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QZET

Mazadagi Semikan fosfat cevherleri glnlimlizde ETIBANK'an galig-
malarinin gdak noktasidir, Karatag bSlgesinden temsili olarak ali-
nan osrnefin petrografik incelenmesinde, numunenin kalsit ve kuvars-
tan olugan ¢imento maddesi iginde kollofonit ve dahlit minerallerin-
den olugtufu belirlenmigtir. INumunenin ortalama tensri 9,65 P205
dix,

Bu g¢alaigmada diiglk P205 tendrinin, endiistriyel kullanim ig¢in
yeterli defere yiikseltilebilmesi olanafi aragbirilmigbair, Yapilan
calismalarda, iri boyutta kalsinasyon ve kalsinasyon sonrasi sili-
kat flotasyonunun uygulanabilirligi denenmigtir. Denemeler sonu-
cunda %22,79:P205 tensriii fosfat konsantresi®%8004 verimle elde edil-
migtir, Ince boyutta ise Bfiitme iglemini takiben karbonat-silikat
flotasyonu uygulanmig %20.63 . 2 O5 tendrlil konsantreler %90,.00
verimle elde edilmi§tir:

Yapilan galigmalarda % 30 P205 1ik konsantre tendrine ulagila-
mamigtir, Ancak bu sonuglar bir ©tn zenginlegtirme igin yeterli sayi-

labilir,



SUMMARY

Petrographic examination of representative sample, of liazidagi
Semikan phosphate ores shows that/it consists of colophanite and
dahlite minerals which take place in cement material consisting of
calcite and quartz. The average grade of the sample was determied

to Dbe P205 %9.65

In this study the posibilty of enrichment of low grade phos-

phate ore was investgated for industrial usage,

Applicability of silicate flotation after calcinagion has been
experimented for coarser size fraction., The results of the experiments
show that phosphate concentrate containing P205%22,79 were produced

with the recovery of %.8Q;@4

The application of carbonate-silicate flotation to the finer

sizes resulted in concentrates with greades as aign as 0. $% 20,63

»
4.2 5

and recoveires as high as %90,00
Although in both application a grade of P205 % 30 could not
be reached, the experimental results can be good enough for pre-

concantration,
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Viiksek lisans galigmalarimin yonetinini kabul ederek, galig-
malarin esnasinda yardimlerani esirgemeyen Jayin hocam Dog.Dr.
Rifat BOZKURT, deneysel galigmalurim esnasinda dneri ve fikirle-

rinden yvarariandiiim Sayian hocam Yrd.Dcg.Dr.Hiseyin Jzpalita tegek-

asal analizlerin yapilmasinda yardimci olan Ximya

SEVERCA ve Yilksek Kimya Lillhendisi Selahattin CNCEK'e tegek-
1-

Eir ederin,



Tirkiye'de tlketilen fosfatin ftamemina yakin bir bslimil glibre
sanayiinde lkullenilmalktadair, Tirkiye glibre sanayinin 2000 yali igin
hammadde talebinin 4 milyon ton/y1l oclacafi tahmin edilmektedir.
Artan bu ihtiyeci xargilamak igin glindemde bulunan tek fosfat proje-
si % 15— €20 P O tenorlil batr kasrik fosfatlaradir, 1986 yali igin
lretim hedefi 1 milyon ton/y1ldir (Yener, 1981), Boyle bir lretimin
gergeirlesebilmesi igin en Snemli sorun yelerll finansmanin temin edi-
lebilmesidir, Diylesine biyik olgekli bir yatirama gerelkge safilana-
bilmegi igin bdlgede bulunan fosfat yatak rezervlierinin ve zenginleg-

i1rme

-

ragtirmalarinin yapilmasi gerellid
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¢aligmalarinizda gang olarak karbonat ve silikat minerallerini
ri

iceren Tosfat cevhe nin zeaginlegtirilmesi igin kalsinasyon, kal-

r
sinasyon soarasi silikat flotasyonunw, karbonat-silikat flotasyonu-
gt

nun uygulenabilirligi aregtirilmigtir,
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I.1l. Fosfatain Tanimi
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tayacr terimi, dogal olarak olugan ve fosfat mineral kon-
santrasyonu defisik olan, genellikle frankolit ve apatit serileri
igerisinde bulunan mineral toplulugunu tarif etmek igin kullanilar,
Bu tip fosfat yatoklanmalarina diinyanin birgok bolgesinde rastlanir,
ancak bunlarden yalnizca bir ‘kagir yeterli lretim rezervine veya eko-

nowik rezerve saiipiir,

Le2e Fosfat Yotaklarinin Siniflandirilmesi

sosfat yataklari magmatik orijinli yataklar ve tortul orijinli
yataklar olmak ilizere iki temel grupta toplanmaktadir., Dinya liretici-
lerinin biyik bir kismi tortul rezervleri igletirler. Fakat Snemli
magmatik apatit yataklar@'da mevcuttur, Bunlar halen %45 apatit
(4

¢ 17 P205) igeren Kola yaramadasi (S.5.C.B), Palabora % 25 apatit
(Giney Amerika),Breziylatda igletilmektedir.

I.2,1, Magmatik fosfat yataklara

Ender vlaral rastlanirlar ve bdbilyik ekonomik dnemleri azdir,
Bu yataklarin esas unsurunu pegmatitik dayklarda g¢ok goriilen apatit
tegkil etmektedir.(Lindgren 1933), Bu tiir yataklarda‘ﬁahe~boyutu
genellikle ufaktir ve zenginlegtirilmeleri pek gok teknik provicmler

lgerir,

Te2:2, Tortul fosfat yataklarys

Isletilmekte olan en bliylk yataklar bu tirdedir. Fosfatin esa-
siny genellilkle kollofanit, dahlit, :frenklinit vb., mineraller ve or-
ganil kalintilar tegkil etmektedir, Twenhofel tegekkill yeri ve gek-
line gore bu yataklari primer ve skonder olarak ikiye ayirmistair,

(twenhofel, 1969),

~ Primer Wortul Fosfat Yataklary;
Tabaka yapila deniz fosforitleri,

wostatli nodiller;



Guana yatallari,

- Sekonder Tortul TFosfat Yataklary;
Yikanma sonucu meydana gelen yataklar,
Fesfatlagnig kayaglar,

Dentritik fosfat yataklari.

I.2.2.1, Primer tortul fosfat yataklara

Tabaka Yapili Deniz Fosforitleri: Bu tir yataklar gencllikle
Permien, Devonien, Kratase de meydana zelmigtir, Bu yataeklarda fos-
fatin esasi apatit grubu minerallerden olugmaktadir. Bunlar amort
olup Oolitik xzonkresyvonlar halinde veya nodiiller halindedir., Bazen
Oolitler iginde onmurgali ve omurgasiz hayvan kalintilarina rastlan-
malkta, bazi fosfatik kabuklarda ise Dahlit gbriilmektedir, Ayrica
Kelsit, Doulamit, Cort, larkazit, Pirit ve Kuvars deniz fosforitle-

rinde bulunan difier meteryali meydana getirirler,

Fosfatly Nodiiller: Caplari bir kag mm den 6 cm'ye kadar defige~
bilen, belirli bir gekli olmayan tanelerdir, HNodillin merkezinde fos-
fatly bir gekirdek (kabuk, dig pargasi, Kaplorit) etrafinda ise di~
ger elemanlar (Xil, Kollofanit) bulunur, Nodiiller birbirlerini bir
gimento maddesi (Xalker) ile baglanmig halde bulunurlar, Tendrleri
aiigiiktlir, MNMURRAY'a gbre fosfatla nodiiller bilhassa sahil boylarin-
da biyik ve hizli 1s1 degigimleriyle deniz organizmalarinin genis

¢capta yok olmasi sonucu meydana gelmiglerdir (Twenhofel, 1961),

Guano Yataklari: Primer ve hakiki guano yataklari Szellikle de-
niz lkuglarinin, kurak iklim sartlaranin hitkim slrdigi bolgelerde
toplanmasi sonucunda olugmuglardir, Bu sartlar en iyl gekilde Tica~-
ret Ruzgari adi verilen ruzgarlarin estifgl kurak kugaklarda yiliksek
vlmayan adalarda goriilmektedir, (Perunun bati yakasindaki adalar Fint
Okyanusu'ndaki Crismas adasi, Karalb denizindeki Narassa Ada31),
Peniz kuglars g¢ok biiylk koloniler halinde bu adalarda toplandikla-
rindan, zamanla adanin yizeyi kuglarin digkilari ile ve olmilg kugla-
rin kalantilari ile bir tabaka halinde kaplanmakta ve bu tabakalarin
kalinliklari 3-8 m, arasinda defigmektedir, Bazen 100 m kalinlifa
“Hulagabilen yataklara da rastlamal mimkiindlir. Taze guano ince toz

halinde c¢egitli orgunik maddeleri igeren bir karigimdir, icerisinde



Fosfatlar, Mitrutlar, Kalsiyum Karbonat, Amonyak ve difer maddeler
pulunmaktadir, Yiksek 1s1 ve ani yefmurlar yardimiyla guanolarda
dibe dogru yavasg bir bozulma meydzna gelmekte ve bunun sonucu ugucu
eriyebilir madueler atilmaktadair, Bu arada amonyak kaybi guano ya-
vaginin sertlegmesini saflamakta bu iglemler sirasinda kiitlenin cat-
laklarinda idwofesfatlaxr, Nitratlar, vksalatlar vb, guano yatakla-

rinin karakteristik mineralierini meydana getirmektedir.

le2.2,2, Sekonder fosfat yataklari

Yikanma Sonucu Heydana Gelen Fosfat Yetaklarz: Iispeten kurak
olmayan guano adalarinda yaiimur sulari guanolardan siizlilerek agaZi-
ya doiru inerlcrken bakterilerin Permantasyonuna da etki etmektedir-
ler, Bu arada; guanolar igerisindeki cegitli maddeler defigik oran-
larda ¢oziinmekte, MNitratlar, Oksalatlar, Karbenatlar ve Amonyum Fos-
fatlar, Kalsiyum Fosfata nazaran daha ¢abuk ¢dzlinerek solisyon ha-
line gecmektedirler, Zamanla dijfer maddelerin ¢dzlinmesi sonucu kit-
lenin Kalsiyum Posfat igerifil artmakta va orijinal guanclardan daha
zengin sekonder fosfat yataii meydana gelmektedir. ¥ava denizindeki

Nawrul adasindald yataklar bu tipe Srnek olarak verilebilir,

Posfatlagmis Kayaglar: (egitli kayagler uygun gartlar altinda
gatlak ve gozeneilerden gegen fosforik asitli sular tarafindan fos-
fatlagtirilmaktadir., Bu tir yataklar gencllikle guano adalarinda
ve tropiklerde goriilmektedir, Ayrica marn ve tehegir yataklarda

d k halde

)
¢
=
3
o]

halde Fosfatli meteryal icermektedir., Bilinyelerinde genel-
likle rastlanan apatit grubu minerallerin disinda vivianit, alimin-
g [ A i; y

yun ve demir fosfatlarda bulunmaktadir. Ornefin; Tlorida Calorina

(A.B.D).

vetritik Tosfat Yataklari: Tosfat yataklarida difer bitin ka-
vaglar gibi dafilip pargalandiktan sonra gegitli yellarla bagka yer-
lerc taginmaktadir, Bu yolla meydana gelen, fosfatik pargalari ige-
ren ve nadir rastlanan yataklara Detritik Fosfat Yataklara ada veril-

" me¥tédir, Florida (A.B.D) da bu tir yataklar gdriilmektedix,

T.3. Tosfat Yataklarinda Bulunan Mineraller



I.3., Tosfat Yatuklarainda Bulunan Mineraller

Yapilarinda fosfat igevren 200'e yakin mineral bulunduiu halde
fosfat yatallz olugturabilen minerallerin sayisi oldukga azdir., Fos-
fat yataklarinda bulunan mineraller olugun gartlarina gdre iki ge~

Izilde sanaflendirilmaktadair,

I.3.1. tagmatik fosfat yataklarinda bulunan mineraller

2) Fosfat mineralleri:

Magnatik kOxenli apatit yetaklaran temel minerali makrokristal-

1i apaetittir, Ve genellikle IMlourapatit (Ca5(f04)3F) olarak bulunur,

b) Geng mineralleri.

h
i8]
B

atik apatit yataklari genellilkle ganhg olaral Xalsit, Dolamit,
Plogopit, Vermikulit, Titan mineralleri, Barit, Piroklor, Biyotit mi-

nerallerini igerirler,

I.3.,2, Tertul fosfat yataklaranda bulunan mineraller

a) Fosfat mineralleri:

Ana mineralleri, mikrokristalli olarak FPrankolit (Ca5(P04)6
(003> ﬂ20), kriptokristal bayutunda ise Klorapatiit (Ca5(P04)30L),
Hidroksilapatit (Ca5(P04)30H)

b) Gang mineralleri:

Tortul karbonatlis fosfat cevherlerinde ana gang olarak olusum
kogsullarina gore defigen miktarlarda Kalker, Killikalker, Dolomit,

@ kS

Sileks, Jips, Ankerit, Pirit bulunur,

Apatit liinerallexri:

CaS(POA)B(OH, P, CL), Hekzagonal sistemde kristallegmig m(1010)
prizmalari klsa veya aksine C ekseni dofrultusunda ¢ok uzamig, bazen
asikiiler kristaller halinde bulunurlar, Sertligi 5 clup midye kabu-
Fu ve konkcidal goriniminde zayif dilinimlidir, Yesil, beyaz, sari,
navi, kahverengi renklerde bulunur. Apatit grubu mineralleri genel-

likle magnatik orijinli yataklarda bazen de tocrtul ve metemarfik



Apatit grubu mineralleri genellikle magmatik orijinli yataklar-

da bazen de tortul ve metemorfik yataklarda gorilmektedir (Deer, Howie-
Russman, 1965),
Lpatit Mineralleri

Tlorapatit Ca5(P04)3F
Klorapatit C PO ClL

apati a5( 4_)3 L
Hidroksilapatit CaS(PO4)30H
Jis & i P 3 I‘
Karbonatapatit Calo( 04,6(003) 120

Tosfatil kavaglarda bulunan kriptokristalin Apatitler;
Florapatit

Klorian; Xlor-IFluorapatit T CL OH

“-se

Hidroksilapatit ; Hidroksil-Fluorapatit (Frankolit
P ‘ T

-

an ganoan ;s Mangan-Fluorapatit
Strontian ; Stronsiyum FPluorapatit
Hidroksilapatit

Fluorian s Pluor-Hidroksilapatit
Klorian 5 Klor-Hidrosilapatit
lMangaioan ; Mangan-Hidroksilapatit

Karbonatian

'Y

Yarvonat-Hidroksilapatit (kollofanit)

¥ollofanit

Hicroksilapatit grubundandir, Kimyasal bilegimi 30a3(PO4)2nCa
(COB’F’O)(HZU) olup grimsi, beyaz, yegilimsi veya xahverengl renkler-
de camsidan recineye kadar defigen pariakliklar gbsterir, Yozunlugu
2,9 dur, X

Koiiofanit To.'ul Mosfat Yataklarinin en onemli mineralidir,
Genellikle dig yepisindaki Dahlit (Ca6(PO4)£CaCO3,l/2 HZO) ve Fren-
L{.
kolit (karbenat-Fluorapatit) ile birlikte buluaur, Ic Conell'e gore

mineral igindeki ¥lor miktari % 1 den kiiglk olursa Dahlit %1 den bii-

yilz olursa Frankolit adini alir (Sagaroflu Cogulu, 1972).



Le4e Diinya Fosfat Rezervlieri ve Uretimi

I.4.1, Dinya fosfat rezervleri

rosfat kayaci dlinyada hem cografik olarak hem de jeolojik gev-
reye bagli olarak yaygin bir sekilde dagalimaigtir. Ve bu genig re-
zervler uzun yillar igin istenilen talebi kargilamaya yeterlidir
(Sekil 1,1).1(Notholt ve Highley, 1985),

MV | X
. o ﬁ;% ?gyﬁvJ ® ussrR g
S
o s WA

TN 7 \
Peru ] \ 3 YA«
Brez__(l)f » G (,- (/)
. I 7 : -Amﬁijf v kuay }
O Tortul - 7 . 5 <?>
A Magmatik \Z‘ Blcgk s trrowoss :

Sekil 1,1, Onemli fosfat kayaci rezervlerinin dlinyadaki
dagilimi,

Degiigik fiyat projeksiyonlari, madencilik ve zenginlegtirme
teknolojilerindeki degigiklikler, sosyal ve gevresel faktorler gibi
hesaplamalarda kulianilan spesifik parametrelerin defigkenligine
bagli olarak dinya rezervlerinin tahwini oldukga defiiskendir, Bir-
cok Ulke igin kaynak tahminleri ve rezervler, rezervler ve raynak-
lar arasindaki teknik farki dikkate almamaigtar. Ve pu durum pazar-
lanabilir tenSrlil fosfat kayaci iiretiminin ekcnomik ve teknik fizi-
bilitesi hakkinda yetersiz data saflemaktadir. »onug olarak, ya-
yinlanan tahminlere bakildiginda tim dinyadeki fosfat kayacinin 200-
300:{109 tonluk genig bir aralik deferinde defigtii gorilmektedir

(Motholt ve Highley,. 1985).



Ulke gruplarina gore dinya rezerv dafilimina bakildijinda re-
zervlerin %70'nin geligmekte olan bata tilkelerinde bulundugu goriil-

mektedir. (¢izelgehl).

Gizelge 1.1, Ulke gruplarina gore rezerv dagilima

Ulke ¢ruplari Birim gon %
10

Sanayilegmis baty lilkelerd 11800, 0 16,6

Geligmekte olan lilkeler 49620,0 0.0

Herkezi planlamali lilkeler 9500 13,6

vinya Toplami 70920 100,0

Dinya rezervlerinin iilkelere gore dagilimi ise (izelge 2ﬂde
verilmigtir, (izelge incelendifinde rezervlerin %82,30'nun A,.B,D.

SebeCoB ve Fas'ta toplandigi gorilmektedir,

Gizelge 1,2, Ulkelere gare rezerv dagilimi

Jlkeler 10° ton Yizde
ABD 8500, 0 12,00
TAS 41984 59. 20
AVUSTRALYA  1500.0 2,10
G.AFRIKA CUM. 1800, 0 2,50
SSCB 8000, 0 11.30
CIN HATK CUM. 800.0 1.10
BREZILYA 930.0 1,30
TUNUS 980, 0 1. 40
URDUN 992,0 1.40

DIGERLERT 5524,0 7.70



L,4.2, Dinya fosfat lretimi

Dinyada fosfat kayaci (Aliminyum fosfat lireten senegal dahil)
34 lilkede lretilmektedir (Gizelgef-3)., Ancak toplam dinya liretiminin
% T6's1 A.B.D., USSR, Pas, Gin tarafindan kargilanmaktadir. Bu dort
tilkenin 1985 yali icin yallak lretimleri toplami 115000000 ton'dur.
.% 16 kisim ise g¢izelgede belirtilen difer 6 ililke tarafindan tretil-
mektedir, Bu ililkeler igerisinde Urdin y1llik 6067 ton'luk iliretimle

en fazla lretime sahiptir,

Dunya fosfat kayaci liretiminde bliylik bir kismi denizel kokenli
sedimangér vataklardan (% 82) geri kalan kisim ise magmatik (% 15)
ve rezidiiel (% 3) tip yataklardan iiretilmektedir (Nolthol®, Highley,
1985).

Cizelged3. Fosfat kayacinin dﬁnia Uretimi

Uret;m Ortalama P.O

Ulke 10° & igerigi,% 25
BREZIYLA 4214 35.5

ok} 12000 27,0
ISRAIL 4076 2945
URDUN 6067 33.1

TAS 20737 : 31.9
GUNEY AFRIXA 2420 36,3

TOGO 2452 ' 36.3
TUNUS 4530 29,1
U.S.A. 49408 30.5
U.S.S.R. 33000 31,1
DIGERLERT 10460 21,8-38.5
TOPLAIT 150964 31.1

U.S.A uzun yillardan beri diinyanin en bliylk fostat kayaci ilire-
ten Ulkelerinden biridir., 1985 yilinda satilabilir nitelikli yal-
11k 49000000 ton'luk bir tonayla toplem dinya Uretiminin %73tlne
sahiptir, Ulkenin en onemli iiretim bdlgesi Sentral #loridadar.

{ilke toplam lretiminin 4/5 lik bolimiinden daha fazlasi kuzey



Xarolina ile birlikte bu bolgede lretilmektedir, Geri kalan miktar
ise tlkenin batisindaki Idaho ve Montano, Tennesitdeki madenlerden

kargilanmaktadair.

USSR'de Kela Peninsuladaki Khibiny alkina magmatik kompleksi
yerli ilretimin temelini oluglturur, Bu bdlgenin yiliik iiretimi 1985
yili igin 19000000 t olarak belirtilmisgtir ki bu miktar toplam USSR
dretiminin % 58 lik bolimine kargilik gelir, Geri kalan miktar ise
tilkenin avrupa kismindaki yataklardan ve Gliney Dofu Kazakhistan'daki

tortul yataklardan elde edilmektedir,

PASy uzun yillardan berd dinyanin en bilylk fosfat cevheri ihrag
eden lilkesidir., Madenciligin bagladiza 1921 yilindan bu yana endlist-
risi biylik bir gelisme gUstermigtir, Glnlmiizde Fas Urettifi fosfatin
hemen hemen tamamini ihrag etmektedir, PFas ihracatinda en blylk pa-
zar avrupa dlkeleridir, 1985 yilinda Pas'in avrupaya ihraci 9300000
t/711 dar ki bu miktaer toplem ihracatinain ¢ 63'4 dilr. Tas son yil-
larda Sahra'daki Bu Craa madenini de igletmeye agmaigtair. Ancak uygu-~
ladigi ekonomilk politika gereBi 5500000 t/y1il kapasiteye sahip bu bdl-

gede tretilen fosfat cevheri mikftara gok azdir,

«2

IN, son yillarda fosfat kayaci lireten llkeler igerisinde son
10-15 yallzk siire igerizinde her sene % 8'lik bir Uiretim artisiyla
bliylik bir geligme gbstererek dordincll siraya ylkselmigtir., 1985 yi-

linda bu Uretim 12000000 ton'a ulagmigiir,

I.5, Tirkive Posfat Rezervleri ve Uretimi

o
ot

I.5.1, Tirkiye fosfat rezervleri

Tirkiye fosfat potansiyeli (Cizelge 4'te verilmektedir., Buna
gore lilkemigde var olan fosfat yataklari dinylidaki benzerleriyle
rgilagtirildiganda mineralojik, fiziksel ve kimyasal Szellikleri
agisindan karmasik, ekonomik olarak diigik tendr ve miktarlari ilke-
mizde hepsi Gliney Dofu Anadolu Bdlgesinde toplanan baglica lig 18l-

gede fosfat yataklara bulunmektadir (Yener, 1981),

Mardin mazidafii alt bolgesi

Bingol-Pitlis alt bolgesi

;D

séf1 Tarat alt bolgesl



¢izelgeds, Tiirkiye Fosfat Yataklari ve Rezervleri

Tabaka (Damar)

. Yatagin Yeri - Ad: isl. Rezerv (10%) Pot. Rezerv (107%) Tenor (% P-O;) Kalin, (m)
A — MARDIN - MAZIDAGI
" — Akras —_ 2,0- 10,0 8-14 0,70 - 2,50
— Kasrik (Dogu) —_ 6,0- 80 10-15 0,80 - 1,00
— Kasrik (Bati, Semikan) 52,0 30- 50 15 - 24 1,10 - 2,50
— Kasrik. (Bati, Kasrik) 14,8 15,0~ 20,0 15-20 0,80- 1,20
— Tasit — 200,0 - 300,0 8-15 0,75 - 1,60
B — BINGOL - BiTLiS _
— Bitlis - Unald: —_ 17,0- 18,0 5-13 1,00 - 10,00
— Bingdl - Avnik — 45,0 - 50,0 1-3 1,00 - 10.00
C — ASAGI - FIRAT
— Hatay - Yayladag:t- — 3,0- 50 10-15 0,90- 1,50
— Gaziantep - Kilis — 3,0- 50 9-13 1,00- 1,45
— Adiyaman - Besni — 20- 30 8-10 0,85- 1,00
Toplam 66,8 300,0 - 400,0 1-24 0,70 - 10,00

NOTLAR : 1) isletilebilir rezerv rakamlan gorunir, muhtemel, mimkin igin diinya standartlarina
gore gecerli olan arama araliklarl csas alinarak saptanmig ve glnimiz teknolojisine

dre ekonomik olarak (cevher hazirlama acisindan en disiik tenér %15 P,Os, maden is-
g S

letme acisindan en az tabaka kalinhigl 0,70 m.) isletilebilinir yataklar1 kapsamaktadir.
2) Potansiyel kategorisi i¢ine en diisiik tendrii %8 P,Os en az kalinligr 0,70 m olan yvatak-

lar alinmis, ancak jeolojik verilerin yetersizligi nedeniyle miktar, tendr ve tabaka ka-

linliklar icin tek bir rakam yerine alt ve iist simir degerlerinin verilmesi uygun goril-

miistiir,

(En disiik tendr icin Bitlis - Bingdl yataklar: istisnadir.)

0T
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I.5,1.1, iardin mazidagi alt bdlgesi

1961 yalindan beri M.T.A. ve difer kuruluslarca yaprlan galig-

malarda yaklagik 200 km2 bir alanda ig fosfatli seviye saptanmigiir.

Akras Fosfata:

HMerdint'in batisinda 2,5 km2 lik bir alsnda yayilan bu yatak
glokonitik olup P205 tensrii % 8-14 arasindadir., Saptanan potansiyel
bir kag milyon ton gibi oldukga diglik bir miktar gostermekte ise de
ceviher igindeki sitrik asitle eriyebilen P205 alaninin yikseklizgi
(% 46,2) nedeniyle vgilitlilerek dofrudan gibre olarak kullanilabilmek-

tedir,

Tagit TFosfaty:

Yapigsinda yer yer marn, tebesir ve kalkerden olugsan steril ki-
J ] ¥ 4
simlar igeren bu yatafin kalinlaiga 0,75-1.60 m, arasinda dejigmekte

dir, Yatak rezervi 250-300 milyon ton, tendr ise % 8-15 P2O arasin-

5
da defigmektedir., Dolgede yapilan maden igletmeciligi aragtirma etld-
lerinde pilot igletme olaralt segilen laglenik Xoyid civarindaki bir

alanda 45-50 milvyon ton'luk bir potansiyeli 1o m rti kalanlafginin

altinda bulunduiv ve yapilan on zenginlegtirme caligmalarinda P?O5
tentri ve randimani ag¢isindan yeterli bir konsantre elde edilebile-
ceginl gostermektedir, Bolgede uygunlanmesi dligliniilen prosesler fla-

vasyon veya kalsinasyon ve flatasyonun birlilte uygulenwasina dayan-

Rasril Fosfatlari:

EOIDANT

k

ginimilz galigmalarinin odak noktasaidir, Yaklegik

45 kT 1ilk bir alzna yayilmig olup cografi olarak dogu kasrik ve ba-
t1 kasrik adli iki ayri bolimde incelenmektedir, Xasril fosfati ko-
laylals bakwunindan Semikan 1, 2, 3, 4, 5, Arasu 1, 2, Degan ve Balli-

beba adar verilen dokuz Wlofa ayrilmigtir,

Dofu ZXasrik Posfat Yatafinin kalinlafi 0-2,5m arasinda defigmek-

te, ortalema tenori % 8 P,0. ve muhtemel rezervi 8 milyon ton'dur.

275
Bati Kasrik losfat Yatafindae ise limit tendr %15 Paob ve limit
o
kalinlik 0,70 m alinarak yapilmakta olan hesaplamalarda 66,8 milyon

ton rezerv saptanmigtir (Akar, 1968),
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I.5.1.2, Bingdl-Bitlis alt bolgesi

Bitlis masifine bajli olarak olugan apatitli manyetit yataklara,
Hzrdagi'ndan sonra en biiylk fosfat potansiyeline sahiptirler., Bitlis
masifinin dofu bylimlinde yer alan Bitlik-Unaldi yataklarinda cevher-
legme anfibolit gistler iginde yan kayacin gistozitesine uygpun olarak
nagnatik cevher enjeksiyonlari geklindedir, Yatak Siiriim, Mege Sirta
ve naldl adli Ug¢ bdliumde incelenmigtir, Slrim ve Mege Siritz h8lim-
leri igletmecilifie daha uygundur., Ortalama kalanlak Slrim boliminde
2,5 m, llege sirti igin ise 4,0 m dir, Iki boliimde 17-18 milyon ton
(2 5 - 13 P205, % 25 ~ 30 Fe) tentrlii bir rezerv va:dlr. Bitlis fos~
fatlari igin yapilan on zenginlegtirme galigmalarinda % o7.8 ¥Fe te-
nsrii konsantre ¢ 86 Fe verimiyle kazanilmigtar, Artak flotasyonu
sonucunda ticarl defere sahip bir fosfat konsantresinin elde edile-

tilmesi mimkin olmsasktadar,

Bingdl-Geng ilgesinin 25-30 km glneyinde yer alan Bitlis-Avnik
vetaklaranda cevher, amfibolit gistler ile albit gynaslar iginde yer
almaktadir, Yatak Gonag, lMigkel, Haylandere ve Hamek adli dort bo-
linde incelenmektedir. Toplam potansiyeli 45-50 milyon ton (% 40-50
- o

TFe, 5 1-3 1205 Gure Avnik yataginin P205 tenosril oldukga diigiktiir,

ancak bu szhaeda manyvetite Dafli olmayan apatit zamenlaranin buluvnma-

\l
;

s1 ve bu damarlar lizerinde yapilan On zenginlegtirme ¢galigmalarinin
heniiz tamamlanmamig olmasi kesin bir deerlendirmeyli zorlagtirmakta-

dair,

T.5 1.3, Agaly fairat bolgesi

Ust kratese yagli, denizel tortul kdkenli fosfat olugamlari

g1, Gaziantep-XKilis, Adiyaman-Besni'de crtaya g¢ikmakta-
dir., Burzlarda toplam 8-10 milyon ton % 9-15 tencrlil glokoneli fos-~
fat (Kilis, Yayladafii) ve 2-3 milyon ton % 8-10 P205 tenorli kireg-~

tasy ¢imentclu fosfat (Adaiyaman) vardir, Bunlar arasinda nitelik ve
nicelikce en onemli olan Kilis bdliimiinde aralarinda steril tabakalar

bulunan 3 ayri fosfatli: seviye gorilmigtir,
Bu tiir fosfetlar izerinde HM.T.A., 0.D.T.U, Kimya Bolimii, A.U.

Ziraat Takiiltesi ve Toprak Glbre Aragtirma Enstitiisli'nde zenginleg-

tirme ve dofirudan topraga verilme aragtirmalaril yapilmigtair, Gikan
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sonuglara gore glokolili olan (Adiyaman fosfatlari diginda) dbu fos-
fatlar aligrlagelmig zenginlegtirme yontemlerine uygun degildir,

Yikama ve eleme yclu ile %6-14 P igeren konsantreler Uretilebil-

0
migtir, Topraga verilme arastlmiaiarlnda yapilan tarla ve sera dene-
melerinde ise SgUtllmig dogal glokonili gegitli tip topraklarda tarin-
sal verimi incelenmig nctr ve bazik topraklarda defil, ancak asitli
topraklarda siliper fosfat glibresine gdre % 45 gibi limit veren verim

orany elde edilmigtir,

I.5.2, Tlirkiye lretimi

Ulkemizde tlketilen fosfatain hemen hemen tamama gilibre sanayi
girdi olarak kullanilmakta ve tarimsal iretimi arttiracak gibre lre-
timi igin gerekli ham ve ara madde ihtiyacida giderel artan miktarla
dig ahmla sajilanmektadir, Bu agrdan bakildijinda Tirkiye Uretici

ilke konumundan gok tiketici Ulke durumundadar,

IV, kalkinma planinin fosfat igin 1983 yala ilretim hedefi 1,180
bin ton ise de, planin glindeminde bulunan tek fosfat projesi Bata
Kasrik fosfatlaridir, Yatirimlarin hizlandirilmesi kaydiyla 1986 yilai
igin 1000000 ton'luk bir liretim hedefi onerilmektedir;(Cizelgcel,5)(Ye-
ner, 1981),

Gizelge 1,5, 1986 yili igin Snerilen iiretim miktara

1986 Y1ili
, Fosfat Konsantresi _
Yatagin Adt Uretimi (t) Uretici Kurulug
Kasrik Fosfatlar: : 750.000 Etibank
Tasit Fosfatlari (Pilot isl.) 100.000 Etibank
Kilis Fosfatlar1 (Pilot 1sl.) . 25,000 Etibank
Bingdl Fosfatlari 100.000 TDC1
Bitlis Fosfatlar: - (Pilot isl) - 25.000 Etibank
Toplam 1.000.000 Etibank - TDCIL.
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T.6, Fosfatin Dejerlendirilmesi ve Xullanim Alanlari

L.5.1, tosratin dejerlendirilmesi
wosfat cevherlerinden lretilebilecek maddeler 4 grupta toplana-

bilir (Akar, 1968).

1, leme..ter fosior
2. Fosforik Asit
3, fosiavly Giltbrelexr

4, Tosfat Tuzlari ve Difer rosforlu Bilegikler

T.6.%e1. Elementer fosfor

Yalsiyun fosfat bilegimindeki fosfatli cevherin SiO2 ve C ilave-

siyle ve yuksek sicailiklarda dekomposze edilmesiyle elementer fosfor

. . . s .
baB(PO4)2T 381021 50——————?)C3u103 + P2r 5 CO

Flementer fosfor askeri amagla (yangin bombalarinda), hagaratb
gldtiriici zehir, alagim yapaminda, kibrit imalinde, fosforik asit ima-

linde kullanilar,

I.6,1.,2, Fosfatli glibreler

Tosfat kayacindan imal edilen glibreleri suda g¢ozinebilenler ve
sitra ¢bzeltisinde gozlilebilenler ¢larak baglica iki grupta toplaya-

biliriz,
1., Suda ¢ozilebilenler
a) Normal sliper fosfat

CaB(PO + ZH S0, + H O-——~——>CaH4(PO

4)2 2774 2 4)2
b) Triple fosfat

Ca3(P04)2 + 4H3PO4 + BHEO———v303H4(PO4) ZHZO

2, Sitra gdzeltisinde gozinebilenlexr

a) Halsiyun meta fosfat
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P

2t 502 + CaB(PO4)2————->30a(P03)2

b) Potasyun meta fosfat

P4 + 502 + 4 KCL + 2H20———--»4 PO, + HCL

3

I.6,1.3, Fosforik asit

1. P4 + 502———~—$ 2P205

P205+ BHZO-—-——»ZE PO

3774
.Car I0 + - + H,0=0H X
2, CaB(PO4)2 Cal, + 0 + HESO4 + 20 HZO 6H3PO4+2HPP
IO(CabO4.2H20)

I.6.1.4., Ondiistride kullanilan fosfat tuzlara

a, Inorganik fosfatlar
b. Kalsiyun fosfatlar

c, Amonyum fosfatlar

d. Sodyun fosfatlar

e, Fosfor klorid, silfit, penta oksitleri

f, Fosforun organik bilegiklexi

T.6.2, Kullanim alanlara

Dinya bazinda fosfat kayaci tiketimine bakildifi zaman toplam
tiketimin % 90'nin glibre yapiminda kullanildifi gdrilmektedir, Ge-
i kalan % 10'1luk kisim ise kimya sanayiinde kullanilmaktadir, Gib~-
re yapiminda kullanilan diinya fosfat tiketimi yaklagik 33000000 t/y
glibre daga liretim 25000000 t/v ve buna ek olarak elementer forfor

tiiketimi 500000 t/y (W.Lavers, 1985) dir (Gizelge 1.5).

Son on yal veya daha fazla bir slire iceriginde merkezi planla-
mall ekonomik politikasi izleyen llkelerdeki ilretim arfiginin olduk-
¢a fazla olduju gorilmektedir. Buaunla birlikte bati diinyasi ig¢in
bu iiriin bagina tretim diigligl defigimi gergekte oldukga azdir (Cizel-

ge' 1,6),



Gizelge 1.6, Bolgelere gire fosfatla glibre iiretimi

1972-73  1983-84  Dejigim

Dinya toplami 25.3 33.7 + 8.4
Bati diinyaszi 17.7 21,0 + 3.3
lerkezi planlamali elonomiler 7.6 12,7 + 8.4
Bati avrupa 6.5 5.2 - 1.3
Afrika 0.9 1.7 + 0,8
Kuzey Amerika 6.5 8.4 + 1.9
Latin Amerika 0.7 1.4 + 0.7
Asya 1.6 3.2 + 1.6
Okyanusya 1.5 1.0 - 0.5
Dogu Avrupa 2.4 3.1 + 0.7
U.S.8.R | 3.8 6.8 + 3.0
Difer I.P.E(6zellikle CQIN) 1.4 2.8 + 1.4

M,P.E; mericezl planlamalil ekoncmiler,

Cizelge 1.7+ Uriin bagina fosfat giibresi Uretimi.

1979-80 1983-84 Defisim
Dinya toplami 33.0 33.7 + 0,7
SSP/DSP 6.8 7.1 + 0,3
TSP 5¢ 4o 5.3 - 0,1
BS ' 0.8 0.4 - 0,4
Kompleks DAP 5.8 6.7 + 0,9

BS= Gelik inelatanda elde edilen bir cins fosfatla giibre.
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Ingiltere silfir birligi (B.S.C) tarafindan belirlenen gelecele
yonelik glibre kimyasi ve ham meteryal ihtiyaci lizerine yapilan galig-

malar Gizelgel 1,8'de verilmigiir,

;
¢izelge{ L.8. Diinye giibre talebi, 10 ton

1983-84 2000 -~ 01
Azot (W) 66,6 112 - 118
TFosfat (P205) 32,9 50 - 53
Potas (KZO) 25,5 a 41 ~ 43
Toplam 125.0 203 - 214

Dinya fosfatli giibre Uretiminde 1583-2000 yillari arasinda,
1968 yila baz alindiginda daha evvelki 17 yillik donem igerisindeki
1 1/3'1ik artisy oranla z/3 oraninde bir artig olacafi sanilmaktadar,
Uretimdeki Azota kiyasla bu azalig, azotlu giibre fiyatlarainin daha

igtikrarli olmasiyla agiklanmaktadir,

Geligmekte olan iilkelerde fosfatin gibre sanayiindeki tiketimi
% 95 ~ % 9974 kadar ylikselmektedir, 1984-2000 yillari arasinda diin-
ya fosfatla glibre tlketimi ve arzinin kendi ve geligmekte olan diin-
yanin ihtiyaglaran: saglayan endiistrisi geligmig serbest piyasa eko-
nomili bati iilkelerinde tek tek veya gruplar halinde tiketimin oda-~

g1 olan geligmekte olan Ulkelere kayacagi tahmin edilmektedir,

MPU : Merkezi Planlamali Ulkeler

GU : Gelismis Ukeler

GOU : Gelismek® Olan Ulkeler

Toplam, 33700 000 t RO,/ Toplam 5! 000 QOO ~-54000000 tP, O

o 2KiL Le&s Dinya fosfatll gibre Uretiml
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Giibre sanayiinde kullanilan fosfatin % 6011 glper TFosfaty % 20
si fosforik Asit, % 20'si Komplek Glbre yapiminda yapilmaktadir,
Dinya istatistikleri incelendifinde 1970 yillarin sonlarinda bagla-
yan kapasite kullanimindaki artigin 1980 yillarina devam ettigi, 1980~
81 yillarinda tiiketilen fosfat lirtinlerinde nispi bir azalig oldufu
gorilmektedir, Bu durum en bariz olarak fosforik asit ilretiminde go-

rinmektedir (Cizelge ;;9)((Lawers, 1985).

Gizelge 1.9, Tosfat tilketim miktarina bafli olarak fosforik
Asit Uretimi.

1980 1981 1982 1983 1984
Dilnya fosfopik asit 21.63 20. 47 19,59 21.34 23.87
iretimi, 10 tP205
Dilnya fosfal .+ 31,09 31,68 30.84 30.82 23.324

tiketimi 100D Vs
Yiizdesi 69 64 63 69 72
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I.7. Tosfat Cevherlerinin Zenginlegtirilmesi

wosfat cevheri, P205 veya Ca3(P04)2 (Bone phosphate of lime ki-

saca; BPL) igeriklerine gore kullanim alanlari bulur, P2O5 igerik-

lerine gore;

a) % 30 ve danha fazla P205 igerenler, fosfarik asit ve siiper

fosfat imalinde,
b) % 24 ?205 igerenler, elementer fosfor lretiminde,

c) % 20 P205 igerenler, OFltiiliip, dofrudan gibre olarak kullanil-
maktadir,

Bu nedenle digiik tensrlii fosfat cevherlerinin (% 5 - %10 P205),
xullanilabilir hale gelmesi ig¢in zenginlegtirilmeleri gerelmektedir,
Bu %ir cevherlerin tane boyutuna gore siniflandirma, gravimetrik me-
$0dlorla zenginlestirme, elektrostatik ayirma ile zenginlegtirme, kal-

sinesyon, flotasyon ve kimyasal ydntemlerle zenginlegtirmeleri miimkin-
dir,
Bu bolimde diinya Uretiminin biiyik bir kisminin zenginlegtirilme-

sinde uygulanmakte olan flotasyon yontemi lizerinde durduk,

vinya fosfat lretiminin $% 80'1 tortul kokenli fosfat yataklarin-
da ¢ 20'si ise magmatik orijinli yataklardan elde edilmektedir, 3Ju
halde zenginlestirme proseslerinin Uretimin yapilacagi yatak tlrine
gore defigiklikler gosterccefi agikiir, Dinyada halen devam etmekte

olan proseslerd iki kisimda incelersek;
A- Magmatik kokenli fosTat cevherlerinin zenginlegiirilmesi,

B- Toriul kikenli fosfat cevherlerinin zenginlegtirilmesi.

T.7.1. Maguatilk kokenli fostat cevherlerinin zenginlegitirdilmesi

Yarponat igerilkleri gok az olan magmatik fosfatlarin konsantras-
vonu kirma, ofiitme ve apatit flatasyonu kademelerinde olugur., Bunla-
vin en dnemlisi S.S.C.B'deki Kola yarimadasinda bulunan fosfat yata-

#idir,

viiksek karbonatli magmatilk fosfatlarin konsantrasyonunda Brezil-
va'daki apatit yataklarinda blylk bagari saflanmigtrr (Comert, 1983).

Bu yataklar karbonatlar igerisinde olusmuglardir ve dlisik tendrlidirler.
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Liki kademeli gnlamdan arandirma igleminden sonra iri boyutlu pargalar
bir veya iki kademeli flotasycna tabi tutulmaktadir, Cevherde bulu-~
nan kalsit, dolamit ve manyetit PH 10 civarinda kostiklegmig amindon
1le bastirilmakta ve apatit yaf asidi ve sabunla ylizdiriilmektedir,
Sonug olarak % 36 P,05 t1ik apatit koansantresi % 79 verimle elde edil-
mektedir, Araxa da ise baritin varlijii zenginlegtirme prosesinde zor-
luk ¢ikarmaktadir. DBeslemedeki barit miktaras % 3'in altinda ise apa-~
it flotasyonu dofirudan yapilmakta daha fazla olmasi halinde ise setil
veya stearil siilfak kullanilarak dnce barit ylizdirilmekte %36 P O5 1i

nihai konsantre % 60 verimle ilerlemektedir.

agmatik Ffosfatlarin zenginlegitirilmesinde bir diger drnek ise
Fin apatitleridir., Cevher dilegimi % 10 apatit, % 22 KXalsit ve Dala-
mit, ¢ 65 Mlogopit ve ¢ 3 Amfigol ve difer Silikatlar geklindedir,
Apatitin yuzdlrilmesi i¢in I ikameli sarkozin kullanalir, PH 8 ve
PI1 11 arasindaki bazik ortamda flctasyon yapilmakta ve cevher % 38.5
oraninda 74 mikronun altina 0FUtUldikten sonra beg defa temizlenerek
iri apatit konsantresi elde edilmektedir, % 33.7'lik konsantra 9 84

verimle elde edilmigtir (Comert, 1983).

T.7.2. Tertul fosfat cevherlerinin zenginlegtirilmesi

ITe762,1. Silikat pmangli cevherlerin zenginlegtirilmegi

AB.D'nin glneyindeki fosfatli havzalar Srnek tiplerden biridir,
Ulke fdretiminin % 30 gibi blylk bir gofunluiu bu yataklardan karsi-
lanmelrtadar, Bu yataklar igin gegerli yontem flotasyondur, Gelece-~
fe donik yaklagimlar ve devam etmekte olan aragtirmalar agefirdaki

K|
gibl sirelanabilir,

- Kullanilan yaj asidi miktarinin azaltilmasi veya yaf asitinin
belirli bilesimi ve sabit toplayici dzellilkleri olan sentez reaktif-
leri ile yer defigtirmesi, Son yillarda, Cyanamid firmasi tarafin-
dan alinmig ve uygulamaya aktarilmig baglica patentler agagida Szet-
leamigtir.

Polikarboksilik asit esteri

Siilfosiiksinik asit tlrevleri (Alkylamidoalkyl-monoester) ve yad

asiti bazla stlfat tlirevlieri
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- Yaji asiti bazli, Anionik perflﬁoroalkil bilegikleri

- Xlasik ¢ift flotasycnda, lirinleri notralize etmek igin kireg
kullanilarak HQSOA le yapilan yag giderme igleminden sonraki
yikama fazinin elimine edilmesi.

- Cevheri temizlemek igin tek bir katyonik flotasyon yveapilmasi,
Bunun i¢in 500 mikrona kadar fraksiyonlarda, mazot-amin emiilsi-~
onun kullanima

~ IPosfati bazik ocrtamda ylizdiiriirken, anionik davranig gdsteren ve
daha sonra, Pll'in diigliriilmesiyle, basit dezorpsiyon safhasina
ylizdiren amfoter karakterli ayni reaktifin ¢ift flotasyonlu kul-

lanilmasi ve dezorbe vealktifin tekrar kullanilmasi (Comert, 1983).

Te7.2.2. Kerbonatca zensgin gang iceren cevherlerin zenginlestirilmesi

Nezervlerin biylk bir ¢ofunlufunun dolamitik karbonatlar igerme-
si aragtirmalarin ozellikle Apatit ve Kalsitin eticin olarak ayrimi
Uzerine yofunlagmasina necden olmaktadir., Bu koauda yapilan arasgtir-

malar flotasyon ellilinlidir ve kisacae agagidaki gelilde dzetlenevilirw,

~ Xarbonatliy gankin ¢oktiirlilmesi, fosfatin direkt flotasyonu

a) "BEnsg Wancy-Ocp" Yontemi:

Posfat cev.aeri ve kalsitin selektif flotasyonu, ¢ok wassas PH
kontroll gerecktirir, Bu nedonle ayiraaw Ph'dan bagimsiz kilmak igin,
uygun bir teplemaimodiilasyonu geligtirilmigtir, Burada amag, fosfat-
11 elemanlarin sahip oldufu, hidroliz lirlnlerini ve gegitli katronlari
fikse etme ©zellifinden ve tartirik asidin gligli dizenleyici roliinden
istifade edurek, Fosfatii elemanlar iizerinde hidrofil bir film olugtu~

rularak kullanilan reaktitin fosfat lizerindeki etkisini kaldirmaktir,

Sonug olarak fosfatlii elemanlar % 95 randimanla kazanilebilmekiedir,
Islem akig gemasy Jekil (1,3'da verilmigtir,
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Birincil tanelér Atrisyon taneleri

\\\\\\\Mumkun Atrisyon

Slamdan arindirma

30 -30
Ince artiklar
A12(so4)3 Sartlandirma (l.5 Dakika) I
Tartrat——— Sartlandirna (1.5 Dakika) II
NaOH
Kollektor Sartlandirma (1.5 Dakika) III
pH 7.5-8
‘ Steril Koplik
NaOH ——  Karbonatlarin flotasyonu P
Kollektor

Flote olmamig konsantre
(Fosfat)

gekil 1,3, ZXarbonatli gangin tlotasyonu

b) "Us Bureau of mines" Vontemi

4.,B.D.'nin bafisindaki Ffosfat yataklari uzun bir zamandan beri

igletilmektedir, Ancek iretimin arttirazlabilmesi i¢in kompleks ya-

pidaki diisik teniirlii yataklarinda ekonomik bir randimanla lretilme-

si gercklidir. Bu anagla cevier karakterlerine gdte uygulanabilecek
zenginlegtirme yontemleri (izelge ‘1,10'da verdlmighir. (Rule, Xixby,

Dahlin, 1982),

USBU (United States Bureau of min€) tarafindan yepilan galigma-
larda,ana mineral igerikleri kelsit ve karbonat apatit olan altere
olmamig fosfat formasyonlarinda fosfat minerallerinin karbonat mine-
rallerinden ayrilmasi igin selektif flotasyon prosesinin uygulanabi-
lecegi gosterilmigstir., Idaho Konda cevher zenginlegtirme tesisinde
bu yontem somutlastirilma sgamasindadir, Aragtirma igin kullanilan
cevher sert ve yumugak kayacin karigimindan olugmugtur. Yumugak ka-
vag lrismen serbestlegmig kollofon fosfat ve kil minerallerinden, ser
kayac ise karbonat-kil mineral ganki igerisinde birbirine siki sikiya
bajglanmig kapalil Tosfat topraklarindan meydana gelmigtir, Humune bi-
legimi % 24 P, 05, % 40,8 Cal, % 12.8 Sio,, %2.4 Mg0, %l.32 AL, 03,
%3.2 Ty % TJT CO? dir., Sekil 3 ve Jekil 4'de uygulanan akim gemalara

verilmigtir,
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Gizelge 1,190, Cevher tipine gore zenginlegtirme metodlari.

Konsantre P O
TenGr Rgndlmgn

Cevier Tipi Deferlendirme Metod. 7 %
l.Altere almamig karbo- Kelsinasyon (YOO—SOOOC) -8
natlar % 13 P205 Fosfat flotasyonu ‘ [
2.Altere Karbonatlar Atrisyon-siniflandirma-— 29 83
#1720, Kalsinasyon(700-800°C)
3.Altere ve silisli ' Atrisyon-boyutlandirma 33 ¢
%18 P_O >
2°5
4. Kismen altere ve kal- Karbonat ve silikat 30 57
kerli %19 P205 flotasyonu
5.Altere glmamis kalker— Karbonat ve silikat b 51
1li, karbonatli %14 PZOS flotasyonu '
6.41tere-Bantli kiregtag— trisyon-siniflandirma 30 72
lary %22 P2 5 karbonat ve silikat flt.
T. Kism:zn altere olmus' , Pirit, karbonat ve 5111kat 29 69
kalkerli, silisli desimi- Plotasyonu
irit %20 P,0
ne piri 5 5
8. Kismen altere olmu§31st Karbonat ve 8111kat 30 7
%24 PO ' ‘ ' Flota3jonu

2° b
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Sonug  olaraek % 30 PZOB tendrli fosfat konsantresi % 72 verimle
glde edilmigtir

c) Kara Tau ¥Ydntemi

Cevher fosfat, dolamit, kalsit, kalsedon ve kuvarstan olugmustur,
Posfatly elemanlarin ¢fktiiriilnesi PH 5 civarinda ortofosforik asitle
saflandailiton soara sentetik bir yaf asidi ile karbonat flotasyonu ya-
prlmektadir, Harbonaetlarin yilizdirllmesinden sonra NaOH ile 7.6-8 PH
diizeyine QL“&?ll%n ortamda Kerozen igeren bhir yzg asidi ve sodyum si-
likat kollekttrleri vasitasiyla fosfatin direl flotasyonu ile islem
sonuglanmaktadiyr, 8 P205 igceren fosfat lkonsantresi ¢ 75 verimle
elde edilmeixtedir,

Karbonat gangli fosfat cevherleri igin bir diger uygulamada ka-
rigtirilmisg agik zincirli doymug yag asidi izomexrleri ile fosfatin
direkt fletasyonudur., A.B.D.idelki Centrial ¥lorida da tendrleri %b-
S P205 aresinda defiigen g diigik tendrll fosfat cevheri iizerinde ya~
palan ¢aligmalarda PH 8,8 ile 10,5 arasinda kollekitor olarak doymug
vai asitli ve fuel-oil kullanilarak ¢ 90 verimle %26-30 P,0. tendrli

275

konsanire elde edilmigtir (Hsieh ve Lehr, 1980),

LoT7.203. Xaragil gan dgeren fosfat cevherlerinin zenginlestirilmesi

Bu bolimde karbonat ve silis mligterek gang igeren tortul fosfat

$
cevherleri lizerinde yapilan zenginlegtirme galigmelarindan Srnekler
verilmigtir, Bu konuda en belirgin Srnelk, Idaho (A.B.D) Konda zengin-
legtirme tesigidir, Flotasyon progesi fosfat minerallerinin fluosi-
lisik asit ile bestirilmalarinin ve karbonat mineralierinin anyonik
flatasyonu talkiben pilp kogullarinda hig¢ bir defiigiklik yapalmaksizin,
katvyonik silikat flotasyonunu igermektedir, ¢% 30 P S'in iizerinde
tensrlii tloctasyon kXonsantrelsri ¢ 70 - % 80 PO verlmlyle elde edil-

275
migtir (Rule, lLarson, Daellenbach, 1982).

Karigik gangli foslat cevherleri lgln bir difer Crnekte Utah
Mortheastern (A.,D.D) ool"es’dﬂr° Tosfat kayag numunesi ¢atlak dokue-
itari arasinda pirit gankil ve buna ek olarak karbonat ve silis mine- |
ralleri igerir (¢ 19,9 P 05, %33,7 Ca0, %25.7 510, %1, 49 g0, %$2.04
Te O wl, 48 ).

2
3,
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Flotasyon devresinde beslenen lrin Sncelikle pirit flotasyonu igin ki-
santat tipi bir kollektdrle kaivamlanair, Kivamlama igleminden sonra
vapilan pirit flotasyonu ile piritli elemanlar ayrildiktan sonra yliz-
meyen fraksiyona karbonat-silikat flotasyon prosesi uygulanir., So-
nug olarak % 29 P205 tendrlil konsantre ¢% 69 verimle elde edilmigtir
(Rule, Kirby, Dahlin, 1978),

I.8, fosfat Konsantresinde Arenan Ozeliikler

P20 degdexri

5

Stper fosfat ve fosforik asit lretimi igin konsantre tendriiniin
%30 PZOS’ elementel fosfat lretimi igin %24 P205 ve oilitlilip glibre
olarak kullanailabilmesi igin %20 P205 olmasgy gereilidir,

REOB terimi demiroksit ve élﬁminyum oksit igerifi toplami ifade
etmektedir. Bu iki bilegik fosforik asit livetiminde filtrasyonu zor-
lagtirir., Ayrica fosforik asitte tortu meydana getireceklerinden asi-
tin nakliyesinde zorluklara neden olurlar, Bunun degeri % 5'i gegme-

melidiw,

g0 degeri

TFosfat konsantresinin Me0 igerigi %0,6 y1 gegmehelidir., 3Bu de-
geri % 1 civarinda olmasi diamonyum fosfat liretiminde, enerji sarfi-
vatina arttirar.

Ca0/P arani

205

Bu oran konsantrenin karbonat igerifiine gdre degisir. Bu ora-

nin ylksekligi fosforik asit tiretiminde HZSO sarfiyatini etkiledigi

4
gibi, {retinm esnasinda karbondioksit kabarciklarinin olugumuna neden
olacagindan antifoan reaktifi kullanilmasini gerelktirecektir., Bu

oranin 1,4-1,6 civarinda olmasi istenir,

CL deferi

Klor fosforik asit imalatinéa, HCL meydana getirecefinden bu ora-

nin %0,04'diin altinda olmasi istenir,
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TLATILAN HUMUWSTIN TANINI

4

venginlegtirme denemeleri yaptifimiz fosfat numunesi ETIBANK ta-
rafindan llardin Mazidafiy b8lgesi KHasraik fosfat yatajiindan (Karatag)
temsili clarak ayrilip paketlenerek Anadolu Universitesi Ilihendislik-
Mimarlak Pakiiltesi lladen IMilhendislifi Boliimii'ne gbnderilmigtir, NWu-
rnunenin dncelikle petrografik incelemesi yapilap taninan cevher ve
cang minerallerinin boyut analizleri ve doku iligkileri saptanmigtar,
Kairma ve oZlitme galigmalari ile serbestlegme saillanip kalsinasyon ve

flotasyon denaﬁel i yapllmlgtlr.

II.1. Numunenin Peitrografik Etiidi

-

Makroskopik olarvak ¢olk agik kanverengi ve grimsi renkli gbdrinli-

miinde oldukga sert bir yapidadir,

Tdikroskepik incelomelerin yapilmasi ig¢in ceviaer numunesinin ge-

gitli bslimlerinden ince kesitler hazirlanmig ve olimpus marka polo-~

H

rizan mikroskopta incelenmigtir,

Yapilan incelemelerde numunenin agafiida belirtilen minerallerden

olugtuiu saptanmigstir,

Hollofanit

Kalsit
Tuvars
reldispat (gofunlukla plajioklas)

Apatit

Zollofanit:

J

Tobii 1gikta kahverengil, pclorize igikta ise tam stnme veya gok

lzoyu kehverengi girilmektedir., Tane biiylkligil 0,06-1.6 mm arasinda

[

aefigen yuvarlak elipik bir olugum gostermektedir, Iri taneler gok

azdir (Foto 1,2).

Dahlit:

AL

Orgzanils binye (Ozellikle dig yapisi) gosteren formlar halinde

osrilmektedir, Tabii rgikta rengi cok agik !rzhverengidir, Tane
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blyiklifil 0,08-0,5 mm arasinda defigmektedir (Foto 3,4).
ollofanit ve dahlit tanelcri birbirlerine mikro ve kripto kris-
talin xuvars, kripto kristalin kalker ¢imento maddesi ile baflanmig-

tir, Bazi hallerde bafilayici bizzat fosFforittir.
Xuvars:

Iri fnokristaller veya mikrokristaller nalinde bulunmaktadair,

Gen:llilkle agik gri renktedir. (TFoto 1,2),

Cevhner arasi gang dolgu maddesl geklindedir. Genellikle 0,0lmm
den kiiglk kristaller geklinde izlenir. Bazen fenokristaller halinde

de goriilebilmekbtedir (Foto 5,6).
Feldisnat:
Renksiz yari saydam goriilen feldispatlar g¢okuzlu yapisiyla ko-
laylikla ayirt edilir.(Foto 1,2).

Karailma indislerinin yiiksek olmesi nedeniyle difer fosfat mineral-
lerinden ayrilmaktadir. Xoyu kahverengi olup tam sdnme gosterirler

(Toto 5,5).
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100 mikron
———

#oto 1, Tek nikolde, kollofanit,dahlit,feldispat, feno kristalin

kuvars minerallerinin gdriiniimii.

. 100 mikron
| SN E—— ]

Foto 2. Cift nikolde, kollofanit, dahlit, feldispat, feno kristalin

kuvars minerallerinin goriiniimii.
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100 mikron
— e

roto 3. Tek nikolde, mikrokristalin Kuvars Gimentosu ig¢inde bir

balik diginin goriiniimii.

100 mikron
[ S E— |

Foto 4. ¢ift nikolde mikrokristalin Kuvars Gimentosu iginde bir

balik diginin goriiniimii.



100 mikron
| IS S— |

Toto 5. Tek nikolde, Kalsit (imento maddesi iginde kollofanit ve

apatit mineralleri

100 mikron
—

Foto 6 . §ift nikolde Kalsit (imento maddesi iginde kollofanit ve -

apatit mineralleri.
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ITT, NUMUNININ CEVHER HAZIRLAMA ETUDLERI

ETIBANK tarafindan Anadolu Universitesi Iliihendislik-llimarlik
Fakiltesi Haden Mihendislifi Bolimii'ne gonderilen trneklerden kimya-
sal analiz igin Ttemsili nununeler ayrilarak geri kalani bofaz agik-

1181 2cm'ye ayarli geneli kiricidan gegirilmigtir,

11,1, Numunenin Kimyasal Analizi

Temsili olarak alanan 200 gr.lik numune havanda 100 meg (0,150mm)
altina indirilmig ve bu numune 3'e ayrailerak boliilimiiz kimya laboratu-
varinda analizi yapilmaigtair,

Yapilan analiz sonucunda elde edilen deferler agafiida verilmigtir,

Gizelge 3.1, Tivenan nunumenin kinmyasal analizi

93

4.\‘"6#
P205 9’ Dl
Cal . 36458
3102 22420
AL .0
A1203 l_;B
™ 0.
.*e203 44
IVIgO 1. lO

I1T,2, Tane Serbestlegmesi Htiidl

Serbestlegme boyutu, "Ywane Sayimi Yontemi" ile bulunnugtur,
Kirilmig cevher numunesinin elek analizi yapildiktan scnra, elek se-
risindeki her elefin lsztliande kalan Urlinler en bliyik elek boyutunun
kiiglife dugru siralanarak serpme ile dince kesitleri hazirlenmigtir,

RO

Her elek freksiyonuno it ince kesitler polorize wmikroskopta incelen-

wigtir, Serbest ve bagli fosfat taneleri sayilarak serbestlegme dere-
3 & S

cesi saptanmigtir,(Cizelge 3.7).

Gizelge 11 incelendifginde en uygun serbestlegme boyutuaun -0.150
+0,106 mm oldugu gorilmektedir, Bu beyutta serbestlegme derecesi %75~

80 sinirleri arasinda gergeklegmektedir,
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Gizelge 3,2, Tlivenan cevherin serbestlegme derecesi

sayilan tane Serbesyt Bafli tane Serbestlegme
BOYUTLAR miktara taneler (21i-311)  derecesi
-0,300+0, 212 703 326 210 56. 4
~0,212+0.150 720 365 180 67
~0,149+0,106 730 495 100 T

ITI.3, Kirma-%leme Dencyleri

Cevher, laboratuvar tipi ¢enell kairacida bogaz agirklifi 2cm ye
ayorlanarak -zem altina kiralmigtir, Cenell kairaci Urxind bofaz agik-
1181 Smm ye ayarll laboratuvar tipi konili kiraciya baslanerek -5mm
2ltina indirilmigtir, -5 mm alta cevherin elek analizleri ve her
eluk reaksiyonundald PZOS’ Ca0, 8102 deferleri Cizelge 3,31de ve Sekil
3.1'de verilmigtir,

LIT,4, Zenginlegiirme Galigmalari

-

Caligmularda iki ayri yontem denenmigtir,

Birinci yontemde; konili kirici Urinll cevher, Zmm 1lik elckten
kuru olarak elenmig elek Ustl +2mm fraksiyonu lrin kalsinasyon, kal-
inasyon sonresi silizat flakasyonu devresine, elek alti ise Gilitme

sonrasi karbonat-gsilikat flotasyonu devresine beslenmigtir (Sekil 3.2).

fkinci yontemde ise; ~5mm tane boyutundaki konili karici {irind

5ilitme sonrasi karbonat-silikat devresine verilmigtir (Jekil 3,3),



Gizelge 3.3. Konili karici gikigi iUriinin elek analizi

Elek TENUR % DARILIH %
Ebadi fyirlak) % M . ‘ _
iam) PD 5i0 {al PO 5i0 Cal
g7} 23 2 25 2
+ 240 53.191 8.4 257 .62 46,3 3.9 §7.5
-2 +1 11844 15,7680 10.15] 23.4if 137 16.55) 16.6 15,06
-1 +0.71] 330 2,941 10,45} 24.8%% 3% 3.04 3.67)  2.36
RN
«f,25 ) 93 7.5 ‘1,'u‘ 19,020 3,690 5.3 5.85 745
| !
_A oL { ] H H i
Vel i i
W18 ] 4875 3.57) 12405 13 SEi 44 733 .37 2830 8.7
-0,15
+4.108) 875,820 7.471 13.43)  9.71] 43471 10.4 3.27 8.3
-0, 104
£0,053] 110,42 0.94] 13.23] 12 40,921 0 1.297 .51 0.79
-4,053) 950 8191 9,051 9.d 38.8 7.681  3.3% 8.2t

Gizelge 3.4, Konili karici Uriininin elek analizi sonucu

£lek IR ELEK 0STo ELEK ALTI
Ebady AR OJAP0 lEPD

{mm) ] 2 5 1Y% Kis B)Y KieN ¥ F 0 A ATE 0
+PO l4p0 25 4 KiaNjsP D [4POD
25 2 5 {Randin, 25 2
+2 53,191 HB.4 | 4h44.8 53.191 #h44.8 B.4 65,3 1 100 945 2.5
-2 41 15,741 10,151 159.76] &E.93) A06.351 8.8 16.55] 4#4.81) Sig.2 11,07

-1 40 T 2,81 10,850 29,380 71,780 83

-0.71

+,25 7.670 11,75 90.i2l 79.41) 7Es.040 9.4 9.34] 28,280 329,08 i1,
-0.23 )

+5,15 2,99} 13,05 S2.07) 83.44] 778.11) 9.33)  3.3%) 20.39) P38.9&] 1.4

-0, 15

+0.108]  7.47) 13,43 100,33} 90.97] 878.48] 9.5 10.% 16,6 | 136.89] {1.23

=0, 104
+0.053)  0.94 13.23] 12.4%] 91,81 890.8%] 9.7 §.29]  9.1%

a
L)
cr
L
cr:
0

-G,033]  4.19) .03 Ta.i 100 I3 9.657

-]
1re
[l
oo

2,43} 74,18 9.0

100 9.431 945




Sekil 3.1, ¥onill kirzca iirinln kilmiilatif elek altiy egrisi
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Fosfat

Sekil 3.2,

Uygulama I,

Fosfat

Konili Kairaica
-5 mm
Oglitme
Yag Asidi Fosforik Asit
3 y
Karbonat Flt Karbonat
Katyonik
Reaktif L
Silikat Flt Silikat
Fosfat
Seledl

3.3, Uygulama II

Konili Kirica
-5 mm
Eleme + 2 mm l
-2 mm Kalsinasyon
X Su
Oglitme L ou
Yag Asidi Fosforik Asit Eleme ~ 300 mesh
l +300 mesh
Kivamla —
bl Qglitme
Karb t Fl
rhona K ¥arbonat Kivamlama
. Katyonik
Katyonik Reaktif
Reaktif —
Silikat Flt [Silikat Silikat 4 Silikat

ARTIK

736
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ITT. 4.1, Kalsinasyon deneyleri

Semikan tlrid cevherde fosfatik Oolitlerin matriksten kolayca da-
f1lmasi nedeniyle bvoyut kiigliltme iglemlerinden scara Kalsit ve Sili-
sin iri boyutlarda toplandifii, fosfatin ise ince boyuta gegtifi goz-
lenmektedir.bgizelge 12'de goriildigl gibi +2mm boyutunda onj tendri-
niin %8,40'a kadar dligmekie, buna kargin Cal %34.62 ve Si0, $26,67 ye
yikselmektedir,

2

FPosfat tendriintn digik dbuna kargin Cal ve SiO2 tendrlerinin yik-
sek oldugu +2mm boyutlu cevherden, kalsitin ayrilmasi ig¢in kalsinas-
yon yontemi denenmigtir, Kalsinasyon iglemi igin 100 gr lik temsili
numumeler laboratuvar tipi firinda 9500C 51cakllkta 2 saat siire ile
kalsine edilmigtir, Kalsinasyon iglemi sonunda kiregtagy C()2 ve Cal
ya ayrigmalikta 002 baca gazlari ile birlikte ugarak ortamdan uzaklag-
maktadir,

0

=

Fosfat mineralleri Ca003—~g39~g*»Fosfat mineralleri CaO+COO...(l)
[

Kalsine edilen irin 300 meglik elekten sulu olarak elenerek elek
listil bir sonraki iglem ig¢in kuruntucuya verilmigtir, Eleme esnasinda
su ile temas eden kalsiyumoksit, hidroksil konumuna donligmekte ve elelk
altina gegmektedir. Yapalan kimyasal analiz scnucu dbu iiriailin P205
igeriginin gok dliglik oldugu gbrildiiinden artik olarak ayrilmigtair
(Gizelge 3,4).

Fosfat mineralleri CaO+H20__*Ca(OH)2+Fasfat Mine veeeeneees (2)



¢izelge 3.5, Xalsinasyon sonucu 9205, %SiOz, ‘% Cal0 defferleri

ve dajilimi,

AGIRLIK Tendr % Dagilim %
BOYUTLAR N % W
_— (¢r) P, 05 510, Cao P, 0y | 510, Ca0
+ 0,053 25 50, 00 13.77 48,76 19,21 81,97 91.41 |27.74
~ 0,053 25 50, 00 3,03 4,58 50,03 18,03 5.59 |72, 26
Besleme 50 100, 00 8, 40 26,67 34,62 100,00 | 100,00 | 100.00

8¢
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Tri.4.2, Oftitme deneyleri

Falker ¢imento maddesinin gok gevrek olmasi, Sgiitmede bol glam
tegekliililne yol agmasi ve kollofanit ve dahlit tanelerinin oldukga
sert mikrokristalin kuvarsa oranla dana kolay ufalanarak ince boyut-
lara gegnesi nedeniyle gerek fosfal tanelerin istenilmeyen ufalanma-
511 Onlemek gerckse flotasyon galigmalaranda gligliiklere sebep olan

slam tegekkiliinil tnlemek ic¢in kademeli Gilitme yapilmigtar.

Dencyler 20,%cm ¢apli laberatuvar tipi ¢elik bilyali defirmende
‘

kuru olarak yapilmas, defirmen hiza 56 d/d, bilya yikil 4,5kg olarak
J & . o 4

sabit tutulmustar,

OZZ"E“.C {efl@:fi 50 qu’JT‘l leelge 306, 3-7‘, 3.8- ve §ekil Se 4*, 30 5,
3.6'da verilmigtir,

Tableolar incelepdifinde +0,150mm Urinde P205 yizdesinin gok di-~
sk oldvZu, 0.150mm altina inildikge P? 5 zdesinde ani bir artig

olduiu gozlenmistir. 0,045 mm altinda ise hem miktar hem de P205

icerifii oclarak yllsek bir defer goze garpnma.akitadir,

0.150 rmm altins Silitme

Halginasyon sonrasit; + 300 megh Urind

OFtitme siiresi ; (0,5+0,5+1+1+2+2+2+3+5) 17 dakika
Sonuglar s Tizelge 3,6 Sekil 3.4 Cizelge 3.9.
Konili kiraci sonrasy ~Zma Urind

Oiiitme sonrasyt; (0,5+0,5+1+1+2+2+3+5) 15 dakika
Sonuglar ; Gizelge 3,7, Sekil 3.5 Gizelge 2.10.
Xonili karicida +5mm altina Slitilen cevher igin
Oititme sliresi 3 (0,5+0,5+1+1+2+2+3+5) 15 dakika
Sonuglar ; Gizelge 3.8, Sekil 3.£ <Cizelge 3,11,

17,4,3, Flotasyon densylexi

+-

ITT.4.,3.1., ¥alsinasyon sonrasi: silikat flotagyen deneyleri

silis ve fosfatin ufalanme Ffarklarindan yararlanilarak istenilen
menginlegmenin temin edilemediéi kirma ve Gflitme deneyleri sonugla-

rinden anlagilmakitadir (§izelge 3.3, 3.6, 3.7, 3. 8).
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Fosfat ile silisin Bzgll agairlik farklarinin azlifl ve tane ser-
bestlegmesinin g¢ok kliclik boyutta olmasi gravite ayirmasini bagarisiz
kalmaktadar, Fosfal taneleri Silitme sonucu gok fazla incelmesi ran-
dimanla bir elektro-statil ayirma iglemini olansksiz hale getirmekte-
air,

Bu durumda, fosfat-silisin ayrilabilmesi dig¢in u;gulaqablllr me -
todlarin ﬂalﬁlﬂasyon ve flotasyon olaca@i agaiktir, (izelge 13 ince-
lendifinde kalginasyon sonucu P205 tendrinlin 13,27'ye yﬁkseldigivga—
rilmektedir, Bu sonuglar kalsinasyonun ancak bir dn zenginlegtirme
i¢in yararla olabilecefi ve zenginlegtirme igin en uygun yontemin

flotasyon olacafiini gdstermektedir,

prnellilkleri belkimindan; fosfatlar, polar tuz tipi mi-
ma, silis ise oksidler ve silikatlar grubuna dahildir

Bl

dzmellilklerinden doluyr flotasyonla ayrilabilmeleri mim-~

minerallerl anionik kollektdrlerle, sililkatler ise

katyonik kcllektrler ile yizdiriilmektedir,

Yzpilan on incelemelerde katyonik bir kolleitdrle, silikatlarin

\an 7 m i T

ct

Tmesi deha uygun olacagiy Tespit edilmistir, Hellektor olarak
L) (o] & 'y
Koko Amin Asetat (Armac ¢) kullanilmig ve dijer fakidrlerin flotas-

yon etiileri inceleamigtir, Denecylerde;

Hollektdr milktaranin tesbiti,
PH deflerinin Fflotasyona etlisi,

Pulpie kati oraninin etkisi incelenmigtir,

Tollestor Iiktarinin ~‘l osvana Btkisinin IncelendiZfi Denevler:

Defigik miktarlarda Koko Amin Asetat kullanilarak yapilan deney-

~

lerde agefiidaki deZerler sabit tubtulmugtur.

TH s 6

Tosforik asit miktari : 123.6 kg/ton
Fivam zamani ; (5+5) 10 dk.
Tlotasyon zamani ; (5+5) 10 dk.
Pulpte katy orani s 17

Oiilitme boyutu ; 150 mm alty



(tizmelge 3.6, 0,150mm altaina ojlitlilen cevherin tenir ve dagilimi (gLalsinasyon sonrasi)

Tenor % Dagilim %
BOYUT AGIRLIK| & W

(mm) N(Gr) P, O 510, P2 Os5 510,

+ 0,300 25 6,04 1,00 99.81 O, 44 11,75
- 0,300+0,212 | 10 2441 2,00 92,23 0.35 4,56
- 0,212+0,150 | 25 6,04 5451 79.17 2, 42 9.81
- 0,150+0,106 [L55 37.35 16,32 40,15 44,26 30,76
- 0,106+0,075 |85 20,48 15,87 41,35 23,60 17,37
- 0,075+0,053 55 13.25 15.84 44,73 15,24 12,15
* 0,053+0,045 40 9.63 15.04 45,78 10,52 9,04
-0, 045 20 4,80 9.10 46,25 3417 4,56

100, 00 100, 00

v
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QGizelge 3.72,Kollektsr miktaranin etkisinin incelendifi

deneyler
Koko Ami .. .
A:ezat 1 Urinler Mlgtﬁr P, 05 ' Ly 05
mik kg/t » % Randimani %
: yizen (silis) | 48,70 12,77 39.37
Beslene 100,00 15,80 100,00
yizen (silis) 46,25 12,61 39,93
Besleme 100, 00 - 15,80 100, 00
yizen (silis)| 39.75 11,78 36
0. 26 Batan 60,25 18. 45 70.36
Beslenme 100,00 15,80 100, 00
30 ¢ 190
4180
25¢ ‘ 170
g ~ Verim
‘c -—— 160 _
&z E
$.20 ¢ 10 ¢
o " Tenir lig ©
NS '
15 | 130 %®
{20
O L 4 i 1 L 1 ’10
020 0,25 0,30 035 0.40

Koko Amin Asetat miktart

Sekil 3.7, Fosfat konsantresinde P:p0g tendr ve verimin Koko Amin
Asetat milktarina gbre defigimi.
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Gizelge 3¢l1l2incelendifinde P,0. tendriniin Xoko Amin Asetat mik-

' 275
tarindalki artigla orantili olarak arttija PZO5 veriminin ise artig-
la ters crantili clarak diigtifil gorilmektedir, P205 tendr ve veri-

mi balkaimirdan en iyl sonucun 0.30 kg/ton Koko Amin Asetat kullanimi

ile gergeklegtifii zorillmektedir,

Pulpte Koty Oraninin Flotasyona Bikisinin Incelendifi Denevlier:

Agafizda belirtilen sartlar sobit tutularak gegitli piilp oranin-

da deneyler yapilmigtar,

PH 5 Deb
Fosforik asit miktari s 144 kg/ton

Koltce Amin Asetat miktari; 0.47 kg/ton

Kivam zamana ; (5+5) 10 dk.
Pletasyon zamani s (5+5) 10 dk.
0i#ttme boyutu ;3 0,150 mm alta

Gizelge 3.13.Pulpte kata oraninin etkisihin incelendifii deneyler

Pulp Urinler % W % 3, O % Pp O
yogunlugu verimi
Yiizen 49, 21 2,17 25, 45
% 19 Batan 50479 23.19 T4e 55
Besleme 100, 00 15.80 100, 00

Yiizen 47,05 Te54 22;45

%. 15 Batan 52.95 23.13 77.55
Besleme 100,00 15,80 100. 00
Yiizen 44,78 7.51 21, 29
% 12,5 Batan 55, 22 22,52 8. 71

Desleme 100, 00 15,80 100, 00
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Pilpte kati . orani

Sekil 3.8, Fosfat konsantresinde; Po0 tendr ve veriminin pllp
teki kati oranina gore defilgimi,

Deney sonuglari incelendifinde pulpte katas orani arttikga P205

e e

teneriniin yikseldiZi, verimin ise dligtigl gorilmektedir, Tendr ve

L

verim ag¢isindan pulpte $%12,5 kati orani se¢ilmigtir,

PH Defierinin Flotasyon Btkisini Tncelemek Igin Yapilan Dencylers:

Denevlerde PH deferi disinda asgsgfiida belirtilen dijZer kogullar
J & R § (% §

sabit tutulmugtur,

Koko Amin Asetat miktari ; 0.30 kg/Ton

(6+7) 13 dakika

(5+5) 10 dakike
% 12,5

Ogitme boyutu s 0,150mm alta

Xaivam zameni

~e

Flotasyon zamani

Y

Pulpte Kata Orsnan

-e
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Gizelge 3,14, PH deferleri, ayarlayi01 reaktif miktarainin

incelendigi deneyler

PH . PH ayarlayici Urinler % N % P O P 0
deferi reaktif 25 25
‘ . yerimi

) Yiizen 49,00 12,25 A7, 43
. Fosforik Asit| Batan 51,00 16,32 52,70
82, 42kg/t Beslene 100, 00 15,80 (100,00

" Yiizen 44,71 12,35 35,00

6 FPosforik Asit Batan 55.29 18,58 65,00
123,56 kg/t Besleme 100, 00 15,80 (100,00

Yiizen 44,23 6.99 | 19,60

5.5 TFosforik Asit Batan 55.77 22,79 80, 40
144,2 kg/t Besleme 100,00 { 15.80 }100,00

Yiizen 30.51 8,23 15,91

Tosforik Asit

5 Batan 69.49 | 19.12 | 84,09

164,8 kg/t‘ Besleme 100, 00 15,80 100,00
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Sekil 3.9, Fosfat konsantresinde; P O5 tendr ve verimin TH
$

degerine balila oclaral Jefigimi,

PH 5,5'da yapilan deney, selektivite bakimindan en iyl soaucu

vermigtir,

En Ivi Sonucun Alindifi Plotasyon Sertlari ve Sonugs

PH 5 Deb

TFosforik asit miktara 5 144.2 kg/ton
Koko Amin Asetat miktari 3 0,3 kg/ton
Kivam zamanl s 15 dak,
Plotasyon zamani s 10 dak,
Piilpte kati oranz s % 12,5

Oriitme boyutu s 0,150 mm alta
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fizelge 3,15, In iyi sartlar ve sonucun alandaga
flotasyon deneyi,
Urinler % 1 % P205 % Si02 a PZO
verimi
Yiizen 44,23 6.99 83,08 19.16
Batan 554717 22.79 9,20 . 80,04
Besleme 100,00 15.80 41,88 100,00




ITi,4.2.,2, Zarbonat silikat flotasyon deneyleri

Konili kirici Uriniinin 2mm lik elekten Ykuru olarak elenmesi so-
nucu elek altina gegen Urinde P O 510

053 Cal miktarlarinin %11,07
“17,12, %38,30 oldufu goriilmektecir

2’
(Cizelge 343). Bu sonuglar bir
6n elcme ile daha sert olan silisin fosfat ve kallkere oranla daha
fazla miktardia elek Ustiinde toplandifiini elek altina gegen iirinde
fosfat ve kalsit deferlerinde bir artig oldufunu gbstermeftedir.

Blel altina zegen Urinilin Cflitme deneyi sonuglari (Cizelge 3.6) da ve~
rilmigtir, OXfiitme iglemi sonucu 0,150 uwm izerl iirlinde P2 5 tengri-~
niin yaklasik ¢ Ll.4'e dligtligi, 0.045 mm altinda ise %58,86 olduiu gb-
riilnektedir, ~0.150 + 0,045 mm fraksiyonu $%11,80 P205’ 9,92 SlO

»42,14 Ca0 igermektedir,

Denzer durum lkonili kiricida Smm altinda kirilan cevherin direk

o
(73(

itme devresine verilmesi sonucunda da goriilmektedir, Oflitme dene-
yi sonuglari incelendifinde 0,150 mm iizermnde P O5 miktarinin %1.26—
ya dugtigi, 0,045 om altinda ise‘%B.lB cldufu goriilmektedir, -0U.150
mm +0,045nm fraksiyonun P, O

40,99 dur (Gizelge 3{7).

59 §10, ve Ca0 igerigi %l},BG,*”12 44,
Dim bu sonuglar yapilan Ofltme deneylerinin fosfat, silis ve
Yallkerin ufalonme ozelliklerinden dolayi yepilabilecek bir zengin-
legtirmenin yetersiz oldufunu gistermektedir, Keza dzglil afirlak
fartliliklarindan yararlanilarak yapilabilecek bir gramenmetrik ayir-

o

mada Szgil afirlak farklilaklarinin azlifinda ve serbestlegmenin
cok kiiglik boyutlorde gergeklegmesinden dolayl bagarisiz olmalktadir,
Bu caligmada kalker, silis gangli cevherin zénginlegtirilmesi igin
iki agamaliy karbopat-silikat flatasyonu deneamigtir, Karbonat fla-
tasyoanda kalker gang bir yag asiti ile ylizdliriiliirken gerek fosfat-
11 tanelerin bastizilmasi gerekse PH ayarlayicisi olarak fosforik
asit cullanilmaistir, Xarbonet flatasyonunu takiben katyonik bir

kollektsrle silikat flotasyonu yapilmigstir.

ARBOMAT FLOTASYONU

Yalker ve Tosfatlar polar tuz tipl mineraller grubvna girdik-
lerinden floutasyon karakterleri aynidir. Bu minersller anyonik
rollektorlere kergi hassastirlar, Yiizeylerindeki kimyasal aktivite

viksek oldufundan k collektorin yizeye ilggmesi kimyasal adsorpsiyon
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ile gergeklegmektelir,

o

walker ile fosTatin ayr]_]_masl’ fesfatly tanelerin ytizd.tirijlerek

kalsitin bastirilmasis veya kalkerli ganlon ylzdlrlilerek fosTatin bas-—
tirilmasy geklinde saflanmakta birinci fletasyon alkali ortamda ikin-

cisi ise asit or

nda yapirlmzlktadair

1.

Agit ortam flotasyon deheylerinde PH kontrol reaktifi ve fosfata
bastirici Szelliji gozonine alinarak fosforik asit kullanilmigtar,
Bu asit pulpe ilave edildiginde, fosfat tanelerinin yilizeylerindeki
Ca+2 iyonlari, dissosiye olan fosforik asidin (PO ) =3 iyonu ile bir-

legerek kalsiyun fosfati meydana getirirler,

+2 -3
3Ca 7 o+ 2(?04) CaB(PO4)2

-
Biiylece tune yizeylerinde negatif iyon milktari, (BO[) © fazlasi
H
viiziinden artmakta ve Ffosfat tanelerinin yiizeyleri negatif yilkld ol-~

maktadir (Aplan ve Fuerstenau, 1962).

Asit oriam flotasyon dencmelerinde kollektor olarak sodyum oleat

kullanilmig ve agajfa belirtilen fakitvrlerin flotasyon tesiri incelen-

Sodyum oleat miktarinin flotasyonc etkisi

Piilpte kati craninin flotasyona etkisi

sodyum Oleat Miktarinin Flotasyona Etlkisinin Incelendifii Deneyler

PHE ; 4.8
Kivam zamanl s (5+5+5) 15 dk.
Plotasyon zomanl s(4r4) 8 dk.

wosTorik asit miktara  ;133.9 kg/ton.
Pulpte xaty crani ;s 12,5

Ofiitme boyutu s 0,150 mm alta
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GCizelge 3.16. Sodyum oleat milttarinain flotasyona etkisinin
incelendigi deneyler

Ha Oleatb L , |
miktari Urtnler %N % P205 % P205
kg/ton verimi
Yiizen - 41 5.31 218,45
4 Batan 59 16,31 81.55
Besleme 100 11,80 100,00
Yiizen 45 5.26 20,10
5 Batan 55 17.15 79.90
Besleme 100 11.80 ° 100. 00
Yilzen 48 5.78 24,00
’ Batan 52 17.35 76.00
Beslene 100 11,80 100, 00

P205 tendrintin, sodyum oleat miktarindaki artigla lineer ola-~
Tendr ve randiman agisindan en uygun sonug 5 kg/ton sodyum oleat

kullanimz ile gergeklegmektedir,

. —im 4w

254 470
fan ——
% ~60.§
QJ . L -
P;zo- N ' : 450 f;

O .

¥ Ten?r . juo o
3 — . 2

15 1 | - 130

120

v
0 1 _ . . 10

- . b T S ‘ R 5%
| 'Na‘ Oledt miktari -

gelil 3,10, Fosfat kpnsantfesinde: POz tendr ve veriminin Sodyum
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Pulpte Kati Oraninan Flotasvona Btkisinin Incelendifi Deneyler
PH )

Fosforik asit miktara ; 123,6 kg/ton

3 (5+T7+7) 19 dk.

Sodyum oleat miktary ; 0,30 kg/ton

Kivam zamahna

Tlotasyon zamani ; (5+5) 10 dk.

Ogtitme boyutu ; 0.150 mm alta

Gizelge 3.17. Pulpte kata oraninin flotasyona etkisinin incelendigi

deneyler,
Pulp Urinler % N "% P,0 1 % »,0
” o - 2%5 ° F2V5
Yogunlugu verimi
Yizen . 43 . . 16,18 23
12,5 Batan 57 16,04 7
Besleme 100 11,80 100
Yiizen 45 6.23 24
14 Batan | 55 16.35 76
Besleme 100 11,80 100
Yiizen 49 6,54 27
17 Batan 51 16,85 13
Besleme . 100 11,80 100
0r - ' 190.
180
' Verim : ‘
:2 9 60
He) . ‘-
c E
e 20! 130 g
o >
(@] 0 om
. 44
° 15 L 430 &%
420
. ' 10
10 15 20

Pulpte katt orani

Jekil 3,11, Fosfat konsantresinde: P205 tendr ve veriminin kata
oranina bagli olarak degigimi.
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Pulpte katr orani arttikga P205 tenorinin yikseldigi randimanin
ise duigtlgl goriilmektedir, DPulpte % 12,5 kati orani en uygun sonug

olarak segilmigtir,

PH Deferinin ¥lotasyona Tesirini Inceleme Icin Yapilan Denevler

Sodyum oleat miktary ; 5 kg/ton

Kivam zamani ; (5+5+5) 15 dk.
Flotasyon zamani ; (4+4) 8 dk.
Pulpte katy orana 3 12,5

Oglitme boyu 3 0,150 mm alta

Cizelge 3.18, PH deferinin flotasyqna etlisi.

PH trinler W | %P.0 ©. PO
degeri ” 17 reTs verimf ?
Yiizen 45,00 5¢ 26 20,01
L8 Batan 55, 00 17.15 79.99
" 'l Besleme | 100,00 11.80 100. 00
Yiizen 46,25 7,26 29,00
5 Batan 53,75 16, 00 71, 00
Besleme 100, 00 11.80 100,00
Yiizen 48,00 8.17 31, 00
545 Batan 52,00 15,15 69, 00
Besleme 100, 00 11,80 100, 00
251 W\ {70
460
2 —
O E
< {50 S
< 20 ?
O‘n ¥ o‘n
140
‘l‘-\l Ten o : CL‘.‘
~e “\\\\\21;;‘_- 32
° 15 130
420
10 . . n 10
4 5 6
PH

gekil 3,12, Fosfat konsantresinde: P205 tencr ve dagilimi
PH degerine gore degigimi.
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Karbonat I'lotasyon Deneylerinde Flde Edilen En Iyi Sofuc.ve Sartlar

PH 3 4.8
Fosforik asit miktarar 3 133,9 kg/ton
Sodyun oleat miktari 5 bkg/ton
(5+5) 10 dk,
Plotasyon zamani s (5+5) 10 dk.

Kivam zamani

-e

Pulpte kati orani s 12,5

0Ztitme boyu 0,150 mm alta

-e

Qizelge.B.lgc Karbonat flotasyon deneylerinde elde edilen en iyi
sonug ve gartlar.

friinler % W %P 05 #s10, | %ca0 | #P20

verimi
Yiizen ' 45.00 5,26 3,72 45.87 | 20,10
Batan 55, 00 17.15 14,99 | 39.12 | 79.90
Beslenen 100. 00 11,80 9,92 | 42.14 [100.00

SITIEAT ¥LATASYONU

Harbonat flotasyonuwada fosfat mineralleri ile birliikte batan
kaisimda toplanan silikat minerallerinin fosfattan ayrilmasz igin

karbonat flotasyonuna tokiben silikat flotasyonu yapilmigtar,

Kalsinasyon scnrasi silikat flotasyonunda belirlenen gartlardan

vararlanarak yapilan deney sonuglari gizelge 23'de verilmigtir,



60

Deney Sartlariy

PH 3 5e5

Koko Amit Asetat miktari ; 0.30 kg/ton.
; 12,5
Fosforik asit miktary ; 82,42 kg/ton
| (T+8) 15 dk.
(5+5) 10 dk.
0,150 mm alta

Pulpte katas orana

Kivanm zamana

we

Tlotasyon zaemani

“e

Ofltme boyutu

“e

Cizelge 3,20, Bn iyl gsartlar ve sonucwn alindifi silikat

flotasyonu.
Urinler % W %P205 %3102 %Cal %P205
verimi
Yiizen 24,00 6.7 37.75 27,76 10
Batan 76,00 20, 45 T.8 43,27 90
Besleme 100,00 17.15 14,99 39,12] 100
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UYGULANMA 1T TQIN KARBONAT-SITIKAT HLOTASYONU

Konili karaci irinlli -5mm boyutlu cevher bilyalas deZirmende ogU-
tiildikten sonra 0,150+ 0.045 mm fraksiyonu lrin, zenginlegtirme ga-~
ligmclari igin flotasyon iglemine tabi tutulmugtur. Deney sartlari

ve sonuglar Gizelge 3&21, 3.32%de verilmigtir,

Karbonat Plotasyonu:

PH s 4.8
Sodyum oleat miktara ;3 5 kg/ton

Fosforilk asit milktari ; 82,42 K&/ton. .

Kivam zamani s (5+5) 10 dk.
#lotasyon zamani ; (5+5) 10 dk,
Pulpte kati orani ; 12,5

Opiitme boyutu 0,150 mm alta

-e

1

Gizelge -3, 21, Karbonat flotasyonu sonucu elde edilen en 1y1

degerler,
rinler N % P Q| %510, | %Ca0 |%P,0,
verim
viizen 40,9 5.53] 3.76 | 47,10 | 19.20
Batan 59.1 16.23| 18,45 | 36,76 | 80.80
Besleme 100,00 | 11.86| 12.44 | 40,99 |100.00
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Silikatv Flotasyonu:

PH P

Koko Amin Asetat miktari; 0,30 kg/ton
Tosforik asit miktara 3 82,42 kg/ton
Kivam zamani ; (7+8) 15 dk.
Flotasyon zamani ; (5+5) 10 ak.
12,5 |
; 0.150 mm alta

Pulpte kati orana

-e

Ufiitme boyutu

Gizelge 3,22, BSilikat flotasyonunda elde edilen en iyi

deger,
Urinler % N % P205 % Si02 %Ca0 | % P205
verini
Yiizen 31,78 6.79 39.78 | 29.14 13.29
Batan 68,22 20,63 8.65 40,30 86,71
Besleme 100, 00 16.23 18.45 | 36.76 100. 00
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SOHUGLAR

1.

24

3e

4,

S

Te

% 9.65 P205 igeren diiglik tenorli Mazidagi-Semikan cevherdi fosfat
minerali hidroksilapatit olup kalsit ve kuvars gang minerallerin-

den olugnmugtur.

Tosfatin sertligi 4,5-5 kalsitin sertlifi 3 ve kuvarsin sertligi
7 oldujundan, semikan cevheri selektif lcirma wve pglitiilme Szelli-
gi gbstermektedir. Iri ve g¢ok ince boyutlarda P205 igerigi azal-

maktadir,.

Tane serbestlegme etiidii sonucu fosfat mineralinin 0,150 mm altin-

da serbestlegtifi gorilmektedir,

Ofiitme kademeli olarak yapilmigtir. Boylelikle fosfatl mineralle~

rinin gereksiz ufalanmasi biliyik dlglide snlenmigtir,

iri voyutta kalsinasyon ve kalsinasyon sonrasl silikat flotasyo-
nunwl uygulenabilirligi denenmigtir, Silikat flotasyonunda kol-
lektsr olarak koko amin asetat kullanilmig ve %224 79 P205 tenor-~

14 konsantre § 80,04 verimle elde edilmigtir.

ince boyutta yapirlan karbonat-silikat flotasyonunda, Sodyum oleat
ile karbonatli mineraller ylizdiirlilerek fosfat ve silis bastiril-
migtir. Karbonat flotasyonunu takiben koko amin asetat ile silis
yiizdtirilerek $%20.45 P05 , % 20,63 P05 tengrlii kdnsantreler %30

ve $%86,71 verimle elde edilmigtir.

Zenginlegtirme galigmalari sonucunda fosforik asit ve sliper fos-
fat tretimi igin gerekli olan % 30,P205 degering ulagilamamigtair.
Ancalk bu dejerler bir on konsantre igin yeterli olabilir, Iste-

nilen degere ulagilabilmesi igin'aragtlrmalar devam edilmelidir,
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