar 6lgekli cila makinesinde yapilmistir. Parlatilmis 6rnekler
Piiriizllik iizerinde pirizlilik ve parlaklik oOl¢iimleri gergeklestirilmistir. Parlatma deneyleri
sonucunda, azalan abrasiv serisine bagli olarak piriizliligiin azaldig1 ve parlakligin arttig
gozlenmistir. Mermer Orneklerde bulunan karbonat disi minerallerin ve bunlarin
dagilimlarinin piiriizlillik ve parlaklik 6zelliklerini 6nemli 6lgiide etkiledigi sonucuna

varilmustir.

THE effects of mineralogical features on the marble polishing process

ABSTRACT

In this study, polishing properties of marble have been investigated to determine the effects
of mineralogical features. To achieve this goal, three different marble samples commercially
available in the market were studied. Mineralogical-petrographical properties were
determined by polarizing microscope, scanning electron microscopy (SEM) and X-ray

Key Words: diffractometer (XRD) analysis. Besides, chemical characteristics of the samples were
Mineralogical features, determined. Using a laboratory-scale polishing machine, polishing experiments were
Brightness, applied under constant band speed, abrasive head pressure and abrasive head rotation for
Roughness samples having 60x30x2cm dimension. Roughness and brightness measurements were

carried out on pre-determined surfaces of the marble samples. Polishing experiments
showed that, with a few exceptions, brightness increased with decreasing roughness. It was
also concluded that the amount of non-carbonate minerals present in the samples, as well as
their distribution, greatly affected brightness and roughness properties of the tested marble
varieties.

*Sorumlu Yazar (Corresponding author) e-posta: squrcan@aku.edu.tr



mailto:sgurcan@aku.edu.tr

281
Giircan ve ark., Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 28(4):280-286

1.Giris

Mermer sektorii Tiirkiye’de son yirmi yilda dnemli gelismeler
gostermis, Ozellikle 90’11 yillardan itibaren ¢ok hizli bir
gelisme trendi yakalayarak, iiretim potansiyeli, ihracat ve
istthdam agisindan iilke ekonomisine Onemli Kkatkilar
saglamistir. Tiirkiye’nin islenmis mermer ihracati siirekli
artmakla birlikte, uluslararasi piyasada heniiz istenilen
seviyeye ulasmadig1 goriilmektedir.

Mermerlerin islenmesinde parlatma islemi, birim maliyetin
%401 oraninda bir paya sahiptir [1]. Ozellikle uygun makine
parametrelerinin belirlenmesi, abrasiv serilerinin tasa uygun
segilmesi ve mermerlerin fiziko-mekanik, petrografik ve
kimyasal 0zelliklerinin tanimlanmas1 ile parlatmadaki
olumsuz etkilerin ortadan kaldirilabilecegi bilinmektedir.
Yapilan ¢aligmalarda; makinenin bant hizi, abrasiv kafalara
uygulanan basing, abrasiv kafalarin devir hizlart gibi
parametreler tanmimlanarak, farkli mermer gruplarinda
parlaklik ve piiriizliiliik degerleri elde edilmistir [2-5].

Yine, makine parametreleri her mermer i¢in optimize
edilmemis, g¢aligmalar genellikle farkli abrasiv serilerinde,
bant hizinda ve kafa basinglarinda yiiriitiilmiistiir [6]. Bunun
yanisira, kaya¢ yapilarina iligkin olarak sadece mineralojik
ozellikler tanimlanmis, kayacta farkli minerallerin varligi ve
bu minerallerin boyut dagilimmin parlaklik ve piiriizliiliige
etkisi incelenmemistir [7,8]. Bu nedenle, aymi abrasiv
serisinde, sabit bant hizi ve kafa basincinda farkli mermer
tirlerinin parlatma performanslarini belirlemeye yonelik
caligmalarin yapilmasi olduk¢a 6nem tagimaktadir.

Bu c¢alismada, mermerlerin parlatilmasinda yararli olacagi
diisiincesiyle, metamorfik kokenli mermerlerden segilen
orneklerin mineralojik ve petrografik 6zellikleri arastirilarak, bu
Ozelliklerin ayn1 abrasiv serisinde, sabit bant hizi ve kafa
basicinda parlatmaya olan etkisi incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Deneylerde Kullanilan Mermerlerin Ozellikleri

Calismada, Afyonkarahisar’da faaliyet gosteren mermer
fabrikalarindan  mineralojik ~ dzellikler bakimindan farkli
Ozellikler gosteren ii¢ adet metamorfik kdkenli mermer Srnegi
kullanilmigtir.  Polarizan  mikroskop, taramali  elektron
mikroskobu (SEM) ve X-ismlar1 difraktometresi (XRD)
yontemleri yardimiyla mermer Orneklerinin  mineralojik-
petrografik  ozellikleri incelenmistir. Polarizan mikroskop
incelemelerinde Nikon Eclipse 2V100POL marka polarizan
mikroskop kullanilmistir. Mermer orneklerdeki karbonat disi
minerallerin Kkalsit mineraliyle iliskilerini agiklayabilmek ve
minerallerin mikro kimyasal analizini yapabilmek i¢in, LEO
marka, 1431-VP model taramali elektron mikroskop (SEM)
kullanilmistir. XRD analizi igin, mermerlerin farkli dokusal
Ozellik gosteren boliimlerini temsil edecek sekilde ornekler
secilerek, Shimadzu marka XRD—-6000 model cihazda 26=2-90°
araliginda XRD c¢ekimleri yapilmistir. XRD analiz sonuglari
kullanilarak mermer Orneklerinin yari kantitatif mineral
bolluklar1 Chung (1974) [9] metoduna goére hesaplanmustir.
Ayrica mermerlerin kimyasal bilesimlerinin belirlenmesi igin,

orneklerin major oksit analizleri Kanada’daki ACME
Laboratuvari’nda yapilmistir. Calismada kullanilan mermer
orneklerinin  mineralojik-petrografik ve kimyasal analiz
sonuglari sirasiyla Tablo 1 ve 2°de verilmistir.
Tablo 1. Deneylerde kullanilan mermerlerin mineralojik-petrografik 6zellikleri.
Yar1 Kantitatif Mineral Analiz Sonug¢lari 2;3'? ma
Ornek Ad1 Doku Ka Q (%) FId Mi KI Hn Epd Hm Kristal
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) ?Oy;’tu
pm
Usak Beyaz Granoblastik 100 - - - - - - - 1710,43
Kaplan Postu (A¢ik) Granoblastik 94 1 - 5 - - - - 511,65
Kaplan Postu (Koyu) Granoblastik 89 1 - 10 - - - -
Usak Yesili (Agik) Granoblastik 58 13 2 17 - = 10 = 573,46
Usak Yesili (Koyu) Granoblastik 62 1 1 31 - 8 5 2

(Ka): Kalsit, (Q): Kuvars, (Mi): Mika, (FId): Feldspat, (KI): Klorit, (Hn): Hornblend, (Epd): Epidot ve (Hm): Hematit.
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Tablo 2. Mermerlere ait kimyasal analiz sonuglar1.

Elementler Birim Usak Kaplan Usak
Beyaz Postu Yesili
SiO, % 0.23 0.51 12,31
Al,O3 % <0.01 0.16 3.1
Fe,O; % 0.04 0.07 1.76
MgO % 0.8 0.15 1.14
CaO % 55.45 55.5 43.59
Na,O % 0.03 0.03 0.38
K,0 % <0.01 0.05 0.81
TiO, % <0.01 0.01 0.13
P,Os % <0.01 0.03 0.06
MnO % <0.01 0.01 0.19
Cr,04 % <0.002 <0.002 0.006
Ni % <20 <20 58
Sc ppm <1 <1 5
AZ % 43.4 43.4 36.4

2.2. Parlatma Performansimin Olciilmesi

Deneylerde kullanilan tam otomatik bilgisayar kontrollii cila
makinesi, iki kalibre ve dort adet abrasiv kafadan olusan bir
makinedir. Makinenin kalibre genisligi 500 mm, abrasiv
genisligi ise 400 mm’dir. Gorgiilii ve Ceylanoglu [10] ile
Inka’nin [11] calismalari dikkate alinarak, mermer grubu
icin en uygun bant hizi 0.80 m/dk olarak segilmistir.
Kalibrasyon i¢in uygun devir hizt 1200 D/D olarak tespit
edilmistir. Parlatma islemi sirasinda agiga ¢ikan 1s1 ve
atiklar1 ortamdan uzaklastirmak i¢in kafa basina en uygun su
miktar1 50 1t/dk olarak alinmistir. Mermer fabrikalarindaki
sartlara uyumlu bir caligma yapilabilmesi i¢in, her bir
abrasiv numarasinda 60x30x2 cm boyutundaki plakalardan
bes adet kullanilmistir. Deneylerde, Frankfurt tipi 60 nolu,
80 nolu, 120 nolu, 220 nolu, 320 nolu manyezit bagh, 400
nolu, 600 nolu, 800 nolu sentetik abrasivler ve 5-ekstra cila
tagt kullanilmistir. Kullanilan cila makinesinin 6zellikleri
dikkate alinarak her asindirici kafada bes adet abrasiv
kullanilmis ve abrasiv kafalarin donme hizi 500 D/D olarak
belirlenmistir. Kalibre isleminden sonra, abrasiv serisindeki
her abrasiv numarasi igin bes adet 6rnek kullanilmistir.

Asindiricilarla ilk temas ve son temas eden plakalar 6l¢iim disi
brrakildigindan, bu plakalar iizerinde herhangi bir dl¢iim
yapilmamistir. Diger i¢ plaka temiz su ile yikanarak kurumaya
birakilmig, bu islemler her 6rnek ve abrasiv numarasi igin
tekrarlanmistir. Islemi tamamlanan plakalarin yiizeylerinde,
piiriizliilik ve parlaklik 6l¢timleri yapilmustir.

Mermer Orneklerinin piirtizliliik degerleri PHYNIX Manuel
TR200 marka piirtizlilik olcer ile yapilmigtir. Piiriizliilik
Ol¢iimlerinde, her bir abrasiv numarasinda parlatilan {i¢ adet
mermer plakast kullanilmistir. Plakalarin yiizeyleri 3x3 cm
boyutlarinda kare seklindeki 105 bolgeye ayrilmis, her bolgenin
orta noktasindan piriizliiliik degeri (Ra) olctilmiistiir (Sekil 1).
Piiriizliiliik 6l¢iimlerinde, 6lgiim uzunlugu 2.5 mm ve cut-off
degeri ise 0.8 olarak alinmustir.

Sekil 1. Piiriizliiliik degeri 6lgiimii.

Calismadaki mermer Orneklerine ait parlaklik degerleri ise,
Novo Gloss Trio marka glossmetre ile Sl¢iilmistiir. Parlatma
islemi yapilan tim dogal taslarda abrasiv numaralar1 dikkate
almarak, parlaklik dl¢imleri yapilmistir. Her plaka yiizeyinde
45 adet noktadan 60°’lik agida parlaklik degeri elde edilmistir.
Bu ¢alismada elde edilen mermerlere ait piiriizliiliik ve parlaklik
degerlerine ait ortalama sonuglar Tablo 3 ve Tablo 4’de
verilmistir.

Tablo 3. Mermerlerin piiriizliiliik degerleri.

Ornek/Abrasiv Serisi 60 80 120 220 | 320 | 400 | 600 | 800 Cila
Usak Beyaz (um) 1.807 | 2.294 | 1.037 | 0.828 | 0.664 | 0.446 | 0.266 | 0.195 | 0.073
Kaplan Postu (um) 2.313 | 1.893 | 1.241 | 0.858 | 0.612 | 0.341 | 0.334 | 0.243 | 0.119
Usak Yesili (um) 2.742 | 2118 | 1.712 | 1.094 | 0.931 | 0.800 | 0.676 | 0.599 | 0.499
) Tablo 4. Mermerlerin parlaklik degerleri.
Ornek/Abrasiv Serisi 60 80 120 | 220 | 320 | 400 | 600 800 | Cila
Usak Beyaz (Gloss) 2.38 284 | 3.00 | 343 | 436 | 516 | 21.52 | 23.82 | 68.98
Kaplan Postu (Gloss) 1.20 162 | 179 | 219 | 253 | 797 | 13.85 | 30.57 | 73.98
Usak Yesili (Gloss) 1.92 211 | 204 | 3.00| 214 | 489 | 1591 | 21.57 | 63.84
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3. Bulgular ve tartisma

Sabit makine parametrelerinde {i¢ farkli mermer 6rnegine ait
ortalama piiriizliiliik ve parlaklik degerlerinin abrasiv serisine
gore degisimi incelenmistir. Usak Beyaz mermerinde yiizey
plriizliliginiin  abrasiv numarasina bagli  degisiminin
verildigi Sekil 2 incelendiginde, 60 nolu abrasiv sonrasi elde
edilen piirtizlilik degeri 1.807 pum, 80 nolu abrasivde bu
deger ise 2.294 pum olarak Olc¢lilmistir. 60 ve 80 nolu
abrasivlerde gozlenen bu farklilik nedenini belirlemek igin,
Usak Beyaz mermeri yiizeyinde SEM analizleri yapilmistir
(Sekil 3).

4,00 90.00
g —8— Parlaklik |
2 300 T 7000
~ + 60.00
T 2501 ] g
0 + 5000 %
g 2001 1 %
~ T 4000 ~
Z 1501 1.2
- 13000 3
2 _ 1 S
2 10 1 2000

0.50 1 + 10.00

0.00 0.00

60 80 120 220 320 400 600 800 cila
Abrasiv Numaras1

Sekil 2. Usak Beyaz mermerinde abrasiv numarasina bagl
olarak piiriizliilik-parlaklik degerlerinin degisimi.

Sekil 3-a’da abrasiv izlerinin bant ilerleme dogrultusuna gore
belirli bir agida oldugu, Sekil 3-b’de ise, bant ilerleme yoniine
dik dogrultuda ve daha yogun oldugu goériilmektedir. Sekil 3-b
incelendiginde, 80 nolu abrasivle parlatilan yiizeyde abrasiv
izlerinin ve mermer yapisindaki gozeneklerin daha fazla
oldugu goriilmektedir.

Karbonat dig1 mineralin hemen hemen hi¢ gézlenmedigi Usak
Beyazinda 60 ve 80 nolu abrasivlerde gozlenen davranis
farkliligmmin en Onemli sebebinin kalsit kristallerinin tane
boyutunun, diger oOrneklere gore biiyikk olmasindan
kaynaklandigi sonucuna vartlmistir. Sekil 2 incelendiginde,
parlaklik degerinin 400 nolu abrasivden sonra yiikselmeye
basladig1 goriilmektedir.

Kaplan Postu mermeri plakalarinda dlgiilen yiizey piiriizliligi
ve parlaklik degerlerine ait degisimler Sekil 4’de verilmistir.
Artan abrasiv numarasina bagli olarak piiriizliiliik degerlerinde
azalmalar goriilmekle birlikte, 400 ve 600 nolu abrasivlerle
parlatilan plaka yiizeyindeki piiriizliiliik degerleri birbirine gok
yakindir. Kaplan Postu mermerinde yapilan mineralojik
incelemelerde, koyu renkli minerallerin kalsit kristal sinirlar
ve degisik dogrultulardaki catlak diizlemleri boyunca ikincil
olarak olustugu goriilmektedir (Sekil 5-a).

" Bant Herlemge ¥onii ;. -

Sekil 3. Farkli abrasivlerle parlatilmis Usak Beyaz
mermerine ait SEM goriintiileri (a) 60 nolu abrasiv, (b) 80
nolu Abrasiv.
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Sekil 4. Kaplan Postu mermerinde abrasiv numarasina
bagli olarak piiriizliiliik-parlaklik degerlerinin degisimi.

Bunun yami sira, c-eksenine paralel kristallerde mikro
tektonizmanin etkisiyle olusmus biikiilmeler
gozlenmektedir (Sekil 5-b).Kaplan Postu mermerindeki
artan piirtizliiliik degerlerinin ikincil koyu renkli mineraller
ve kalsit kristallerindeki biikiilmelerle iliskili oldugu
sOylenebilir.
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Sekil 5. Kaplan Postu mermerine ait ince kesitlerin polarizan mikroskop goriintiileri. a) Kalsit (Ka) kristal
smirlar1 ve gatlaklar boyunca ikincil olarak olugsmus koyu renkli mineraller (Km) (C.N.x5), b) Granoblastik
dokulu kayagctaki kalsit (KA) kristallerinde gdzlenen mikrotektonizma etkisiyle olusmus biikiilmeler (C.N.x5).

Usak Yesil mermerinde yapilan parlatma islemi sonucunda
elde edilen piriizliiliikk-parlaklik degerleri, abrasiv numarasina
bagl olarak Sekil 6’da verilmistir. Sekil 6’da goriildiigii gibi,
artan abrasiv numarasina bagli olarak piiriizlillik degeri
azalmistir. Ancak, Usak Yesil mermerinde diger mermerlere
kiyasla dikkat ¢eken en Onemli durum, parlatma sonrasi
ptriizliiliik degeri en yiiksek olan mermer olmasidir.

4.00 90.00
350 - —&— Piiriizliilik 1 80.00
e —&— Parlaklik 1
= 304 ] 70.00
o )
=+ 60.00
% 250 ] S
2 15000 =
A 200 1 =
= T 40.00 @
5 150 1 ] 2
g + 3000 &
£ 1001 1 2000
050 1 1 10.00
0.00 T T T T T T T T 0.00
60 80 120 220 320 400 600 800 Cila
Abrasiv Numaras1

Sekil 6. Usak Yesil mermerinde abrasiv numarasina baglt
olarak piiriizliilik-parlaklik degerlerinin degisimi.

Yapilan mineralojik incelemelerde, Usak Yesil mermerinde
kalsit sinirlart boyunca kuvars ve epidot minerallerinin
bulundugu belirlenmistir (Sekil 7). Yapilan SEM-EDX
analizinde; 1 nolu Spektrum’da da goriilecegi lizere, mineralin
MgO ve Fe,0; bakimindan zengin olmasi, ¢ubuksu ve 6z
sekilli kristal sekli bu mineralin epidot oldugunu gdsteren
mineralojik-petrografik verilerdir (Sekil 8). Ayrica 2 nolu
spektrumdaki yiiksek CaO degeri de kalsit mineralini isaret
etmektedir. Diger yandan, Mohs sertligi 3 olan kalsit
mineralinin tane sinirlart boyunca olugsmus kuvars ve epidot
minerallerinin  Mohs sertligi 7’dir [12]. Usak Yesil
mermerinde farkli sertlige sahip minerallerin bulunmasindan
dolay1, parlatilan yiizeylerde farkli piirtizlilik degerlerinin
elde edilecegi sdylenebilir. Ornegin; ozellikle prizmatik
kristal sistemine sahip epidot mineralleri koparak yiizeyde
bosluklar olusturacak ya da parlatma asamasinda koparak
diger mineral yiizeylerini c¢izerek yiizeyde derin izler
birakabilecektir.

Daha Onceki ¢alismalarda da, birden fazla farkli sertlikte
minerallere sahip granitlerin parlatma veriminde, kayaci
olusturan minerallerin farkli sertlige sahip olmasinin
kayacin parlatma 6zelligini olumsuz etkiledigi belirtilmigtir
[13].

Usak Yesil mermerinin kimyasal analiz sonucu
incelendiginde, diger mermer Orneklerine gore farkl
bilesime sahip oldugu goriilmektedir (Tablo 2).
Mermerlerin en 6nemli bilegseni olan CaO orant diger
orneklerde %55.45 — 55.50 arasinda degisirken, Usak Yesil
mermerinde %43.59°dur. Diger yandan MgO igeriginin
%1.14, SiO, igeriginin %12.31, Al,O3 igeriginin %3.10,
Fe,0O3 igeriginin %1.76 olmasi da Usak Yesili’nde epidot
mineralinin varligindan kaynaklanmaktadir. Daha 6nceki
calismalarda, MgO oraninin artmasiyla birlikte piiriizliilik

ve parlaklik degerinin olumsuz yonde degistigi
belirtilmistir [6].
Bu degerlendirmeler  dogrultusunda, Usak  Yesil

mermerinin mineralojik bilesimiyle iliskili olan kimyasal
bilesiminden dolayz, piirtizliiliik degerinin arttig1 buna kars1
parlaklik degerinin azaldigi sOylenebilir. Ayrica, Usak
Yesil mermerinin yapisindaki agik ve koyu yesil renkli
damarlar XRD analizi ile incelenmis, agik yesil renkli
damarda kalsit yaninda mika, kuvars, feldispat ve epidot
minerallerine rastlanmistir. Koyu yesil renkli damarda ise,
acik renkli damardaki minerallerin yaninda, hornblend ve
hematit mineralleri tespit edilmistir. Bu tiir minerallerin
sertligi, kristal sistemi ve element igerikleri gibi
mineralojik ve kimyasal 6zelliklerinden dolayi, parlatma
isleminde de farkliliklar meydana gelmis, konu ile ilgili
yapilan c¢alisma sonuglarina benzer sekilde, Usak Yesil
mermerinde yiiksek piriizlilik ve disiik parlaklik (63.84
gloss) degerleri elde edilmistir.

4. Sonuglar

Bu ¢alismada, ayni abrasiv serisinde, sabit bant hizi ve
kafa basincinda metamorfik kokenli ii¢ adet mermer
tirlinlin parlatma performanslari incelenerek mineralojik-
petrografik 6zelliklerinin etkisi arastirilmistir. Calismadan
elde edilen baslica sonuglar sunlardir:
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Sekil 7. Usak Yesil mermerindeki mineraller (a): Kalsit (Ka) smirlarindaki epidot (Epd) mineralleri
(T.N.x10), (b) Kalsit (Ka) sinirlarindaki kuvars (Q) mineralleri (C.N.x5).

Oksitler (%) Spektrum: 1 Spektrum: 2
Na20 2.87 =
MgO 14.51 =
AlLOy 251 —
Si0y 62.05 0.51
Ca0 12.23 99 49
Fe,04 5.83 —

Sekil 8. Usak Yesil mermerindeki epidot mineralinin SEM-EDX goriintiisii.

Parlatma deneyleri sonucunda, azalan abrasiv serisine
bagl olarak pirizliligin azaldigt ve parlakligin
arttig1 gézlenmistir.

mermeri  karbonat dist  mineral
icermemesine ragmen, Kaplan postu mermerinden
daha disiik parlaklik degerine sahip oldugu
belirlenmistir. Usak Beyaz mermerini olusturan kalsit
kristallerinin boyutunun Kaplan Postu mermerindeki
kalsit kristallerine gore yiliksek olmasindan dolayi,

ylizey parlatma islemini olumsuz etkiledigi
belirlenmistir.

Catlak ve kristal yiizeyleri boyunca olusan ve kalsit
mineraline goére daha sert olan koyu renkli

minerallerden dolayi, Kaplan Postu mermerinde
gorece yiiksek piirtizliiliik degerleri elde edilmistir.
Usak Yesil mermeri, incelenen diger 6rneklere gore
olduk¢a farkli mineralojik-petrografik ozellikler ve
kimyasal bilesime sahip olup bilesimindeki epidot,
kuvars gibi farkl kristal yapisina sahip minerallerden
dolayi, diger mermer Ornekleri kadar etkili bir
parlatma islemi gerceklestirilememistir. Bu nedenle,
Usak Yesil mermerinde yiiksek piirtizlilik (0.499 pum)
ve diisik parlaklik (63.84 gloss) degerleri elde
edilmistir.

Elde edilen deneysel bulgular 1s18inda, mineralojik-
petrografik  ozelliklerin - 6nceden belirlenmesiyle,
mermer isleme tesislerinin parlatma islemlerini daha
verimli ~ bir  sekilde organize edebilecekleri
anlagilmustir.

5. TesekKkiir

Yazarlar, parlatma deneylerinde ve mineralojik deneylerde
kullanilan mermer orneklerini saglayan BASOGLU Mermer,
A.S.K: Mermer ve MERSAN A.S. firmalarina ve 10.MUH.11
nolu projeye maddi katkilarindan dolayr Afyon Kocatepe
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri birimine tesekkiir
eder.
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