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UZET

Diamyada oldugu gibi ywrdumuzda da nGfus hizia artmak-

tadir. Dolayisiyia tarim Uwunievln alan 1htiyaclav1 da suphe
=iz artmakiadir. Bumun  seredi  olarak birim alandan daha gok
VEF LM de etme yolunda bBilimsel ve teknolojik arastirmalarla

gl Y
tarimsal Uretim icin en &nemli q1rd11 rdern birisinin giubre ol
qu bilinmebtedir.
Gibre hammaddessinin tem=l kaynag: fosfat kayacidir.
Fosfat kayvazZinin temininde en drnemli kaynak slphesiz Etibank’
1t Mazidag fosfat isletmesidir. Tez calismasi sirasinda de—
neyvlisr vap:lan numurne Etibank  1n Mazidag fosfat isletmesinden
=:gTanan fosfat slamidir. ek lGzerinde vapilan petrografilk
incelensgler sirasinda Groedin kollofonit ve dahlit mineralle
rin dern olustudu van kavacinan kalsiyum karbonat minerali ol-—
duaun aﬂ¢\511ml$th Numunenin ortalama tencri % 26.95 B Dstir.
. Glrnimilzde madenciliik sektdrinde bilhassa cevher ha-
zirlama alaninda hizli gelisme  ler kaydedilmektedir. Bunlar
dan biwiri de FOLON FLOTASYOMU dur. Yarpilan caligmalar sira
: fozfat oruna uyabilirligl dernenmis ve
aralarindaki rfarklar aragtirilmistie.
grilmlistiv ki % 78.81 randiman ve
saintre elde edilebilmistir. Bu sonuclar
P kabul edilebilir Lir dizeydedir
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TESEKKUR

Yikeek licsans galismalarimin yinetimini kabul ede-—
erek, galismalarim esnasinda goris ve onerilerini esirgemeyen
Sayin hocam Doc. Dr. Huseyin UZDAG ve Sayin hocam Prof.Dr.
Fifat BOZEURT a tesekkir ederim.

- Fimyasal analizlerin yapimlarinda yardimc: olan Kime
ya mihendisi Vedat SEVERCAN wve Ugr. Gor. Selahattin UNCEE e,
terin yazilmasl ve grafiklerin cikartil-masi sirasinda yardim
gordigiim AKERIM bilgi islem merkezi ve galisanlarina, beni bir
omiir boyu bBlylk bir Szveri ile destekleyen aileme tesekkir
etmeyi bir borg bilirim.
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GI1R1S

Dinyada aglikla karsi karsiva oclan insanlifim kurtu
lugunun simgesi haline gelen fosfat “Z 95 oraninda tarimda
giibre olarak kullanilmaktadir. Tarim insanlarin beslenmeden
barinma ve korunmaya kadar her tGrll havati ihtiyaclarinin
temaelini clusturur. Dinyada oldugu gibi yurdumuzda da nifus
hizla artmaktadir. Buna karsilik kullanilan arazi alanlarida
giin gegtikge azalmaktadir. Bunun geregi olarak birim alandan
daha ok verim elde etme yvolunda bilimsel ve teknolojik aras—
tirmalarda tarimsal dretim igin en dnemli girdilerden birisi

nin glibre oldugu bilinmektedir. - :
Bugln dinyada’ ki  glbre  _tuketiol yilda % & artis

gbstermekte ve-glbre kullaniminin 1/3 "0 fosforlu gibrelerdin
Bunun da tek kaynag: fosfat kavacidir. Modern -tarimda Szellik
le fostorlu glborelerin nemli rol oynamasi, fosfatin aranan
~bir madde olarak Dlnya ekonomisinde Snemli yerinin dnUmlzdeki
yillarda da koruyacagini gistermistir. Nifus artis oranit ylk-
“mek ve bir tarim Ulkesi nlan Tlrkiye 'de gibre sorunu, insanla.
rin beslenmesi ve tarimdan kaynak saflayaralk, sanayi’'e kaynak
aktarilabilmesi icin havati Snemi olan konulardan birisidir.
Fosfatli yapay gibrelerin topraga verilmesi ve yeterli sulanma
ile Urin cinsine gore ekili alanlardan % I5-90 daha tazla
Uretim artis: =2lde edilmesi dlkemizde mevout fosfat vatakla-
rinin deqerlendiriimesi geredinl dogursustur, o
- ' Meya tostat Uretiminin % 75-85° 1 gibre  sahayl.iwos
gerisi ise yem, gida, gsterjan ve kimya sanay.inde kullanii—
maktadir. M.T.A. tarafindan yapilan arastirmalarda yurdumuzda
Giney Dogu Anadolu bdlgesinde genis fosfat yataklar: oldugunu
gostermistir.

Siiper fosfat Gretimi icin gerekli oclan 430 F Cg te—
norli  fosfat  konsafdtresine  ulasmak zor oldugudan ginlmizde
veni gelismekte olan kolon flotasyonu denenmis ve bunun karbo.
nat flotasyonuna oygulanabilivrligi srastairilmistar, ‘ ,

Yurdumuzda  tarimin gelismesi ve halkaimizin havat
standardinin  yikselmesi igin gerekli clan fosfatin kendi Oz
kavnaklarimizdan temin edilmesi gereskmektedir. '

o C




I. GENEL B1LGI1LER

I.1. Fosfatin Tanimi

Lok genel bir tanimla fosfat, bitin canlilarin ge-—
lismesinde oremli bir besin maddesidir. Dogada bol bulunur.
Fimyasal senbolll (F) ils gosterilir. Fosfat kayacindaki tendr
A Fzﬂsile ifade edilir. Yer kabugunda daginik eolarak %4 ©.081
araninda Fpdg mevcutiur. Gramit, diyorit, gibi magmatik ka-
vaclarda bu oran %X0.5'e kadar gikarken bazi alkali kayaglarda
ise {(ijolit) “Z1'in lzerinde F?CS mevcuttur. (Bozkurt,R. 1988&)

1.2. Fosfat Cevher Tarleri
Fosfat kavas: wyatzaklari minerclojik ve fiziksel
ozellikleri birbirindern farkladir. Onun igin fosfat cevher-

leri tlrierine gdre, yapillarins ve minerclojib bilesimlerine
veya yataklanma tiplerineg gdre ayirmab mUmbindir.

1.2.1. Fosfat Cevherleri P205 Tendrlerine Gore

~ Diigtlk tendrlld ceviherler 4 Bmib F?
-~ Orta tendrll cevherler HERV AR B F'2 !
~ Yikzsek tendrli cevherler T T 25— 6 PZDS

1.2.2. Fosfat Cevherleri Yapilarina Gore

- Nodillld feosfat cevherieri
- Qolitik fosfat cevherleri
- Organlk meadde iceren fostait cevherleri

[.2.2.1. Nodulld Fosfat Cevherleri

Fosfor yodurlasmas: raplarl Imm—20 om blylklaglinde
clabilern yumrular i1cin de colzkilir. Bu nodiiliere kalkerli ve
Killi olusumlar idigince rasitlanir. Bunlarin kayac 1gin de
ayrismasi ile fosfat tendrindes zenginlesme clur.

1.2.2.2. Oolitik Fosfat Cevherleri

_ By tizs cevherierde fosfat SO0p-1mm blaylkluglnde,
birbirini sogan kabugu gibi saran zarlardan olusan oolit ad:
verilen tanelsrin iginde konsantre olmustur.benellikle kallker
li bir fosfata bu kayaglarda rastlanir. Tendr dagilimi homo

jendir.



. 1.2.2.3. Organik Madde Igeren Fosfat Cevherleri

: Canli hayvan artiklarinda, drellikle balik disi ke.
mik ve kavki kalintilarinin yogqun oldugu kisimda cevherlesme
- fazla olur.

1.2.3. Fosfat Cevherinin Minerolojik Bilesimine Gore

- Kalkerli fosfat cevheri

- ~ 8ilisli fozfat cevheri . 7 - = e
- — =-Killi fosfat cevheri _ - o Tl -
- . = Blakonilli fosfat cevheri o
) -~ -Demirll fosfat cevheri "‘:;, L ) -

1.2.4. Fosfat Cevherlerinin Yataklanma Tipine Gére

- — Magmatik yataklar - - - =
— Denizel sedimanter yatmllar
= Ikirmcil olusan yataklar
~ Buanalar

1.2.4.1. Magmatik Fosfat Yataklari

Burtars =zoder olaral rastlanie. Blvik elonomik cneaw
arzetmezler. Magma kokenli kristalin kayaglar da karbenit ve
nefelinli siyenit tlrdnden pegmatitik dayklarda gok giérilen
apatit yataklanmalaridir. Butir yataklarda tane boyuw genelik-
le ufaktir ve zenginlestirilmeleri esnasinda bir gok teknik
problem getirir. Bazilarinda ekonomik fosfat cevherlesmeleri
olmustur,

1.2.4.2. Denizel Sedimanter Yataklar

Denizlerin sgelflerinde fiziko-kimyasal kosullarin
etkisi ile secici _¢dkelme ve sinjenetik clarak olusan bu.
“yataklar Dinyada isletilmekte olan en blylik yataklarin tlml
“bu tir yvataklanmadir. Aktldel ve foéilwwfdsfat,yatgklarl olmals

- QEEﬁg ikiyé'ayr;l}rtr* o —_. e : - - -";: -

T 172.4.2. i Aktuel Fosfat Yataklar1 :t' ;f;' f;- ~f;,f' - T _
) “lnv-DkydnuslaPln bir cok-self boléelerlndé_=0~300mm,de~—
rinliklerinde fosforit ‘slusununa rastlanmistir. Genellikle bu -

clusumlar ince taneli colitik kireler veya daha buyik yumru-—
lar halinde bulunurlar. Ayni yerlerde nadir olarak fosfatla
replase olmus (ornatilmig) PlPegtaglaP1na da rastlanir. Man—
“"gan yumrularinin aksine fosforitler ©ok iri elemanli sediman-—
-lara bagl:i. olarak gelismistir. Fakat sedimantasyon hizi gene
cok yavastir. E L i e




Butilr yataklarda en nemli mineral kolloidal seklinde ayril=
mig kollofan mineralidir. Bu zamanla ince taneli apatite d&ni
siir.

Fosforit jenezi igin dnemli olan husus baz:i gsartlar
harig buglnkil denizlerdeki fosforitlerin bol fosforlu ve so-
guk =u akintilarinin ylzeye ¢ikitig:s ve 1sinmaya bagsladig:
selt bilgelerinde clusmakta oldufgudur. Sog8uk derin deniz sula
i 0.3 ppm mertebesinde PO sicak ve yvizeysel deniz sular:
ise burnun 20 misli kadar daha az (0.010 ppm F 0O 3 ibtiva etmek

tedirler. Ayrica CaiPO ) 'in akintil: deniz suyundaki eriyvebil-

me kabilivetinin yikselen pH ve sicaklik ile didstigd bilinme-
sine ragmen bu husus fosforitlerin olusumuna izah igin  yeter
1i. degildir. Cogunlugun kabul ettigi ortall husus fosforit
olusumunun arganik yollarls oldugudur. Derinlerden gelen fos-
,.Ollu bol deniz  suyunun o bidlgedeki organik hayata pozditif
yonde tesir =t igi ve mevcut fosfor fitoplanktonlarin ve hq;m
vanlarin kabuklarinda yerlesmesidir, Canll vasayisinin fosfor
konsantrasyonuna bagly olarak ayni oranda ylkselmesi tortula
_karigan 81 ve bol fosfat ihtiva eden organik madde oranida
yukseltmeﬂte, bu yornde dipte bulunan sedimana diger bilgelere
nazaran daha gcok fostat dahil olmaktadir. Sedimana giren ve

fosfat ihtiva eden organik maddelerin ayrismasi sonucu sedima-

rmin icindeki pH lUsteki deniz suyuna nazaran daha duasik olmas:

nedeniyle fosfatin erime kabiliyeti vyikselmekte ve sediman
igi deniz suyuna karismakiadir. Yapilan cnalizlerde sediman

igi eriviginde fosfat konsantrasyonu dstimdeli dendiz  =icvons
oranla 150 kat daha razlalar _ , _
Aktiel fosforitlerden &n iyl arastirilmis olan:
Kalitorniva agiklarindaki fosforit oranidir. Burada iki tiderli
sforit tipine rastlanir. Biri koyw renkli hig bir tekstir
ghstermeyven yumurta bigimli yumrular, ikincisi biojen kdkenli
dir. Iri taneler iginde bulunan yassi yumrulardaki brakiopat
“kabuklarindan olustugu kabul edilir.

1.2.4.2.2. Fosil Fosfat Yataklar:

Frekambriyvenden tersiysr ‘& kadar btdn jeclojik
“formasyonlarda  rastlanir. Me Kelvey (19487 ‘e gire  fosil
fosfat yataklarinin cogunluga jenex bakimindan aktilel fosfat
ydtulluﬂ'ﬂla aynl clmasi gereken tortul kikenlidir. -

Glttllge -derinligini Paybedun-blr self zonu Uzerin—
de sof uk kiyi_yoninde akan_deniz akintilari 1sinmakta “ve bu

manada ﬂul”h fua%grug deriz canlilari ile fikse edllzpﬂitutu__“

- 1up) “seddimantasyona dahil edilmektedir. Defin denizden kiyiya
- — dogru si pmtpoghafll tniteler gtkelmektediry -

ST Hmyu Penkli'linyitli_kil
" = Fosfatik kil
- Fosforit ve dolomit
- Cort ve diyatomit
— Cesitli karbonat ve fas1yes tipleri -
=~ Saliner gokeltiler ve kirmizi veya agll renkli
gre ve killer. - -



So= konusu edilen bu tortul tipler ayni zamanda
goPeldlller1 gibi yanal gegislidirler. Sinsedimetler epiroijie-—
nik olaylar nedeniyle ayn: sirava dikey yonde rastlamak mim-—
kitndir. ,

En kalin ve en ekonomilk fosfat olusumlarina jeocsenk-
linal bolgelerde, g¢&rtlid linyitli fasiyeslerde rastlanir.
Bunun igin tipik ornek S5.8.C.F, deki kambiriven vyasli Kara-—

. Tau  fosfat yataklaridir. Bunun vani sira AWE.D. ‘de permiyen
jamll fosforia formasvonun da ize fosforitler genellikle si-
lisli, linyitsiz silt ve killere bagl: olarak permivende
olusur. : : ; - : T s

] Mo Kelvey' e gore sofguk su akintilarinin endirekt-
iri ile olusan fosfat konsantrasyonlar:i genellikle  kovu
renkli kil ve gortlerls fasiver degisimi olan fosfatik kalker”
ve. grelerden clusmaktadir. Ayni vazara gbre ekonomik degerde-

ki fosfat konsantrasyonlar: bu tip fosfatik gaLallErlu subma-
rin denizalti alterasyonu ve ylkanmazl SONUCL meydana'gelebil-
mektedir. . - - o

Ekdnomik degerdell %Dsfat alusumlarl dyxlca yiksek

%oafat qet1rew irmak agizlarinda da meydana gelebilecegi ka-

bul edilmektedir. Burada da fosfat konsantrasyonunun ylkselme

=i fosforik olusumunda endirek bir rol oynamaktadir.

1.2.4.3. tkincil Olusan Yataklar

Daha once kitalarin ylzevindeki fnsfatl: keavalarda
fosfatin yikanmas: ile pir tasinme olur. Iki tlrld zenginles-
me sz konusudur. Birincisi kalkerden plusan gang ' in yikanma-
=1 ve taginmasi ile gider, geriye kalan kisimlarda fosfat ora-
m1 atar.lkincisi fosfat gozeltisi bulundufgu yeri dejdistirerek
alt kisimlarda gatlaklarda birikimi ile zengin fosfat seviye-
leri olusur.

1.2.4.4. Guana Yataklara

Deniz kuslarinin olusturdugu guana yataklar: Szel-
likle ekvator yakinlarindzaki sahil bilgelerinde ve adalarda
rastlanmakitadir. (Peru’nun bati yvakasinda ki adalary Hint ok-
vonusunda. ki Crismas adas FKaraib denizindeki Narasa adasi)
kug dagkailaray 4 22 M, % 4 F Og igerirler. Ayrisma sanucu»ahgt
havaya larlsmatta ve-artik madde de F?Dsmranl gittikoe ylukse -
lerek %4 10-20 yi bulur. Bu alterasyon. JealmJlk hamwnlaxdd git

~

tltre ﬂ_d~»2 é‘ulacmhlllr' - B - . oo

I}
1

1.3, Fosfat Yataklar1n1n OTugumu - - : -

Ce$1t11 hipotez 1er VanlP; Eu hipétezler‘Fasfat olu-
sumunu deniz dibindeki balik ve diger owganihma}arln vaya bit-
Lilerin Olmesi sonucue  ve denizdeki dengenin bozulmasi 91b1

Dlaylara baglanmaktadir. (Kazakov hipotezi) - _

Okyunuzlardaki aktiel etidler bunu dogrular. Fosfat
yataklarina imkan veren hkaynak; denizlerin derinliklerinde



_'” - - Fosfatll gre, stfatla$m1$ ~la1!;- Qeyé kKiregtasi,

erimis halde bulunan fosfatli solisyonlardir. Suyun sicaklig:a
pH oraninin azalip CO orani arttikca fosfatin deniz suyunda
ki erimesi artar. Yikselen soguk sularin pH orani ile sigaklai-
gin artisi1 CO basincinin azalmasi sonucu selflegen derinlik-—
lerde basliyan kimyasal ¢dkelmede tnce CaCD daha sonra kalsi

- yum fosfatla doygunlasie.

Fosfat yataklarini baslica iki grupta toplamalk miim-
kitndiir:

—- Endojen fosfat yataklar: -
- — Eksojen fosfat yataklar: )

1.3.1. Endojen Fosfat Yataklari - _ =

Uzellikle alkali magmatizma esnaszinda ve ne{ Tlnll
ziyenitlerin iginde ekonomik miktar da fosfat ylzdesine rast-
lanir. Bunlardan en Gnemlileri Kola (8.5.C.E.) yarim adasin-—

- dadir. - e o

Son zamanlarda karbonatit adi verilen inbtrazyon-—-
lara bagl: olarakta onem kazanan fosfat yataklari mevouttur.
Zonal yapi gbsteren dista alkali kayaclar ve ig kisimda saf
Call, ve dolomitlerden meydana gelmis bu kayvacta AT S
bulunabilmektedir. (G.A4frika, Uganda, Eanada? karbonatlarla

hirlikte Tanfanyum ve lenbljum gibi nddlr element mineralle-
'-~;~’r-. HL11 —wr“:’ ‘.4-11-‘ , )

1.3.2. Eksojen Fosfat Yataklari

Bunlara ge=nel olarak fosforit adi verilir. Fosfo-
ritler petrografik  vybdnden primer ve sekonder fosforitler
clarak ikiye ayrilir.

1.3.2.1. Primer Fosfat Yatakalari ' ) -
Eumlu ‘fmﬁforitjer killi stfDPitléﬁ, glokonil
fosforitler, oolitik fosforitler, yvumrulu fosforitler, fosta--
! o ‘ i}

tebesir ve Pem:l FQ foritler. . o -

I. 3 2.2- Sekonder Fosforltlarv' e

=P udlel (ﬁullntl\ fosforitler. " -

I 4, Fosfat Yataklar1nda Bulunan Fosfor M1neraller1

Yaplslnda fosfat bulunduranwEUU"e yakln mineral

-mevcut oldugu halde bir fosfat yatag: olusturabilen yani ig—

letilip kar.getirebilen minerallerin sayisi gok azdir. Fosf0~
ritleri minerolojik bunyelerlnln mikroskopta etidl ;DL gur,




hatta g¢ogu =zaman  imkansizdir. Clinkid bunlarin blnyelerinde
Jripto-kristalin ve amorf bilegikler ince taneli empliriteler
ve ok mlltarda izomorfik ramplasmanlar bulunmaktadir.

27 Bu m1n8|a11nP1 baslica % grupta toplayabiliriz.

-~ Apatit grubu
- Glokoniler
= Iki grup digsindakiler

I.4.1. Apatit Grubu ” .-

—- 7 7 Apatit grubu minerallerinin genel formili; - .
Eds {FQ h (FyCl,0H,C04) tir. Iginde % S5-& COp_bulunan apatit—
lare }axbunat apatitler denir: Bunlérdan koldofan fosil - ke—
miklerinin yapisini olusturan kriptokristalin karbonat apatit
- Eir.oRarbonat apatitler tortul yvataklarda olusurken F, C1, OH

apatitler ise magmatik kavaglara bagl:i olarak bulunur. Hekzo-
ganal sistemde kristallesmiz M (1010} prizmalar: kisa veya -~
aksine C ekseni dogrultusunda cok uramis bazen asikiler kris
taller halinde bulunurlar. Sertligi § clup midye kabufgu ve
konkpidal gdrinlmde =zay:f dilinimlidir. Yegil, beyaz, sar:
mavi, kahverengi renklerde bulunur. {(Unal,5. 1270)

Apatit Mineralleri;

Fluorasgalt r CagtEg Y F ,
PlurquﬂLlu ; 5”11)3C1 .
Hidroksilapatit : g (FO; )9 OH
hawbunatapﬂtlt H DaS(qu% (CDJ) HZD

Fosfatik Kayaglarda Bulunan Kriptokristalin Apatitler;
Fluoraapatit

Klor—fluorapatit Foe= 21 »» OH

Hidroksil—fluorapatit F »= 0OH »> C1
Larbonatian Farbonat—fluorapatit {(frankolit)

- Manganoan Mangan—fluorapatit bnrada Ma ,Ca vering

— - .' “hakim olmaktadir. - - 7

- _ - Skronti ‘ - 1 Stransyum—fluorapatit Ca yerine Sr hakim

- . _ - ’ '—Dlmﬂltadlﬂ-. | -

Elorian
Hidroksilia

3 g I.l £ 1]

= 'Hidrok51lapatit R [ e -

’Fluor—hldPDP51lapat1t

'”Eluowlcn H
_kKlorian : Klor-hidroksilapatit: oo
Manganoan : Mangan-—hidroksilapatit
~ Earbonation : Karbonat-hiidroksilapatit



Kollofanit

Hidroksil—-apatit grubundandir. Kimyasal bilesimi
3 Ca (PDL)zn C= (CD3,F,G) (HZD) olup grimsi, beyaz, yesilimsi
vaya kahverengi renklerinde camsidan regineye kadar degisen
parlakliklar gosterir. Yogunlugu 2.9 dur. Kollofanit tortul
fosfat yataklarinin en Snemli mineralidir. Genellikle dis ya
pisindaki dahlit (CaB(FDL& CaCO,, 1/2 HZD) ve frankolit
{Farbonat—fluoraapatit) ile birlikte bulunur.

1.4.2. Glokoniler

Tortul olarak gelisen denizel kaynakli potasyumlu
fosfatlardir. % 1-5 PzDs igerirlier. Bu tip kayaglar fosfat
viizdesi dustik olmasina ragmen potasyum miktari: bakimindan
glbre yapimina imkan saglar.

1.4.3. tki Grup Disindakiler

Fosfat bakimindan zengin olan guanalar da &Snemli
foesfat mineralleri halinde bulunur.

Fosfat kayalari iginde % 20'nin Uzerinde F,0cihti-
va eden muhtelif orjinli fosfat yataklarini, fosfarit erimi
izse denizel orjinli fosfatlar iginm kullanilan terimdir.

1.4.4. Magmatik Fosfat Yataklarinda Bulunan Mineraller
- Fosfat mineralleri :
Magmatik kokenli apatit yataklarain temel mineralle-

ri elup makro kristalli apatittir ve genellikle fluoraapatit
(CaS(FDL)JF) clarak bulunur.

- Gang mineralleri :
Magmatik apatit yafaklarlnda genellikle gang olarak

kalsit, deoleomit, vermikulit, titan mineralleri, barit, pirok-
las, biyotit minerallerini icerir.

1.4.5. Tortul Fosfat Yataklarinda Bulunan Mineraller

- Fosfat mineralleri :

Ana minerallerin mikro kristalli olarak frankolit
(Cas(PDL))s y (CO3) He0 ), kripto kristal boyutunda ise klora
apatit (CaS(PDL)JCI), hidroksilapatit (Cas(PDL)3DH)




- Gang mineraleri :

- Tortul karbonatl: fosfat cevherlerinde ana gang ola-
rak olusum kosullarina gore degigen miktarlarda kalker, killi
kalker, dolomit, =sileks, jips, ankerit, pirit bulunur.

I.5. Diinya Fosfat Rezerv!eri ve dretimi

1.5.1. Diinya Fosfat Rezervleri

Fosfat kayaci dinyada hem cografik olarak hemde jeo-
lojik cevreye bagli olarak yaygin bir sekilde dagilmis—tair.
Deqisik +fiat prejeksiyonlari, madencilik ve zenginlestirme
teknoloijilerinde ki degisiklikler,sosyo ve gevresel faktorler
giki hesaplamalarda kullanilan spesifik parametrelerin degqis-—
tenligine bhagli oclarak Dunya rezervierinin tahmini ocldukga de-

Gigkendir.

s 3 i P w * . - -~ - i w (L

SEKIL 1.1 UOnemli Fosfat Kayaci Rezervlerinin Dinyadaki
DaqQilim:

Birgcok Ulks igin kaynak tahminleri ve rezervlier, re.

czervier ve kaynablar arasinda ki teknik farki dikkate almamig
tir ve bu durum pararlanabilir tendrlil fosfat kayac: lUretimi-
nin ekonomik ve teknik fizibilitesi hakkinda yetersiz veri
saglamaktadir. Sconug olarak tim Dinyadaki fosfat kayacinin

200-300 109 tonluk genis bir aralik degerinde degigtigi gdrul-

mektedir. {(Noltholt ve Highlevy, 19835)

Ulike gruplarina gtre dinya re:zerv dagilimina bakil-



diginda rezervlerin 4 707 inin gelismekte clan bati Glkelerin
de bulundudu gordlmtstiur. (Cizelge 1.1)

CIZELGE 1.1 Ulke Gruplarina Gore Rezerv Dagilimi

ULKE GRUFLARI Birim ton 106 %
Sanayilesmis Bati Ulkeleri 11800.0 16.6
Gelismekte 0Olan tilkeler 494620.0 70,
Merkezi Flanlamal: llkeler 7S500.0 1Z.6
Dinya Toplam: 70R20.0 100.0

Dinya irezervierinin - Ulkelere gdre dagilim ise

Cizelge 1.2 de verilmistir.

CIZELGE 1.2. ilkelere GSre Rezerv Dagilaimi

ULKELEFR: | 106 tan ya

Fas 419824 59,20
ABD 8Z00 12.00
SBCH OO0 11.30
G.Afrika Cum. 1800 2.50
Avusturalys 1500 2,10
vrdin 992 1.40
Tunus a0 1.40
Cin Halk Cum. 800 1.10

Digerleri S5T4 7.70

1.5.2. Dlnya Fosfat uUretimi

Diinyada +fostat kayac: (Aluminyum Ffosfat dreten
Sernegal dahil) 34 (lkede ldretilmektedir. (Cizelge 1.3) Ancak
toplam ditnya Uretiminin % 746 si ABRD, SSCE, Fas, Cin taratin-—
dan karsilanmaktadir. Bu dort GQlkenin 1985 yi1l:i1 igin yillaik
Uretimleri toplami 115.000.000 ton dur. % 156 1tk kisim da ise

-gizelge de belirtilen diger & Glke tarafindan lUretilmektedir.
Bu Ulkeler icerisinde Urdiin y1llik 6067 tonluk Gretimle en
fazla Uretime sahiptir.

Dinya fosfat kayaci Uretiminde biyuk bir kisim de-
nizel kidkenli sedimanter yataklardan (% 82) geri kalan kisim
ise magmatik (¥ 15) ve rezudiel (% 3) tip yataklardan Uretil-
mektedir. (Noltholt, Highley 1%28%)



SN

CIZELGE 1.3. Fosfat Kayacinin Diinya uretimi

ULKE URETIM A F?
4

0
1000 5

Brezilya 4214 22.5
Cin ‘ 12000 27.0

Israil 4076 19.
trdin 6067 1.
Fas 20737 1.
G.Afrika Cum. 2420 Z6.
Tunus 530 79,
Togo : 2452 RO
ARD 49308 30,
SGCR ZEO00 =
Digerleri 10360 21

i
iy
o (0 ] = 0 N0 = U]

w
|
@
v

TOFLAM 1507464 1.1

AED, uwzun yvillardan beri Dinyanin en blyik fosfat
kavac: lreten Glikelerinden biridier. 1285 yilinda satilabilir
Nitelikli villaik 47,000,000 tonluk Gretimiyle danya Gretimi-
nin A T7E0 une sahiptire. Ulkernin en ©nemli Gretim bdlgesi
Serntar Floridadir. Ulke toplam Gretiminin 4/3 lik bglumiinden
daha favlasinil Fuzey Carclina i1le bhirlikte bu bdlgede Gretil-

mektadir.,

S5CE de Kola varmimadasindaki Ehibiny alkina magmatik
kompleksi verli Uretimimin temelini oclusturuw. Bu bdlgenin
yrllil Gretimi 19335 vili icin 19.000.000 torn olarak belirtil-
miztirki bu miktar toplam S5CE Uretiminin % S8 lik bglumane
i gelir. Geril kalan k151m 1se ulkenin Avrupa kisminda-—

ardan ve glney dogu  bhafkaesvadaki tortul ystaklardan
mahktedir.

Fas, uzun  vyilliaordan Deril Dunyanin en buyur fosfat
cevheri inrag eden Gikesidir. Madenciliigin bagladig: 1921 yi-—-
lindan bu yana endlstr-i blylk gslizme gostermistir. Fas ihra-
catimds en blylk pazar Avrupa ulkeleridir.

Cin, sen villarda fosfat kayac: Greten dlkeler igin
de gon 10~-15% yvillibk stre iginde her sene % 8 1ik bir Gretim
artisivlia blylik bir geligsme gdstererek dordlinct sirava ylksel

ir




1.6. Tirkiye Fosfat Rezervleri ve Uretimi

1.6.1. Tﬁrkiye‘Fosfat Rezervleri

Ulkemizde var olan fosfat yataklari duanyadaki ben-—
rerleriyle karsilastirildigin da minerolojik, fiziksel ve
kimyasal dzellikleri agisindan  karmasik, ekonomibk olarak di-
stk tendr ve miktarlariyla lkemizde hepsi Glney dodgu anadolu
holgesinde toplaman baslica g ana bolgede fosfat yvataklar:
bulunmaktadir. (Cizelge 1.4.)

- Mardin-Mazidag alt bdlgesi
— Bingol-Eitlis alt bolgesi
- Asagir firat alt bodlgesi

CIZELGE 1.4. Tiarkiye Yataklari ve Rezervleri

Yatadgin Yeri-Adi Fot.Rezerv Tentr Damar (m)
(milyon) (% PZOS) kalimliga
A MARDIN-MAZIDAGT
—-Akras 2.0~ 10.0 2-14 0.7-2.5
—-Fasrik (Dogu) b.0- 8.0 10-15 0.,8-1.0
~Fasrik (Bati: Sem.)? Z.0- 5.0 15324 1.1-2.95
~Fasrilk (Bati Kas.? 15.0~- 20.0 5-20 0.8-1.2
~-Taz1t ) 200,0-3200.0 8-15 O.7-1.6
EB- BINGOL-RITLIS
~Ritlis-Unald: 17.0- 18.0 o-1= 1.0-10
~Birngol-Avnik 45,0~ S0.0 1- 3= 1.0-10
C— ASAGI FIRAT
~Hatay-Yayladag: IZ.0- 5.0 10-15 0.92-1.5
~Gaziantep~kilis Z.0- E.0 F-13 1.0-1.4
—Adiyaman—Eesni 2.0- Z.0 8-10 0.8-1.0
TOFLAM F00.0-400,0 1-24 0.7-10

1.6.1.1. Mardin-MazidagQi Alt Bolgesi
_ 19261 yilindan beri M.T.A. ve diger kuruluslarca
vapilan galismalarda yaklagik 200 km 1lik bir alanda lUec fosfat

11 seviye saptanmistair.

Akras Fosfatz: :

Mardin ' in batisinda 2.5 km lik bir alanda yayilan
bu yatak glokonitik olup FéDS tentru % 8-14 arasindadir.



Saptanan potansiyel bir kag milyon ton gibi’ oldukca disik bip
miktar gistermekte ise de cevher igindek: strik asitle eriye-—
Bilen F O oraninin ylksekligi (4 44.2)  nedeniyle dgitilerek
dogrudan gibre olarak kullanilabilmektedir.

Tasit Fosfat: :

Yapisinda ver ysr marn, te ir wve kalkerden olusan
steril kisimlar igeren bu yatagin kalinlig: 0.75-1.60 m  ara-—

sinda degismektedir. Yatak rezervi 2850-Z00 milyon ton, tendr
ise % 8-1%3 [y g arasinda degismektedir. Bélgede yapilan ma
den isletmsciligi arastirma etidlerinde pilot isletme olarak
rak segilen Maglenik koyl civarindaki bir alanda 45-50 milyon
ton luk bir potansiyeli 10 m Srti kalinliginin altinda bulun—
dugu ve yapilan on zenginlegtirme galismalarinda Fp Ogtendrid
ve randiman! agisindan veterli bir konsantre elde edilebile~
c2gini gastermektedir. Bolgede uygulanmasi dustnllen proses—
ler flotasyon veva kalsinasyon ve flotasyonun birlikte uygu-—
lanmaszina dayvanmaktadir.

Kasrik Fosfatlar:i :

aintmiz calismalarinin odak noktasidir.
! Bir alandas yayilmiz oclup cogratl  olarak
ve at: kasrilk olmalk Gzere 1kl bolimde incelenmis

=
T
2y

~

1}
casmr bl fostatil kolaylik babimindan 1,2,2,4,32, Arisu 1, 2
Dezan ve Ballibaba adir verilen dokuz bloga avrilmistis.
Dogu FHasrik fosfat vataginirn kalinlig:y O0-2.5 m ara-—
quiymehte, artalama t2rnorid 4 3 PZDS ve mubhitzmel rezer-
wi 8 milvon tandur.,

Bati Kasrik fat yvatazinin ize limit tendr U 15
F2ﬂ5 ve limit Ealiniik €07 m alinarak yapilmakta olan hesapla
ards 6&.8 milyorn ton rezery saptanmistir.

1.6.1.2. BingBl-Bitlis Alt Bolgesi

Bitlis masifine baali clarak olusan apatitli manye-

tit vataklari, Mazidagdindan csonra en blyuk potansivele sahip-
tir. Bitlis masifinin dogu bBoluminde yer alan Bitlis-—unalda
vataklarinda cevherlesme antibolit sistler igcinde yan kayacin
$i5tozite:1:e uygun olarak magmatik cevher enijeksivonlari: sek
lindedir. Yatak Surum, Mese =sirti ve unaldi adl: ug¢ bolumde
incelenmigtir, Surum ve Mes2 sirti bolimleri isletmecilige
daha uygundur. Ortaiama kalinl:k Swum boliminde 2.3 m Mege
zirt: igin ise 4.0 m dir. 1ki bolumde 17-18 milyon ton

(X S-12 E DS’ %2530 Fe) tenorld bir rezerv vardir., BRitlis
“fosfatlari 1gin yapilan ©nr zenginlestirme galismalarin da
% &7.3 Fe tenorll konsantre 4 85 Fe verimiyle kazanilmistir.
Artik flotasyonu sonucurnda ticari degere sahlip bir fosfat
konsantresinin‘elde =dilebilmesi mumkin olmaktadir.

Bingtl-Geng ilgesinin 25-30 km glineyinde yer alan
Bitlis—Avnik yataklarinda cevher, amfibol gistler ile albit
gvnaslar iginde yer almaktadir. Yatak Gonac, Miskel, Heyelan-—



dere ve Hamelk adli dort bolimde incelenmektedir.Toplam potan-—
siyeli 45-30 milyon ton {4 40-3S0 Fe, %4 1-3 Py 0Oc) dur. Avnik
vataginin F?DStendru oldukga digliktir, ancak bu sahada manye-—
tite bagli olmayan apatit zonlarinin bulunmas: ve bu damarlar
Uzerinde yapilan on zenginlesme galizmalarinin hendz tamamlan
mamis olmasi L951n Bir deserlendirmeyi zorlastirmaktadir.

1.6.1.3. Asagi Firat Bolgesi

ust kratese vyasli, denizel tortul kdkenli fosfat
olusumlari Hatay-Yayladagi, Gaziantep-kilis, Adiyaman—-Besni
de ortaya gikmaktadir. Buralarda toplam 8-10 milyon ton
“ 9-15 tenoril glokoneli fosfat (llilis, Yayladagi) ve Z2-3
milyon ton X 8-10 P£DS terncrli kiregtas: cimentolu fosfat
{(Adivaman) vardir. urnlar arasinda nitelik ve nicelikge en
Onerll olan Filis boluminde aralarinda steril tabakalar bulu-
nan uc ayri fosfatli seviye gordlmaztisr.

Buttr fosfatlar uGzerinde M.T.A., 0.D.T.U. Kimya
BEZliami, HA.U. Ziraat Fakidltesi ve Toprak Gubre Arastirma Ensti
tust ‘nde zZenginlestirme ve degrudan topraga verilme aragtir—
malari: vyapilmigtir. Cikan sonuglara gore glokonilli olan
{(Adiyvaman fasfatlariy disinda) bu fosfatlar alisagelmis zengin
lestirme yontemlerine uyaun degildiv.Yikama ve eleme yolu ile
nooB8-14 PZDS igeren konsantreler Gretilebilmistir. Topraga
verilme arastirmalarinda yvapilan tarla ve sera denemelerinde
ise dautilmis dogal glokonilli gesitli tip topraklarda tarim—
szl  wveriml incelenmis ndtr ve bazik topraklarda degil, ancak
asitli topraklarda sipsr fostat glibresine gdre %45 gibi lIimit
veren verim oran:t elde edilmistir,

1.6.2. Tirkiye uUretimi

Ulkemizde tlketilen fosfatin hemen hem=n tamami glb
re sanayii’ ne girdi olarak kullaniimakta ve tarimsal Uretimi
igcin gerskli ham ve ara madde ihtivacida giderek artan miikfar
la dis alimla saglamnmaktadir. Bu agidan bakildigin da Tarkiye
turetici Glke konumundan ¢ok tlketigi Glke durumundadir.

( V. Palklnma planinda fosfat icin 1983 vili Gretim

hedefi 1.1230 bin +ton ise de, planin gundeminde bulunan tek
fosfat mrojesi Bati Easrik fosfatlaridir. Yatirimlarin hizlan
dirilmasi: kaydigla 1936 yili igin 1.000.200 ton’ luk bir Gre-

-

tim hedefi Ornerilmektedir. (Cizelge 1.5. Yener 1931)



CIZELGE 1.5. 1986 Yili tgin Unerilen iretim Miktari

1786 yils
: Fosfat Konsantresi

Yatagin Adi Uretimi {ton) dretici Hurulus
Fasrik Fos. ' TS0, 00 Etibank

Tasi1t Fos. | 100 Q00 Etibank

ilis Fos. S. 000 Etibank

Eingol Fos. | : 1UH.UUU T.D.C.1

RBitlis Fos. 25. 000 Etibank

TOFLAM 1.000, 000

1.7. Mazidag Fosfatlara

Bir tarim Ulkesi olma niteligini koruvan Qlkemizin
fosfat kayasi lUretimine ilgisi 1730 yillarina dayanir. Arama
ile baslayan g*ilgmmlar 1le mevout rezervierin dege PlendJ”ll"
mEel T, bes yvillik planinda yeEr almistair. ;

1970, villarinda fosfat kayasi fiatlarinin artigslar:
fzot Sanayiil TAS mnin Sivricedes kurdugu NSF tesislerinde ham
madde Gretmek lzere FHaratas projesi  ortaya konulmus ve 1974
r1linda iretime gegirilmistir. Tesis 125.000 ton/yil kapasite
i clmasina Largillh qubre fabrikalarina pazarlama zorlukla
1 ﬁedemlv]w dlisuk kalmistir. )

Isletilebilecelk skonamik rezervierin tumld Bati Kas

“(«

feat

5=
rik bolgesinde, bulunmaktadir. Yakiazik &2 km lik bir alana va
yilmis clup dokuaz jeogloiik bloga ayrilmigtir. Igletilebilir

2
zery hesaplarinda yatagin degisik drellikleril ve maden

igletmeciligi kriterleri dikkate alinarak min. cevher kalinli

g1 .70 m ve min. 2konomil tendr % 13 Fplg alinmigtir. Bunun

Uzerinde kalanm' fosfat igsren rezervier islestilebilie

rEzery  olarak gruplandirilmistir. Toplam 70.4 milyon ton re-

zery mevouttur.

1.7.1. Genel Jecloji

Mardin-Mazidasg fosfat provensi, Frepalezoikten
Fuvaterner’ e kadar degisik formasyonlarda temsil olmaltddlr
Bu b3lgede bilinen g yatak Akras Fasrik ve Tasit denizel

kokenli oclup bir yikselme zonuw olan Mardin-EBozova egiginde
“yer almaktadir.

1.7.2. Cografik Durum

Bﬁlge sahasi Tlrkiyenin gliney dogusunda, Mardin
iline bagl: Mazidagl ilgesinin 16 km batisinda yer alair.



Mazidag:

Diyarbakir Mardin ve Urfa’'ya sirasiyla 90,61 ve 172
km mesafededir. (Sekil 1.2)

' Bolge sakin bir morfoloji izlemekte, ani ylkeselti-
ler yoktur. Yikseltiler 900-1Q30 m arasinda degisir.

Glcek: 171000508

SEKIL 1.2 Cografik Durum

1.7.4.

eydogu  Anadoluya Szgu czellikte olup, yazlar:
=1cak  wve' kurak, krglari sogquk ve vaqisli gegmektedir.
t1 ve yverdstli sular: cakimindan fakirdir.
Ekonomi-
Halk:in gegim standard: g¢pk disukidar. Susuz tarim ve
1119a dawvanir. Dolayis: ile halkin sosyal ve
1 f ockuma-yazma oranl

kltarel
azdir.



[.7.5. Stratigrafi ve Litoloji

Mazidagil yidresindeki genis fosfat ¢tkelme haviasina
fcsfat bllE$llIEP1, karalardan eski fosfatli seviyelerden ve
deriz dibi akintilar:i ile gelmistir. Taban morfolojisi,akinta
mekanigqi ve sedimantasyon ortaminin fiziksel ve kimyasal dzel
liklerine bagli defisik zaman ve yerlerde kimyasal olarak
fosfat ¢bkelmesi olmustur, Bu cbkelme istikrarl:y bir sekilde
elmadig: icin, denge klsa silrede ve mesafelerde fosfatin veya
kiregtasinin alehine bozulmus, cort olusumu ve sekonder-olay-—

~lar Afasiyez degigimini karigik hale getirmisgtir. Bu nedenle

"3' b e oy I

fosfat- yataklar:i yatay ve disey planda, tendr ve kalinlik
bakimindan kisa aralibklarda sik sik dtengLtedlv

- "I Bu-bolge prepalecroll’ten buvartnlneP’e kadar degi-.

Togik formasyonlarda temsil edilir. . Fosfat yvatakldi-inda en gok

TASIT FOSFAT sevivesl Farababa formasyornunda, AKRAS FOSFAT
zseviyesli Berma formasyonunda, SEMIKHAN ile KASRIK fosfat‘sevi

yesinde kasrik {formasyonunda yer almaktadir. - ' ) -
_Btlgenin en -6nemli -birimi Kasrik formazyonudd%.“"

BElngln litolojik degisim gdsterir. Bati kasrik fosfat yata-
ginda Uc lltologll tip gdzlenir. Bilisli oolitik ve karbonat
1z fasfatlar yatmy ve dlisey planda birbirine gegiglidir.

' Fairmizy renkli kil gangli =ilisli  fosfatlar tavan
ve tabanda tabqkalar halinde bazen cep gatlak dolgu seklinde
yataklanir. Ancak silisli fosfatlar igletilebilir rezervin
bivciil b1 Loldndnn slugturui. #eze s esas blacak wDuatik ve
Ti” Fozfatlan aeydans ¢gelmistlr. ‘

Bati kasrik hilgesindeki formasyonlar, gensl oclarak
tg grupta toplanir. (Etibank, Mazidag Fosfat lsletmesi oryan-
tasyon raporu. 198%,)

1. Karababa 2 T formasyonu.
2. Karabogaz formasyonu.
3. Kasrik formasyonu.

1.7.5.1. Karababa 2C Formasyonu:

_ o Benellikle mat beyaz'gok“ince taneli, seytaklrllgan
seyrek kalsit damarli,orta-kalin tabakanlanmal: ve bol rudist

fosdilli }1Legta$1, karababa dolomitik kiregtagi Uzerine gel-"

meltedlr = =T __%j; e P i

I 7.5.2 Kasr;k Formasyonu.‘i R i,; - - =

ﬁakabéba;EC PudiSli Eirég%aél izerine gelen (kmnkoq
dan olarak ) Asafidan yukariya dogru; :
- Kasrik fosfat seviyesi - e
~ Kasrik 1 lyesi .
-~ Semikhan Fosfat seviyesi - R

~

~ Kasrmik 2 Uye si - - o e , -




1.7.5.2.1. Kasrik Fosfat Seviyesi:

Farababa 2ZC rudistli kiregtasinin dzerine konkor-
dan olarak gelen pembe, in~e billursal taneli, sert kirilgan
seyrek kalsit damarli, . . genellikle fosilsiz orta kalin
likta tabakali kiregtzsy. Bazen lamelli brans kavkili, bu
Liregtasinin lUzerine Fasrik fosfat:i clarak adlandirilan gri-
agik kahverenkli 0,52 mm tane gapli oolitik taneli,kirilgan,
balik digleri igeren seviye gelir.

1.7.5.2.2. Kasrik 1 uyesi
Fasrilk fozfat seviyesinin Uzerine gelen cakmaktas:
kirectas: ardalanmasindan ibarettir. Ortalama kalinligi 4-15m

dir. Bu seri asagidan yukariva dogru;

- Bevaz Cakmaktaslr (Kasrik 1a) :

Beyéz ve serttir. Ealinlig: 1-5 m dir. Fasrik fos-
fat seviyesi igin klavuz kabul edilir.

- Kavk1l1 Kirectasi (Kasr1k 1b) :

Lamelli hrans ve gaséropod kavikilarindan oclusmus,
tabakal:i, ortalama kalinlik 2-3 m dir.

- Qatlakli Cakmaktasy (Kasrik 1c) :

Dumén renkli, sert ince orta kalinlikta cakmaktasa
ile pembe killi kirecgtasi ardalamasindan ibarettir. Ortalama

=

kalaimlik Z2-5 m dir,

1.7.5.2.3. Semikhan Fosfat Seviyesi

Hasv@k 1 tyesi dGzerine gelir. Asagidan yukariya
dogrus; ’

- Ardalanmali seri

- femikhan ana yatag:

olmak uzere ikiye ayrilir.

- Ardalanmalil Seri :

Semikhan ana yataginin hemen altinda gakmaktasi
fosfat ardalanmas: seklinde bulunwr. Ince bantlar birleserek
-gort cimentolu fosfat bantlari haline dBnidstr.

- Ana Yatak ta

Yiksek tentrli agik gri-beya:z renkli oolitik fosfo-
ritlerde kirmizidir. Drtalama kalinlik 1.20 m dir.



[.7.5.2.4., Kasrik 2 Uyesi

Semikhan fosfat seviyesinin Uzerine gelen gesitli
naktas: kirectas: sevivelerinden clusmakta asagidan yuka-—

R
u

- Bfesoik Cakmaktasi (Kasrik 2a) Unitesi :

ve arazide mostra verir. Ortalama 2-3 m
sgvivesi Uzerinde bulunmas: ile iyi klavuz
kabul edilir.

Semikhan

s2vivesi

b P

- Kavkili Kirectasi (Kasrik 2b) uUnitesi :

Gri benkli, sert kirilgan lamelli brans ve gastro-

i=Yu e c1lardan olusmus crtalama S—-10 m dir.
- Cakmakta§1 Kirectasinin Ardalanmasa :
. Fasrik formasyonunun tavaninil olusturur. Foyu gri
sivah bordro, sert catlakly ortalama kalinlik 10 m dir.

1.7.5.3. Karabogaz Formasyonu

Bu seri kEasrik formasyonunun en Ust ¢ortleri dzeri-
ne ftedrici konkordan clarak gelen killi kiregtas: ile baslar.
: s=rt kirilgan, seyrek pirit konkresyon

konkordan olarak ve ortalama
, krzm-bkahverenkli, bol erime bos--
dolomitik kiregtasi gelmesktedir.

joet ek
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[.7.6. Tektonik

i Jura Smnd aginma devresl-

ME ugramig, havzasinin her
¢ ikeltmigtir.

in yzeyinde, eski fay bloklarinda

alt ] ilerd olusmus. ITkinci derecedeki

anti!llnul vw‘mtluliuﬁiir Fasrik karababa formasyvonlari iger-

ginde fosfal alusmustur, :

st PPudew ez kuséyde Bulunan ofiolit ve flis

selti kigllterek glineye kaymiglardir. Fosfat havzasin da,kara

bogaz formasyanu  marn  ve marnliy kalkerleri gokeltmigtir.

Tabakalar NW-8 dogrultursunda egimleri 4 NE diPu

(Etibank, Maziday K F : ITeletmes: oryantasyon raporu.

1989, ‘

Fosfat havzasi ve gevire
ni takibern bDiyik tnnn :
verine J amiwiT kire

Mli

rata

1.7.7. Cevherlegmei

Fosfat yataklari sedimanter olusumlu karbonat apa-
titler ve flor igeren hollofan dan meyvdana gelmistir, Daenizel
ortamdan  fosfordan gok flor erimis halde bulunuwr. Eollofan
minerali ekgeriya flor elementini igerir.

Farasal ortamda ve tatly sularda, fosfatin olusumua-
na olanak saglayan bazik bhir ortam bulunmadigindan, ekonomik
degerde fosforik vataklar:i genellikle sedimanter olusumludur.

Me cok si19, nede derin olam sicak sularda kimyasal
yvolla Flor apatitler, hidroksil apstitlerin kimyasal reaksi-
vonlari sonucw gcikelmislerdir. NMitekim Mazidasn fosfat hﬁV * A
sin da, Ialik disi, organik artiklar ve kavkilil kalkerler
oldukca vavgindier.

[.7.8. Olusum

Mazidagr fosfat havzasina gevreden akan sularla bem
acik denizlerden akitilara, eski fosfat sevivelerinden hem de
deniz diplerinde bosusan organik artiklarindan fosfat bilesil
leri gelmistir. Bunlar taban morfolojisi, akinti mekanigi wve
sedimantasyon  ortaminin fiziksel ve bimvasal dzelliklerine
gires, degisik zaman ve verlerde kimyasal olarak fosfat gbkel-
mesine rol agacalk sekilde konsantre edilebilmislerdir.

Fosfatpa  zengin olan  bu sularda, organik hayatin
vavgin  olusu ve fosfatin bir kisminin, biosimik ve organik
cokelmesl  midmkindir. FHEarbonatliy ve silisli kayaclarin ayni
anda ve verde ctkelmesini dnleven pH degerlerinin ylksek olma
51 ve diger sartlarin bulunmasi, zengin tendrlld fosfatlarin
oluswmunu mimkin kilmigtir. Aksi durumda fiziksel ve kimyasal
sartlardsa L<E; dieild tendrll silis ve karbonat gangli fosfat
cevherleri cbkelmistir.

Bmtun bu olaylar gosterivaor
bin slren fiziko-similk Qlu/]lr
apcdan 3 irini

manda b
barbon:

Ioq e

1T,

20

E
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1.7.9. Mineroloji

: Bati kasrik fosfartlari minerolojik bakimdan esas
alarak oolit ve nodlller halinde kriptokristalen kollefan dan
olugmus kollotan orani % 4354 aras: ve 0.07-0.% mm ebadinda
tali olarak prizmatik  konkoidal ve konik sekillerds balaik
kemiklerinin fosfatlagmasindan oclusan mikrokristalli Franko-
l1it cevherdeki orani % 3-4 tane iriligi 0.07-32 mm. Bu mineral
ier karbonat matriks (kalsit-dolemit) ile bir mikftar silisli

"matriks (kalse dﬂn) ile baglanmictir.

- -¥axaz1; cFosfat-elenanlary {oolit nodil ve taneler).

Iclerinde steril malzeneds vardir. {(Fuvars

il mineralleri) N
alanma adesslenme bantlarnma kirlenme ile

mikbar yantas !ar smaktadyier,

ik wve petrografil minerolodik incelsmneler

“in olustugunu gca-erlru i

Mjnfwﬂlu
le su tip cevherler

- Oolitik fosfat S

. Faliteli fosfat cevheridir. SBldper fosfat Uretiminde
kullanilir. Rerervi bUyQktir. Oolitik cevherler ince taneli
agik gri ve t0f gorintmlidis,. Frankolit ve kollofan kalkerler
den ibarettir.

- Sili S‘l fosfat =~ O

L2

Cort ve kalker artiklarin: igerir gevsek yvapiya

i
it

ahiptir.
- Silislesmis fosfat :

Cak sert fosfat cevheridir. Cortler konsantrikiir.
Bir kismi opaldir.

- Fosfatli kalkerler :

- Digiik tendrli ve Egrbsnat gargli -fosfatlardir.
ﬁpati ve fosfatli organik maddeler igerirler. _Batyi _kasribk

lgesinin yarisin: clusturur. }m11tﬂ:1 du=ultur Zanginlesg
Flrlmp i qareilr _ s T ,‘A;:- Tl L L=
T ’_uu‘_Kalkerfi‘fosfatlar R L T— T e

— Yiksek tentrld Lﬂllur ganqll Qolltnl fosforit  ve
fosidtll organik maddeler igerirler.= =~ — - kN T

(Bati1 Kasrilk bdlgesinin degllde) Jemihhan bolgesi-
nin dnemli b&lGmlind kapsar.

tminewalle*inden (Frankolit - kollofan) dam—

il
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1.7.10 Rezerv

. Maden' vyataklarinin degerlendirilmesi ile ilgili
vatirimlarda lizerinde en fazla durulan husus igletmeye
alinacak cevherin rezerv ve kalitesidir.

_ Gerek, rezerv hesaplarinda ve gerekse aramalarda
kolaylik olmasi igin bloklara avrilmistir,

Yer yér kalinlik 290 cm ‘ye tendrde % 30 Fy U geg-
mektedir. Minimum ekonomik ve isletilebilir cevher kalinlig:
7050 cm, tendr Y 15 F}Gsile igletilmesi mimkin " Fotansivel
Rezerv" ise Sﬁlcm “ ve tenéﬁ»zwlq F&E%{ arasinda olur.

1.8. Fosfat Cevherlnln Degerlend1r11m951 ve_Kullanim Alanlara

1.8.1. Fosfat Cevherinin Degerlendirilmesi

__Dinyada 1:+1hma1 edilen yluksek tonajdaki fosfat
cevherinden g¢ok kigik " bir kismi herhangi bir fabrikasyona
tabi tutulmadan kullanilabilmektedir.
S Diger odrnemli kismi kimyasal izlemleri gerektiren
fdbrllazymnla yvasantimizda kullanilan temel metodlardan
hagliga Ulg bdlimde dzetlenebilir.

- ?Mkﬁﬁr sicaklikta karbon rediklems
----- Hir o veya daba Tazie dasisie 26ltine Tall sdudiime
- mllis, sodyum TUuziari, Pg mineratléri veya az
mihtarda fosforik asit ilavesi ile ylksek sicak-
liklarda kalsine etme.

Bu degisik metodlarla fosfat cevherinden lretilecek
maddeler style siralanabilir.

- Elementer fosfat

- Fosforik asit

- Fosfatli gibreler ‘

- F Fat tuzlari ve diger fosforlu bilesikler.

O
U

1.8.1.1. Elemenfer Fosfor -~ . = : - ~

Tveg C ilavesiyle ve yuksel Szcahllllarda delompo"e edllmeﬁly]n
—elementer fDSfat elde ed;llr o= R ) —

] Elementer fosfor, askeri amaglarla (yangin bombasi)
haserat Sldurdcl zehir, bakir kalay gibi bazi metallerle ka-
ristirilarak alasim yapmada fosforik asit imalinde kullanilir

r

- T a151yum fosfat biles 1m3ndel1 Fosfatll CE“hEPlF 5i0



o

. ’ ) il

1.8.1.2. Fosfo:ik Asit Fabrikasyonu
Foz%drih azit 1ki metodla tGretilebilinir.

- Elementer fosforun oksidasyonu ve elde edilen
trunidn hidratasyonu

s+ 50— 2R
' ' 2%

FO

Fo O+ THoO -
2°5 2" =3

- Fosfat cevherinin siilfirik asitle dekompozisyonu
eriyigin kat: kisminin kullanilmas:

Caf, + I + H

2
uy

+ 20 + H &H,FO, + ZHF +

C:(RJ { '—":!L "2 . ZDLL

I0Ca80, .2H
I04(Cs HL mz

1.8.1.3. Fosfatli Gibreler

Fosfatli glbreler gock gesitli bir madde listesi
igerir. Runlardan bazilar: topraga =adece fosfat igin

verildig: nalda digerleri Azot-Fosfat, Azot-Fotasyum, Fostat-
Fotasyum elemanlarin: igime alan eriyvebilen tuzlar halinde-
dir. ‘Foefat cevherlerinden elds edilen fosfatli glbrelari
g grupta toplayahiliriz.

- Suda Coziilebilen Fosfatlar
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1.8.1.4. Endiistride Kullanilan Fosfat Tuzlari

Genellikle ylksek saflaikta kimyasal bilesimi olan
bu drinlering inorganik fosfatlar, kalsiyum fosfatlar, amon-
yum fosfatlar, sodyum fosfatlar, fosforklorid, penta oksitler
fosforun organik bilesikleridir.

1.8.2. Fosfatain Kullanim Alanlara

fosfat kayacr tlketimine bakildiga—
20 ' ninn. glbre vapiminda

kalam % 10 luk kisim

Diinya bazinds
zaman toplam tlketiminin %

digy adrillmelktedir. Geril ise kimva sana-—

" viinde kullanilmaktadir. Blbre yapiminda kullamilan. Dinya
rosfat tiketimi yaklagik T3.000,000 ton/vil, gibre dig:i tike-
Tim 25,000,000 tondyil  ve buna 2k olarak slementer fosfor
bliketimi S00.,000 fon/yvil (W.Lawers, 1285 dir. (Qizelge 1.6&6.)

Son on yil, veya daha fazla bir slre igersinde mer-—
kezi planlamali  ekonomi politikasiniy ~izleyen
tretim artisinin oldukga fazla oldugu gordlmekiedir. Bununla
birlikte bat: dinyasi igin bu Urin basina lUretim diglsl degi-
simi gergekte oldukga azdir. (Dizelge 1.7.)

CI1ZELGE 1.6, Bﬁlge]ere Gore Fosfatli Gilibre Uretimi

1972~-73% 1983-84 Dedgisim

Dinya Toplam: 258.3 3.7 + 8.4

Bati Dlnyasi 17.7 21.0 + 5.3

Merkezi Flan. Ekono. - 12.7 + 8.4

Bati1 Avrupa £.5 TL. 2 - 1.3

Afrika : 0.9 1.7 + 0.8

| Fuzey fAmerika ) 6.5 3.4 + 1.9

4 latin Amerika ; - 0.7 1.4. + 0.7

Azya . 1.&6. CEa e + 1.4

Okyanusya ~—7 77 - - 1.5, 7 1.0 - 0.5
Dogu Avrupa  _ —2 - 2.4, T _+ 0.7 -

T ULBLSR. L T = 3.8 6.8, -+ 3.0 -

" 7] Diger M;P.EffiCin)__j; 1:4.- == “238,_ T+ 1.4 -
MuP.E;.Merkezi-Qléﬁ}amart;Ekgnomglerv— - -

kullanil—

llkelerdeki -



C1ZELGE 1.7. iriin Basina Fosfat Gilbresi uretimi

1979-80 1987-84 Degisim

Dinmya Toplami ZIL0 EELT + 0.7

6.8 7.1 + 0.3

5.4 S5 - 0.1

f 0.8 0.4 - Z..4

Lompleks DAP 5.8 6.7 + 0,9
2h o Celik dimalatinda elde edilen Dir cins fosfa 1
I Celik | latind 1d d R fatl

alipre |

B.2.0) taraefindan belir-
=3 ve ham materyal ihtivaca
1.8 'de verilmistir.,
retiminde 1798232000 yillar:
1'nd1q*n da daha evvelki 17 vallak

; nd 1k artisza oranla 2/3 oraminda bir
artis oclacagi sanilmaktadivr. Uretimindeki Azotla kiyasla bu
araliz, azotlu gubre fiyatlarinin daha istikrarliy olmasiyla
aciklanmaktadir.,

CIZELGE 1.8 Dunya Giuibre Talebi, 10 ton

v .

i 3 1938=-24 2000-01
: ‘

! bé&L b 112-113
: IE.9 5057
! = o o5 5 41-a7
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piyasa ekonomili bat: Glkelerinde tek tek
linde tlketimin odagil clan gelicsmekte colan
tahmin edilmektedir.

Gelizmshkite oclan Ulkslsrde fosfatin guibre sanayiin-
timli ¥ FS-99 ‘a kadar yiukselmektedir. 1984-2000 yail-—
nda dinyva _fosfatl: gibre tuketimi wve arzinin kendi
smekte olan dinyanin i1htiyvaglarini saglayan endustrisi
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1983-1984 2000

Y] HPO : Merkezi Planlamali Olkeler
G0 : Geligmis Olkeler

GO0 : Geligmekte Olan Olkeler

‘oplas 33,700.000 t 8205 Toplaa 51,000.000-54.000.000 t EZGS

SEKIL 1.4. DUn*a Fosfatli Gibre Uretimi

Gubre sanayiinde kullanilan fosfatin %4 &0°1 Slper
Fostat, % Z0' =i Fosforik fAsit, L 20 si kKompleks Glbre yvapi-
minda kullamilmaktadir. DUnya istatistikleri incelendiginde
1970 yillarin, sonlarinda baslayan kapasite hullanmimindaki
artigin 1930 villarina kadar devam ettigi, 1980-81 yillarinda
tiketilen fosfdt Grinlerinde nispi bir azalis oldugu gordlmek
tedir, EBu durum en bariz olarak fosforik asit Uretiminde
gorillmektedir. (Cizrelge 1.9) {(Lawers, 1983)

C1ZELGE 1.9. Fosfat Tiiketim Miktarina Bagli Olarak Fosforik
‘ Asit Uretimi

1980 1931 1982 1983 1934
Dirnya FQSFDPih Asit
Uretimi 1Q5t‘F?DS 21.63 20.47 19.59 21.34 23.87
Dugya Fosfat Tlketimi \
10¢ R 0g T1.09 I1.68 T0.84 T0.82 I3.3
Yiizdesi | 65,00 64.00 63,00 69.00 72.00




I+
~l

1.9. Fosfat Cevherlerinin Zenginlestirilmesi
Fosfat cevherleri PZDS veYa Ca GW%)ZB. F. L
{Bone Fhosphat of line! {(Kirectekil Kemik FDSEatl) igerigine

g&re dederlendirilir.

E.F.L. = 0.458 Fy0g

- B Q iceriklerine Gdre :

a-) % 30 ve daha fazla Fp,0Oc ihtiva eden cevherler
fosforik asit ve siper fosfat Uretiminde

B-) %24 FZDS igerenler elementer fosfor Gretiminde

“ 20 Fpllg ihtiva edenler dgltilip dogrudan dog-

d-) % E-10 Fplg igerenler de kullanilabilir hale
: =hirilmeleri gerekmektedir.
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geimesi

Eunlar;

giire sinittflandirma ile zenginlestirme
v il metodla zenginlegtirme

lotasyeonla zenginlegstirme

1 i ayirma 1ile renginlestirme

sirmadan eonra zenginlestirme

zenginlestirme

I 9.1. Tane Boyuna Gore Siniflama tle Zenginlestirme

povuttan daha iri1 veya daha
zvier tendrunde bir artis
aba  zivade XL 20-2Z3 By G

irmedes; flotasyon ve
olarak kullanmiian tane

nocelenmektedir.

-

cevher i1le gcalisilmakta
sert ve hkirilmasa zor
izzirinde ayrilimaktadir. Boyle

.9.1.2. Orta Dereceli Eleme

—

tihvenan cevherlere tatbik edii—
IBGA (Fas) tadir.




1.9.1.3. Hava Siniflandiriciliari tle Avirma

100 mikren ve altindaki tamelerin ayrilip  1skarta
edilmesi igin hava klasifikatdri kullanilmaktadir. Uygulamas:
FOUIF (Cezavyir) dedir.

1.9.1.4. Siklon tle Slam Ayirma

S0 mikrondan kiglk taneler siklon ile avrilip slam
slaztirilmazsy vapilair. Bu yontem daha zivade flotasyon on-—
a1l anllﬁaﬁ tadir.

Tane%'oyutuna gore sini1flandirma genellikle gakilla
ve peletik tostatlarin zenginlestirilmeszinde kullanilmaktadir

1.9.2. Gravimetrik Metodla Zenginlestirme

—

Fosfat minerallzrinin zgll agairliklari: 2Z.9-3.2
arasinda dedismektedir. Ge ne‘lihln fostat ile birlikte bulw-
narn silis ve kalierin ise dzgldl agirliklae-r Z.42-2.7  arasin-
dadir. G~5u1 agirlik farklarinin azlig: nedeni: ile gravimet—
ik metodlarin endilstriyel uygulamasi:  henliz gelismemigtir.
frcak afsar 51v1law1: yvapllan konsantrasyon lslemlerinden

clumla sonuglar alinmaktadire.

1.9.3. Flotasyon tle Zenginlestirme

Dilnya fosfat istihsalinin buylk bir kismi1 flotas-
yvonla zenginlestirilmektedir. Dlinya fosfat dretiminin % 807 1

tortul  kokernli Josfat  yatablarimda W20 =1 e magmatik
orjinli yataklarda eslde edildigi daha &Snc=kil bolumlerde
agiklanmigtz. Tu halde czenginlestirme proseslerinin Gretim

vapillacas:l yatalh tivrline gédre degigsiklikler gbsterecegid agik-—
tir. Dlnysads dzvam etmeblte clan prosesleri iki kisimda ince-—
lersels

fosfat cevherlerinin zengilnles—-

sfat cevherlearinin zenginlesti-

1.9.3.1. Magmaiik Fosfat Cevherlerinin Zenginlestirilmesi

Farbonat igerikleri gok az olan magmatik fosfatla-
r1n konsantrasyonu kirma, ogltme ve apatit flotasyonu kade-
melerinden oclusur. Cevherde bulunan kalsit, dolomit ve manye-
tit pH 10 civarinda kastiklesmic aminler ile bastirilmakta ve
apatit yaq asidi ve sabunla ylzdurilmektedir.



1.9.3.2. Tortul Fosfat Cevherlerinin Zenginlestirilmesi

1.8.3.2.1. Silikat Gangli Cevherlerin Zenginlegtirilmesi

[ D. nin glneyvindekl fosfatli havzalar drnek tip-
icin gecerli yontem flotasyondur

lerden biridire. Bu

1lam  vag asidi miktarinin azaltiimas: veya
imi  ve sabit toplayici dzelikleri

- kull
yad asidinin kel

it
.
-
i
ing
i
fone)
i
un

clan sentez reaktifleri ile yer dedistirmesl Folikarboksilik
asit esterleri, Sulfosiksinik asit tirevleri (Alkylamidoalky-
monoester) ve yvad asidl bazli: stlfat tirevieri.
- Fag azidi hkazli: flotasyonda, Grinleri notrolize
ptmek igin k%rr LHll&’ll%’ ak FbCIi ile vapilan yad giderme
= 21 o yvibkama fazinain 2limine edilmesi.

n
1

- Yaq asidi kazli &niornik Ferfluoralkil bilesikleri

1.9.3.2.2. Karﬁonatga Zengin Gang Igeren Cevherlerin
| Zenginlestirilmesi

Fezervisrin blvik bir gogunlugunun dolomitiik kario-
natlar lgermesl arastirmacailarin dzellikle Apatit ve Falsitin
2rine yojqunlasmasina neden olmaktadir.

4

- Farbonatli gangin ciktlrdimesi fosfatin direkt
flotasyonu

- Fogforl asit, Flosilisik asit, Aluminyum—tarta-
comp lets Eul%atlyla fosfatly elemanlarin gokttrdlerek
natly Aaangin ters rflotasvong

1.9.3.2.3. Kari$1k Gang 1lgeren Fosfatlarin Zenginlestirilmesi
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1.10 Fosfat Kénsantresinde Aranan tzellikler

Eégs Deqeri :

S&péw fosfat ve fosforik asit Uretimi igin konsan-—
tre tendrinlin % 30 B O , elementer fosfat Gretimi igin % 24
Follg w= @gutulup gibre olarak kullanilabilmesi igin % 20 F?DS
cima=1 gerekmektedir.

R,03 Degeri :

R D3 terimi demir oksit ve aluminyum oksit icerigi
toplamin: i%ade etmektedir. PBu 1ki bilegik fosforik asit
tretiminde Filtrasyonu zorlastivir. Ayrica fostorik asitte
tortu meydané getireceqginden asitin nakliyesinde zorluklara

;

neden clur. Bunun degeri 4 & 1 gegmemslidir.

- Mg0O Deqeri :

Fosfat konsantresinde Mgl igerigl % 0.6 y1 gecmeme-—
Ticdivr., Bu dege “ 1 mivarinda olmasz:i diamonyum fosfat Ure-
timinde ene

- CéO/Pzgs Orana 3

Bu oran konsantrenin karbonat icerigine gore degi-
gir. Bu oranin yiksekligi fosforik asit Gretiminde HyS0p sar-—
fiyatini ethkiledigi gibi Gretim esnasinda COpkabarciklarinin
clusumuna neden clacagindan antifcan reaktifinin kullanilma-—
zini Jerebtirecektir. Bu oran 1.4-1.46 civarinda olmas: isten-—

. [
mob tedir.,

[
ae

- 1 Deqger

Flor fosforik asit imalinde HCl meydana getirece-

cinden b oran X 0.04 'un altinda clmas:i istenir.



IT. FLOTASYON kDLDNUNUN TANITIMI

Endu$tﬁiyel flotasyon kolonlari son  zamanlarda
cesitli literatirlerde agiklanmigtir.

Sekil Z.1 ‘de bir flotasyon kolonu sematik olarak
terilmistir. Temel olarak kolon ikl ayri zon igerir, ara
evin altindaki toplama zomu ve araylizeyin Uzerindeki te-
leme fonudur. Toplamsx zonunda, besleme pulp’ i1ndakil parga-
lar  kolonum  dibinde gaz dagiticisi tarafindan dretilen
s akintily gaz kilmesi 1llie karsilasairlar. Hidrofobik parga-—
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ciklar kolonum dibinden uzaklastirilirlar. Temizleme zonunda
kdpiigqun dstQne  temiz =u ilavesi vapilir. Bu asagiya dogru
pozitit  ters akimts {pozitif Bias) olarak adlandirilan bir
s1vi akiga Eagiavu FPozitif biazin varlig:r konsantre igersin-
de irce hidrofilik pargaciklarin sikigmasini engelladiai gibi
kopline firikesl o 3 hidrofilik parcaciklarinda
temizlaenmesiy

yikama Ssuyu
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SEK1L 3.1 FLOTASYON KOLONU

artik



I1.1. Kolon Degis@enleri

I11.1.1. Hava Akis Orani ve Tiretilmis Nicelikler

Yizebilen (hirofobik) mineraller kazranma zonunda
secimli olarak toplanirlar. Farca toplama mekanizmasinin
temeli parcac1k1§r1n kopik vyiizeyine carparak yvapismasindan
ibarettir. Sonug olatrak yluzebilen wminerallerin st akima
transferi icin hava gereklidir.

Yaklaslk hava akig orani : Jg, cm/sn

Yaklasik hava akis orani, Jg, kabarcik kolon ope-
rasyonunu agiklamakta genis olarak kullanilir, cinki degisik
kolon boyutlar: igin hava akis oranit kiyaslamada kullanmilabi-
linir. Yaklasik hava akis orani birim kesitten gecen hacimsel
hava akis miktar:i olarak tanimlanir., Tipik opetrasyon sartla-—
rinda Jg = 1-2 em/sn dir. (Dizelge 2.1)

Folondaki gergek hava akis oranini dlemek igin refe
rans (tanimlar) standart sartlara gbre yapilir. i1yi bir tah-
min icin asagidakli denklem kullanilarak elde edilebilinir.

Pc Jg Ln(Pt/Pc)
Jg = : I &
Pt - Pc

Butradasg
Jé : Atmosferik Eartlardaki (kOpugln Ust noktasindalkiy yak-—
lagik hava akis orani,

Ft ¢ Hava giris sevivesindeki basing, kFa
Fo : Konsantre kbpuk sevivesindekl (atmosferik) basing, kFPa

Ornek olarak 10 @ yiuksekligindeki bir kolon igin
Ft & 2 Fc dir. Boylece Jg = (.69 Jg

Farcacik transfer ortami kabarcik vyizeyidir. Bunun
sonucu olarak mantiksal bir vaklasimla gerekli hava vylzeyi
tahmin ile gerékli olan hava miktar: tespit edilebilir. BEu
tahminler taslnadak parca limitlerine gdre kolon kapasitesi-
nin de kabaca hesaplanmasina kadar genisletilebilir. Bu ise
asagidaki tiretilmis niceliklerden elde edilir. Bu konuda bir
drnek Ek 1 de agciklanmistir.



IT.1.1.1. Yaklashk Kabarcik Yiizey Alan: Orani, Js, cm/sn

hd

|
6 Jg
Js = - S -3
- db
Buradas
db = Kbpﬂgdn ust noktadaki hava kabarcik capi, cm

Db ninl <(kabarcik capinin) en buyik oldugu yerde
yani kbplgin en st noktasinda, Js limittir. Bunun sonucu
olarak uygun gaz akis orani Jg dir. Sekil 2.2. de degisik db
ler igin Js ve Jé’ lar gosterilmektedir.

160

Nemia)

]

100

50

ORANI

YAKLASIK KABARCIK YUZEY ALAN

1 1 1 1 1
0 : 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

HAVA AKlS ORANI T dy . lemlw)

SEKIL 2.2 Elde Eéilebilen Yaklasik Kabarcik Yizey Oran:



? _ 34

Db kiiglildikge kabarcik boyutunun etkisi daha belirgin hale
gelmektedir; genellikle db 0.7 - 0.4 arasinda olacaktir,
burada Js dzerjine olan etkileri daha az olarak farkedilir.
b 4 kabarcik rsonundaki kabarcik boyutlarindan,
db tahmin edil?bilir, minerallerin kabarciklara yapistig:
zaman kabarcilk ylzeyinde %L 50 lik kayip oldugu kabul edilir.

db; gaz dagiticisina, kopdrticd dozajina, hava akis
oranina ve kati, yldzeyine baglidir. db’ nin tipik degerleri
db = 0.1-0.146 cm arasindad:ir.

| 2
I1.1.1.2. Her Gram Kati Ig¢in Gerekli Kabarcik Yizeyi, Sr,cm/g

Bitin parcaciklarin dairesel olduklar: ve kabarcik
yluzeyinde db ka@ar ver kapladiklari vede kabarcigin iyice
yidkld oldugu kabul edilirseg

Buradaj

i

dp parcacik gapi
ap = parcacik yojunlugu

Seki1l 2.3 te degisik gp degerleri igin dp ye kars: gelen Sr
degerleri gbsterilmektedir.

Acikca gbrilldigil gibl kiglk ve disilk yogunluklarda-
Li parcaciklar daha fazla kabarcik yizeyine gereksinim duymak
tadirlar.

Bir boyut dagiliminda dp 'nin tahmini zordur. Bunun
icin dp asagidaki gibi alinir.

Butrada d80 bilindigi gibi taneciklerin % 80 ninin geqgtigi
boyuttur, : :




. {em'g)

w

Q

- s.:KABARCIK YUZEY ALANI

1CI 1 1 L llLlll 1 A AN L1
10 10

PARCA BOYY dp pm

SEKIL 2.3 Her Gram Kati lgin Gerekli Kabarcik Yiizey Alam

[1.1.1.3. Yaklaslk Yiuzdirulmis Parcacik Akis Orani, Jpf
ust clhlsta her parcacigin iki kabarcik tarafindan
paylasildigir kabul edilir. (Eoplk modellerinde genellikle

kabul edildigi gibi}
Bunun sonucw olarak efektif yaklagsik kabarcik yuzey

alani orani: Jsej

JS2 = 0.5 JS tessecccscenesncestesssvecenenesB]

Burada; !
Js = Yaklasik kabarcik ylzey alan:i orani,

Boylece Jpf asagﬁdaki gibi verilir,



3600 Jse

Jpf = . e U & 2
Sr

Sekil 2.4 te Jpf degerleri igin Jse ve Sr degerleri gisteril-
mektedir. 3

I1.1.1.4. Konsantredeki Kati Miktar:i Akis Orani, W

pr Ac
N B |

1000

(2) ve (8). denklemlerin birlestirilmesi ile kolon kesitinin
il tahminleri e}de edilmektedir.

L
‘ 1.18 10 W db
Ac = e e e e cessseeees[9]

Jg qp d8O0

[1.1.2. Yikama Sﬁyu

¥Yikama  suyu koplk stabilitesini attirir ve derin
bir kopubk vataginin 2lusmasiny: saglar. Edplk vyatag: boyunca
asag:iya dogru  su  akisl devam ettirilir. Bu flote edilmeven
parcaciklarin konsantre iginde sikisarak yikselmesini engel-
ler., |
Yikama suyu miktarinin yaklasik olarak tahmin etmek
1igin zu denklem Rullanllabilinir.

Jg Ec |
Jw = — + Jb ..... ceseverererarersssves10]
1-Ec
Buradaj
Jc
Ec = f " I B 5 1
Jc + Jg

ve kolonun @ dUst noktasindaki tutulan konsantre fraksiyvonunu
gosterir., Tesisilerde tipik Ec degerleri 0.1-0.2 arasindadir.



EFEKTIF YUZEY ALAN ORAN]|
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Minimumisu orant, Jw, kdpik yatagini cikisa ulasti—
racak kadar olmalidir. (Jc=G) Bu sart saglandiginda Jw = Jb
dir. Yikama suyundaki bir artis hem Jc * yi hemde Jb ° vyi
arttiracaktir, ‘ »

Jb  yaklasik ters kint:i oraninin kabul edilebilir
bir secimi Jb » 0.1C cm/sn olmalidir.

Sekil 2.5 "te Jb= .15 cm/sn oldugu durumda denklem
(10} ve (11) ‘e gbre aklenmesi gereken yikama suyu miktarini
veritr.

SrRiKABACIK YUZEY ALANI (cm¥g)

SEKIL 2.4. Yaklasik Yiizdirilmiis Parcacik Oram

11.1.3. Kopuk Yiksekligi

Tesis operasyonlarinda tipik kdpuk yakseklikleri
1.0-1.5 m dir. Laboratuvar Olgeklerinde ise bu 0.-1.0 m ara-—
sinda olarak rapor edilmigtir. Cizelge 2.1 de degisik kolon



8

boyutlari ve bunlarin uygulamalari igcin degisen koplk yiaksek-
liklerini verir.fﬂﬁpuk yiuksekligini gosterir genel bir kural
voktur. Eger flotasyonda tek problem. ylzdirdlmeyecek minetral-
lerin yuzen mineraller arasina sikisarak konsantreye karisma-
s1 (fiziksel tutunma ile ylizebilme) ise si1g kopik ylkseklik-
leri yeterli olabilir, bu durumda fiziksel tutunma ile yiiz-
diirm= olay:, kdplk ve kabarcik olusma zonlarinin ara yluzeyi-
nin yakininda engellenmis ve kabarcik hiz oranida dusdktir.
Eger hidrdfobik parcaciklar arasinda bir se-—

(Jg < 1.5 cm/sni
cimlililk gerekiyorsa veya yiksek kabarcik oranlari gerekivor-—
sa (Jg » 2 cm/sn), derin kdpuk ylkseklikleri gerekir.

c.2 —— : . .

(em/a)

Jw,

SUYU ORAN|

YIKAMA

J,=20.18 cm/ls

; 1 1 1 1
] | 0.6 1.0 1.8 2.0 2.5

YAKQAS!K "HAVA AKIS ' J@ {cm/s)

ORANI

SEKIL 2.5. Y1kama§Suyunun Hesaplanmas1



I1.1.4, Flotasyonda Kalma Sirssi

Beslemenln flotasyonda kalma siresi verimi etkiler.
Ciz elge 2.1 de laboratuvar ve tesis dlgeklerindeki flotasyon-—
da kalma SUPEIEPIHIH tipik degerleri verilmistir. Ortalama
flotasyonda Palma suresi, bosalan artigin hacminin verim
zonunun hacmine blan orani ile kabaca hesaplanabilir.

Pulp 'in flotasyonda kalma siresi;

pr éc L (1-Eg)

| = - T 1 - |
{ T
|
Buradaj ‘
L = Ha?a giris seviyesi ile kodpdk/kabarcik olusma

zonlarinin araylizeyl arasindaki mesafeyi
|

Eg = TQtulan kabarciga
gosterir.

Bir flotasyon kolonunda parcaciklarin flotasyonda
kalma siresi kullanilan sivinin flotasyonda kalma siresine
esit yada ondan daha diusik olabilir, bu. parcacigin cokme
hizina ve sivinin asajiya dogru akma hizina baglidir.

ﬁ% §J1

1 R, e cee..[13]
T, 1+ up

Burada;

Up = kEgpuk kabarciklari ve parcacik icindeki
parcanin ¢okme hizini gosterir.

Sekil 2.6 da p#rca bovutu bir parametre olarak alindiginda
ﬁ?/ﬁﬂ ‘nin J1 ‘ya karsilik olan degisimini gBstermektedir.
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40um B
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SEKIL 2.86.
1.

Ortéléma Parcacik Flotasyon Zamaninin,
Sivi Flotasyon Zamani1na

Bir
asagidaki gibi he:aplanabilir;

Buradaj

H

0.8 1.2 1.6 2.0 2.4
Jy{cm/s)

Ortalama
:0Oranina Karsilk Sivi Hiz:

1.5. Kolon Yukseklxg1

t9515te kullanilacak kolon yuksekligi H,

ceerevsess[14]

------- ¢ % ® e 9 s eV VI LSO LT e

Toplama icin gerekli uzunlugu (L} ve 1.5 m lik
kopui yiksekligini vede 0.5 m gaz dagirticisinin
alt ylksekligini kapsar.
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Toplamé zonu yiksekligi (L) denklem (12) den hesap-
lanabilir. |

T
L = — Y & 13
Ac (1-Eg)
Buradaj i
T 2 F =W / QP #+ JD AC vturvnennnnrennnnneennsen 161
dit.

11k yaklasim olarak. Eg = 0.15 ve Jb = 0.15 cm/sn
olarak hkabul edilebilir.

|
[1.1.6. Y1kamasu§u ve Kontrol

Temizléme olay:1 kopik zonu idgersindeki asagiya
dogru wvar olan: ters akintiya dayandirilmistir. Bu, artigin
hacimsel olarak, beslemeden ¢ok olmasi ile basarilir. Bunun
kontrolu icin bik yol sabit bir fark: muhataza etmektir. Yani
Rias (R). :

B=T f o S o N iy &

Ikinci?bir yol daj; artigin beslemeye oranini (hacim-
sel olarak) 1° den daha biuylik bir sabitle muhafaza etmektir.

Bu " Bias orani * (BR) olarak adlandirilir.
T
BR = — > 1 .ttt . [18]
. F
BR deéerleri igin 1.05 - 1.15 degerleri onerilir.

Ancak tesis 0©lcegindeki islemlerde bu oran blyllk olabilir.
(BR =1.05-1.5 ) 'BR ° nin bu yayginlig: kolon flotasyonunda
bir kontrol sistemi oldugunu gdsterie.

Sekil 12.7 ‘" de tesis uygulamalarinda kullanilan ug
ayri kontrol modunun gbsterir.

Alternétif (a) da hacimsel bias farkinin saglandif:
orjinal kolonu gbsterir; burada ayri bir seviye kontrol halka
s1 yikama suyunu kontrol eder. Alternatif (b} 'de ayni kontrol
stratejisini gbsterir. Fakat burada bias orani BR kullanilmak
tadir. Alternatif (c) ayr: bir operasyon ydntemini gbsterir,
burada yikama suyu akis orani sabit tutulmus ve artik gikisi-—
~na bagl: olarak seviye kontroli saglanmistir.
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SEKIL 2.7. Kolon Flotasyonu Kontrol Sekiller

Her §u; alternatifte pozitif ters akinti ( pozi-
f bias ) korbdnarab amaca ulasilmistir. Ancak sabit bias (B)
arti 1le gallgaﬁ alternatif (a) da beslemedski karisimlar
vikama suyu akisz  aranini dogrudan etkilemezler, bdylece daha

sahit koplk ¥éra¥‘mﬂi5ti91 elde edilir. Alternatif (b) de
beslemsnin  hacime2]l oranindaki  bir degiziklis yikama suyu
akis Dfahlﬂlﬁai etkileyecektir. Bu birbirini etkileyen kontrol
sisteminin ayarlarmas: dabha zordur. (b) sistemil, beslemenin
akig oranima bkadl: olarak degigsen biaslar da galisir. (o)
durumuy iss, beslesne akiz oran: kolaylikia glgllemedigi zaman
bir dltcrratif alarak kasiir. Bu durumda, eger yikama suyu
ilavesi bosalan konsantreyi durduramiyacak kadarsa, bias agi-
sindan izlem stabildir.

Laboratuvar Slgimizrinde sabit bir bias (B), kulla-
rniml tavsiye edilir. Bu uygulama dzellikle, flotasyonda kalma
stresinin  limitledigi k besleme orarmiarinin kullanildzig:
yerlerds y:PéﬂllﬁlF. Bu  gibi  durumlardas yikama suyu orani,
bzesl=sme oranina bajl: clarak bsiirlsmektsn zivade uygun bir

|
|



clusturulimas: ihtiyacina gdre belirlenir.Bunun
ias oran: genrnellikle ylksek olacaktir.
a2t bu tesis CTloceklerinde BR ‘nin bu sekilde

fi
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u
r
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[

t
n
-
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IT.z. Laboratubar Kolonunun Kurulmasi

Sekil Z.EB de tipik bilr laboctaruvar kolonumum
buraloasa cﬁstérilmigtiﬁ. Bu oir ko ve dort yardimci sis—
temden meEydang Elir. 1 vk gaz enjeksiyonu

ve artik Dogalﬁmagldlﬂ.
Ir.2.1. Kolonuh Kurulusu

Folan, basitlik ve kolay gdzlevebilmek igin mikadan
iilmigtir. FBoyutlari gernellikle istenilen pargalarin
ol =) ka}ma siliresing iﬁ;} bagli olarak segilir.

Fulp!l “inm flotasyonda hkalma slresinde (W:) tabhmin

flirmdir. Sekil Z.&6. da degisik sivi hizlarinda degigik
rEre b*\ﬂ*‘ﬁ“l icin  we arasindaki iliski gosterilmistir.

Dp nln 40 mikrondan baylk olmasl duwumumlaﬁlnda,'}/x

Sran: 1oden Gremli oranda lug41 clougu godrdlidr. Afagiva dogru
S1V1Mln hizl 1.2 cm/sn alarabk kabul sdilirse,

q}fﬁ%ovanl 120 mikiron igin Oub, 80 mikron igin O.74
40 mikron iglniise 0.7 olacaktir. Asagidakiler ile degistiri-
1 .

- HuluﬂJF _.13t1re.~l,

- ¥ati1 akig

gqravite agi-
belirli kir F
dr Fompalavan hiz
Clﬁull@lP

larm digesr Cnemli

kme hizand
hesaplang

- Hava hacml (tutulan gaz fraksiyvonuw)y 0070015
-~ Yaikama suvunun kizi OLZ-0.46 cmisn
- HEpugin derirnliglr 20-30 cm

riravn igin buyik degerlerin kullamnilimasinin  dusi-

dart bir laboratuvar kolonunun ig capi 3.08 com
(Z incr tir. YkaEkliH ise 8.5 m (28 feet; ‘ye kadar olabilir
- = v
kemn 3.3 m ye kadar kisaltilabilinir.

11.2.1.1. Besleme Sistemi

Eezleme sistemi beslsznen malzemevi karistiran karis
tiric: ve pompadan (tercihan hiz1 ayerl ansbilen) meydana
gelir. Bunlardan i1lki pulp’'a kimyasal olarak uygun ve homojien
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getirilmesini, ikinciside sabit bir akis oranini saglar.

11.2.1.2. Yikama Suyu Sistemi

Bu suyun ilavesi degisebilen hiza sahip bir pompa
ve akis oraninil Slgen bir meire ile ayvarlamir. Su minimum bir
bazing 1ile i pUskivrtme seklinden elde =dilir. Jet ceklin-
deki bir su skiltrtmesinden kaginilmalidir. Bu suyun eldesin-
dekil =n uygun yDl delikii bir bdllt tel kullammaktie.

11.2.1.3. Gaz Sistemi

|

Hava@ sikigtirilmig bir hava tankindan saglanir.
Lalibre edilmﬁc bir metre kullamilarak belirli bir basinca
mubakkak ayarl nmalidir. Hava kabarciklari dagiticilar kulla-—
rilarak uwetllgﬁu Bunun iki ticari tipi poro:z paslanmaz celil:
vE gaz yay1c1}taglardlv. {Fisher Scientific Limited tarafin—
dan Urstilen) Filtre bezleri kullanilarak elde vapilacak alet
lerds bir olasiliktar.

11.2.1.4. Artlk Bosaltmasi

) Artiklarin bosaltilmazi, hizi degizebilen pompalar
kullamilarak kolaylikla sajlanabilir. BRazen grellikle besleme
malzemesi ok incr olduldu  zaman  i3ne tipli vanalar ilede
artiklar uzaklastirilabilir,

11.3. Kolonun Calistirilmasi

_11.3.1. Kolonun Su ve Kdpurtici fle Yiklenmesi
1 )

x

I
Su +| kopurticid solusyonunun galistirilmas: sirasin-
15r1n izienmesi pratik olarabk uygulanir.

| . ! . .
— Hava sistemi agi1lir. Bu kolondan, hava deposuna

su hagmasinil Gnlenir.
\

- Ylkama suvu  sistemi ac:lir ve deney sartlarinda
istenilen konsantrasycniarda kopirticl ihtiva eden ve pH = 1
ayvarlanmis su % Eoplrticayvi i1lave sdilair.

‘

- t:tenl en araylzeoy seviyesi clusuncayva kadar beki-
lz2nir  bBu ncitadd artigi bosaltan pompa agilir, Bunu hizi ara
‘lzeyl Sdblt blF verde tutabilecgek se=kilde dydnlanabilir. Ara
izeyin seviyesinin stabil eoldugundan emin clununcaya kadar



11.3.2. Kolonun Pulp tle Yiklenmesi

—- Su .+ kplrticd solusyvonu durdurulur ve bosalanla-
r1 oayri ayrl kaplarda toplanir. Bu anda pulp ° 1n kondisvonu’
nun Razir olmas: ve gerekli reaktifleri icermesi gerehbmekie-
dir, !

beslernmesi hemen hemen bittikten
SONTE S besleme tanbkina, kolonda malzeme kalma

catmadan kolon bosaltilir. Sadece su kulla-—

Hawva i
o bolon BEir kag de¥m yitanir ve hava kapatilir.

11.3.4. 1$1em1n Basinda Kopuk Olusturulmasinda Karsilasilacak
Zorluklar

B as szturulimas: imkansiz gibi
b Luiunuﬂil kirler olabkilir, bu
reaksliyons girerek koplk clusmasina en-—
sroblem kolonmun sabun kullanilarak ivice
sice duralanmasi ile gidsrilir.

11.3.5 Pulp "1n Eklenmesinden Sonra Stabil Kopik Kararliginda
Karsilasilacak Zorluklar

sarira kopllk
degigtirmeye

tamamini ylzdl-
=0 inden gok
P SmeEsind

~10 mikron

tucii ilavesi ile gide-—
veriler=2k engellene-—

da, kcpluklere
i atll almayan

bika iginde kaybo-
=, Espinosa, 1988)

cn
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111. NUMUNENIN CEVHER HAZIRLAMA ETUDLERT - -

‘ Zengianﬁ+irme densvlerinde kull an1]an fosfat numu-—-
nesi Etibank taraflndan Mardin Mazidaf: fosfat isletmesinden
sajlanmig oclan Foafat slamidir. Mumunenin oncelikle minerolo-
jik ve kimyasal analizleri saptanmis daha sonra zenginlestir-

mayve gecilmistir. iDPJlndl cevher — 400 mesh bovutun—da oldugu

halde havadaki nemin etkisi ile topaklanmis durumdaydi.
Merdans ile bu ! topaklar pargalanmiz ve 400 meshlilk slekten
_ gegirilmigtir, = - - -
—_ 1I1.1. Numunenin Petrografik Etiidleri - . T Tes s - - ‘
= Numvﬁe toz halinde oldugundan mikroskopik incelems
mabnd ] igin numunenin gesitll bdlimlerinden drnekler
5@';761»“ vaplilmigsbir. Mumunenin tane boyut dafgilaiminas
~bakmak igin temsili olarak alinan Z0 gr nudmune Kimya Mlhemdis ———

liginde MﬁLVLRN“'Serleq 2600 C Droplet and Farticle Sizes
Laser D1+4ract1qn methots alstinde numunenin  parga boyuat
dagilimi incelenmis ve sonug Cizelge 3.1. de verilmigtir.
filet 0-1B0O0 mikron arasinda Slgum yvapmaktadir.

' Numune makroskopik Dlarak cok agik kahverengi gdri-

£

namlddile. Yapilan incelensler ssnasinda asafidaki mineralls
dan mluﬁtuwu manbsmmicskie, (Fhibanl ., Maridagd Fosfat Isletmesi
e 1989,

\

DPYVANTASV N Fapnoril.
HGllafahlt
Dahlit |
Apatit |
Kalsit |
Fuvars |
Feldspat

- ; —
- i -
- e - [— —_ — - - - —_ -
; — ' — = } g e —— - —
| 7 - S — —
- i —_ -
- | - —
- | - -
|
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CIZELGE 3.1 Nuﬁlunenin Tane Boyut Dagilimi

Haivern Instruments P?ASTER Particie Sizer M, 10 Date 01-01-80 Time 00-31

Size R Size band . : Resuit spurce= Sampie
microns i under microns % . i Record No. = 0
\ s Focal length = o\ nn.
118, 4 100.0 : L8 fermen type g
4.9 99.5 ¢+ {164 249 0.7 s Volume distribution
3.7 93.7 & 9.3 33.7 9.6 . Beam length = 2 2 am.
23.7 8.8 &7 Bl 9 Obscura 1on =,
17.7 0.5 3 23,7 1LT7 135 3 ume Conc. = 0, 0201 1
3.4 8.2 177 3.6 121 lﬁgg =2.63
10.5 36,1 3.6 1.5 2.1 : Mogel mdp
8.2 39,9 0.9 8.2 10.7
f.4 27,9 8.2 64 8.0 :Div,0.3} = {l.{um
2.0 20,2 : 6.4 . 3.0 7.3 :Dv0.9) = 28.7 um
3.9 18.2 9.0 3 60 syl = Slum oy
3.0 9.9 3.9 30 4.3 D3 = S.4ur -F
2.4 8.4 3 3.0 2.4 3.8 D3, = 7 3 um
1.9 3.7 2.4 1.9  Z.4 2 Span = 2.2
1.9 2.6 1.9 .5 1.t Spe . surf. area
.27 2.0 : 1.5 1.2 0.6 :  0.9376 sq.m./cc.

System number 2463 Dx‘{ode as763

Halvern Instruments MSIER Particle Sizer 136 18 Tate 81-A1- 88 Tive P3-34

lm — r.‘ixrxr—x. T r./;_.,d-‘-ur— T LN S S g a2 28
L | s
/
/ |
’ /
s
r _ | / )
7 5 ,/ 118
o /
/
-~
]
- 1
' -
l!ﬂxm_ T 8
18 188 1899
Particle size (uw). 3 .

Systew musber 2463 Diode as?t3



I11.2 Numunenin Kimyasal Analizi

Temsili olarak alinan 100 gr numune 100 meshlik

elekten gegirildikten sonra 105 derecede sabit tartima gelin-
ceve kadar kurctulmustur. Daka sonra bu numuneden 5. 0000 gt
alimip bélumu@ﬁz kimya lahoratuvarinda kimvasal analize tabi
tutulmus, bu% analizler sonucun da elde edilen degerlase
Cizelge T.2 de v i

CIZELGE 3.2 Numunenin Kimyasal Analizi

rzus Z2H.95
Tl_'z &.07
cagd S.20

2z kaybi E5.23

I11.3. Deneylerde Kullanilan Kolonun Tanitilmasi

111.3.1. Laboratuvar Kolonunun Boyulandirilmasi

tmeden once gesitli parameirelerinin

- Besleme Malzemesinin bzellikleri :

F?DS tendra : A 25095
Farga vogunlugqu gp : Z2.% gr/cm
Jga0 : 3 mikron

Beslems (X 12.5 kati agiriikgar kati : S00 gr/h

Fulp : 4000 ml/h
kat1 1 1t pulp ta 15 dk flote edilivor.)

=
Sa s s o



- I%tenen zellikler

.

8D

<
i
h
=]
@
L1}

. RF f 0.80 500 0.2695
C = = = 360 gr/h

1-) Kgptik Zenundaki Minerallerin Transferi 1gin Gerekli
\ Kesit Alana

W= TEO gr/ho= 0L380 kglh

ch = 2,159 am
- ®
Joo= 2 oom/aen

1.18 10@0 W db 1.18 100C 0,360 0.15

Jg' qp| d80 2 2.9 38

.5 om owrunlughndabi Die Lare kolonun kesi

i
|
R . S Cﬂ?dirn
‘
N L . . ) .. . ) .
X = wisar e ar i} armlazsilacagl dzere yeterili hir besit
‘ 7 = >
iy |

2-) Flotasyondé Kalma Suresi

a-) Artik Akig Orana

|
 Wom /dk

T=Fm /dk - - + Jb Ac
j q

0.15 6.25
T = N + = 6.4619 10 m/dk
60 60 2.9 10% 1/60
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b-) Pulpin Flotasyonda Kalma Siiresi Eg = 0.15

Ac L (1-Eg)
V= }
,r H

6.25 135 (1 - 0.15)

6.4619 105 159
i

11 dk = 660 sn

c-) Fargag1klar1n Flotasyonda Kalma Siiresi

[
=
I

T 105/ (60 N Ac)
1P/ 60 1 6.25) = 0.17 cm/sn

[ 29
-
1]

6.4619 10

Sekil 2.6 dan J1 ‘wa kargsilibk gelen cdeser ckunur.

/% = 0.9

W 600 = 0.9
Ne= 596 sn = 10 dk
anl

‘j ﬂ)

safmis ola

11 de slde si8inda 2.5 om
lik bir kare besitinin o 1 = lagzilmis kolon
bhovwe oiarabt 1% dakikalik flotasy siresil 1g¢in uygun
buiunmu;tuv. ‘ iginin gorilebilmss: izin fiberglass tan
imal edilmistir. Sekil (Z.01)



- Besleme Seklii :
|
Besleme sistemi olarak cevheri dizenli olarak karis
tirabilmesi igin laboratuvar tipi flotasyon makinesi kullamal
mis buradanm kolora pulp’ 1 basabilmek igin ise otomobillerin
zilecek pompasindan faydalanilmistie.

- Yikama Suyu Sistemi :

Deneyin baslangicinda bir pisetten sikilan su ile
vikama suvu $aglan11mah istenilmis fakat suyun jet etkisi
gosterip kopltikleri pargalamasindan dolay:r bu sistemden
vazgeclilip koionun Ustine vyerleztirilen bir hazneden elde
edilen su ile ¢u$ seklinde yvikama suyud saflanilmistar.

|
- Gaz Sistemi :

Laboﬁatuvav kolonumna basincli: havayil, bir akvaryum
Pompasi kullaﬁllarak‘ saglaniimigtar. Giren havadan kabarcik
elde etmek igin ise bir akvaryum tazi kullanilmigtir. Bunda
husvs clugan hava kabsrciblarinin aynl boyut-

Hir.

dikhat ediiec
ta olmas:

LRI

- Atik Sistemi :

Eolonun altina verlestirilmis bir vana sistemi ile
artisin (Buw deneye da - olmaktadier) akiza letedigi-

g - P . T e g S
miz miktards a YEN LA &S]

- Koﬁtrél
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SEKIL 3.1 DENE

I11.4. Flotasy

KONSANTRE

YDE KULLANILAN LABORATUVAR KOLONU

onla Zenginlestirme

Falker wve poizr  ftTuz  tipi mineraller
grubura dahil] oldukl ctasyon karekierleri aynidair.
BL ylzden flotasyon 1 -l giclibkler dogurmakia ve

ince boyutlarda csels wmern orbtadan kaimaktadir. Buo
minerallerin anionik pre {(karbaxsil grubu) kars:
duyarliliklar: fazlsas grindebki hkimvasal aktivite
yibsel olduaindan, vlizeye llismesi kimyasal
adscrpsivon ile olmak




o

Halkév ile fosfatin ayrilmasi igin ya kalker gangi-—
ni yada fasfatlari ylzdirmek suretiyle flote edilebilinir.
Bundan da kalker ganginin ylzdirdlmesi asit, fosfatin ylzdi-
rilmesi  igin | ise alkali ortamlarda gergeklestirilirler.
Yapilan ga115malar esmazinda fosfati ylzdirebilmek mumkin
clmadigindan tim galismalar esnasinda ters flotasyon Uzerinde

I

L- -
durulimustur,

I11.4.1. Fosfafln Bastirildigi Ters Flotasyon Deneyleri

1 kalker gangini vyiuzdurmeyl esa
~tam flotasyon deneyleri yapilmil PH
tin bastiricy etkisinden dola-

[
alan bu yont
kontr*1 real
vi fosfori!
oaztirici etkisi su sekilde

fosfat tanelsrinin kirillk
anmas1 sonugunda), (PDZ
- e fosforik asit  (HyFO)

inin ylzeyindeki Ca iyoniar:

0 dyvonw ils hirleserelk kal-
S N I = C ajl F DL\ 2
Edyléce ane vidreyindekl negeatif lyon mLL+ar1 (F&k

EY (cankl fosforik asitin Fu:I u
Grinin kaybetmebktedir) ve stFmt

Lf olmaktadir.

i1lamilan anwonik kolleltdr-

/lerini kapladiklarindan,

. temektedie.

chasvon dernemelsri sirasinda

wa tesirleri denemnmistir.

IT1.4.1.1. Uygun Anyonik Kollektorun Segimi tgin Yapilan
Deneyler

B onunda  karboksil  grubu kollektor
reaktiflsr: dlr. Bunlarin genel formuli RCOQOX
seklindedir.

R 1 Bir hidraokarbon ESkQ
¥ : Hidrojemn, sodyum ve gotasyum

)

ul



Eu gruba dahil kollektédrler, organik asitler (yag
sitler) ve bunlarin tuzlaridir. Earboksilik asitler kalkere
imyasal adsorpsiyvon ile ethki etmekte ve kalker vyizevyini
idrofobik yapmaktadir. Bu clay: soyle agiklanabilir.

Fulp! igersinde kirilmis kalker tanelerinin ylzevin-
de C % ve Ck Hyonlarl mevouttur., Pulp igersindekil karbosilik
(=

b
h

azit ilave edildiginde, dumun dissocsiyonu sonucuy ayrillan kar-—
» . st . —_ Gmmvimdeli O3 3 =
bosilat grubw  (RCOOS, kallker wvizeyindeki Cx ile reaksiyon

1
vapip  kalsiyum karbosilat meydana gelmektedir. Bunun sonucu
clarak  kalsiyum karbosilat tabakas: ile kaplanan tane suda
) ‘

islanmaz  hale gelmekte ve koplge yapisarak ylzmektedir.
Reaksiyon asafidaki gibi gergeklesmektedir.

ROOOH  —meee * RCOO + H
C& + 2ROO0 e Ca (RCOO),
ektdr clarak karbosilik asitin bir saburnu kulla

.
d,

By tuz suda hidrolize ufdrayip karbosilik
i@ ~1daki sekilde disscosive olaralk,

bk tadie.
inde kollektdr agagidaki reaktifler

oasit o M. C00H 2 kgst
g H7“B CO0f kg/ton

: CaHa— COONs Z kg/t
CWF:D O0Ma g/ ton

erey siiresi boyunca kolektor 2 kademede veril-—-
sonunda T di kivamlianmistir.

: 2 kgiton

r 73,44 kg/ton
: 4.3

z WO12.5

: S+E+E5 dE

3 = dk




C1ZELGE 3.3 Kalker Flotasyonuna En Uygun Kolektoriin Tespiti

ngn Yapilan Deneylerin Scnuglara

u7 s = N ) -.
<N A 1-2 C!S N*Fz Ds A
TE.L1T 29.40 2152.00 79.85
Na—-oleat 26.81 20.15 o435, 00 20,15
100, OO 2h.95 THEIS .00 100,00

B Ut S R Rt € Rt &

Oleik aszit SEL A0 22027 744,82
100, 0l D90 285500 100

ba, 40 E29.324 124&.18 72..2

Na-OLEAT 29.4

\\\'\V \\W\\ \Q\\\"\\\\W\ \
\\\\\\\\\ ‘\9\\‘ \;\\\,\\\\

OLEIK ASIT 29.34 &

! N .1 ! ) 1 )

35 30 25 20 15 10 5 © 20 40 60 80 100
Tepor ..o Merim

} BE tenor NS vERIM

SEKIL 3.2 Fosfat Konsantresindeki % PpOgve % Verimin
Kollektor’e Gore Degisimi




=1 %
i~ d= azagidaki
I

Deney Hcgullaﬁi H

verllan
ile
1

¥VaNRE

4 kg /ton

CIZELGE 3.4 Na

=&l

kgstan

dogru

Fosforik
o

Fuls! kat
Fivamlam
Flotasyo

Bu  seri

sonuglar:
Elarak
dan €onra hizla diastigll gdzlsnmistir,
Bu sonuglar
Ma-oclezat

2

-olaet Sarfiyatinin Flotasyon
Incelemek 1gin Yapilan Deneyler

miktarlarda Nea-oleat kullanilarak yapilan

kosullar sabit tutulmustur.

7i..44 kg/ton
: 4.8

1 Qran: : 12,5
X Tamanil : S+5+5 dk

slresi » 13 dk

dereylerde, Cizelge 3.4 ve Sekil Z.3 te

gozledigimizde % F?DS artisinin Ma-oleat
arttigl ancak verimin 4 kg/ton "a kadar

gdz Onlme alindiginda en
1le gergeklestirildigi

iyl sonucun
godzlenmistir.

’a Tesirinin

] - I
! ;
| Ma-oleat kglt %N § % g N#*Fy Cg %R
I bo2g, a0 79,85
Zokgs a PoZ0.1s 20,15
! = L0, 0 i ThL5 100,00
; ] i !
b - : !
ELor o TaL e TOLZ0 Z1T4.00 79.18
I kg A IT.L 6D 17,12 S&51. 00 20.87
B 100,00 26.95 24695, 00 100, 00
: 67.42 T1.50 D1724.00 78.81
4 Lg/ 2. S 17.52 571.00 21.19
100,00 2695 2H9E .00 100, 00
3.0 72.20
S kg o 19,10 27.80
E Z6.95 100,00
-
2 54,32 T, 40 1760, 00 65 .0
& k3siton 35, 68 Z0. 46 TS, OO 34.70

100, 00

100, 00

cn
&



2 kg/ton 29.4

T
RN \\\\2\ T

2 SR &§§*“§§§§ﬂ§§&,7918
ATV AINANARAN AN
T

& Y 7ea

4 kg/ton | 315 [EANEEE

5 kg/ton 32.01 N
«\&\\\ NP
- H 1 fl 1 1 H i -
40 35 30 25 20 15 10 5 O 20 40 60 80 100
TENOR..__ .. ... _VERIM

N verim

: ‘ B tenor
“ .

SEKIL 3.3 Fosfat Konsantresindeki % P OSTenﬁr ve Verimin
'Na-oleat Miktarina Gore Degigimi

I111.4.1.3. PH Degerinin Flotasyona Tesirini Incelemek igin
! Yapilan Deneyler

tutulmuassar.,

zarftiyvaty : 4 kg/ton
Tamani ¢ T+E+TD db
o ‘ wo1ZLs
pot 1z 4

=1
ak €
set 1y1
¥1i burncan sonraki de pH 4.2 baz alinmigtir.
hizl: 51 kalber chzinmesi ol
memigztir. Alkalil ortamlarda h
gbzlenmistir. :

ve fosforib asit miktar: disindaki asagqi-

ektivita bakimindan
it zarfivatinin gok
1 >ir netice alindigindan doia
e ODrtama
dugundan pH 4.3 "in altina iniie
en tendrin hemde verimin ddstigl



CIZELGE 3.5 PH| Degerinin Flotasyona Tesirini incelemek 1Icin
Yapilan Deneyler

Fostorik fAs=1

o
")
PN
=
o
T
~N
v

pH 4.5 b Y 2154, 48 B0.01
135,60 k7% A L5, 93 538,52 19.99
E 11 26,95 ZEFS.00 | 100,00

pH 4.8 ¥ &7.32 31.50 2124.00 78.81
73044 k/t fa T2.58 17.52 57 1.00 21.17%
B 100,00 26095 275,00 10G.00

= 1974.48 TR.26
7t EEA LA F20,52 2H.T7X
bioo, oo LG5 00 100, 00

9. 44 1770.54 65, 69

e U

. ey ~ z - -r
L 23014 924,48 4.3
i TELTE : SAGE. 00 100, 00
Lo | i
: j i
B AL 80 ! CEL&E : DET .50 45,54
; : H
£ 57 .20 ! 25,465 1357.50 S, A
;
& 100, 00 % 2H.9E Z2ETE, Q0 100,00
- i -
{ i : . —- - .
: e o ! wal.Ju I5.6Y
{ Vo A i my : -
g [N £ : : V7750 S H4, 52
H h , .- g e - -
! i THEGE 00 100, 00
; ?
i - e e
; L= it i 2.4
; v !
! " ; 2086, 05 ThH.50
: ‘
: - 2] TAYT, 00 100, 00
; ; | ‘ ! -
i !




&1

Ph4.5 |3162 ‘ R Y @o.01
Phas | 315 ‘ T 78.61
-mmmw
T es.69
Phe.5 | 28.68 D R m\& 45.54
P70 —&&W‘Y\\\X 35.68

Ph7.5 27.88 \\&\\“\&\“ 23.34
T T I 7 T 7 T T T |

40 35 30 25 20 15 10 &5 ¢ 20 40 60 80 100
Tenaqr Verim

l-TENOR BN veERIM !

Ph6.0 29.46

SEK1IL 3.4, Fosfat Kons antresindeki % PZUSTenar ve Verimin pH
| Degerine Gore Degqisimi

I11.4.1.4. Pulpta Kati Oraninin Flotasyona Tesirini incelemek
Igin Yapilan Deneyler

sirasinda gesitli pulp vosunluklary  denenir-

e o I meullar =zabilt tutulmustur.

4 kgston

4.8

TTLAL ke ton

TILAE ks

::-f:+: dt,

13 adn

Cizel-s T.4 ve Sekil T.4& da verilen densy sonuglar:

gZzlendigirds pulz  oranil  arttikga R Gsve Verimin distlgu
gczlenmist iy En iyl scrug % 1Z2.95 katida elde edilmigtir.



CIZELGE 3.6 Pulpta Kati Oraninin Tespiti I¢in Yapilan Deney

Sonuglari

|
Eule Orani | A i F2ﬂ5 N¥F, Og R

E Fi.03 T0.05 2i34.45 7I.Z0.
Yot kata faY 28,57 19.34 S&0. 55 20. B0

E 100,00 26.95 2695, 00 100,00

K &7.42 T1.50 2124.00 78.81
vo1Z.5 kati & 2,58 17.52 571.00 21.19

|

B 106,00 PhH.75 ZHFF. G0 100,00

K FIELET 720 2000, 27 74,22
YOlE hat: A 248,47 Dh.24 &74.77 25.78

pai 100,00 ZH.P5 28695, 00 100,00

I

1

K &E.183 27010 1847 .69 68.56
“o17.5 kata 8 31.8% 25,62 B47.31 31.44

B 100,00 1 26,95 AT, 00 100, 00

- g : :

b HTLIT 27LOE 1 &2, 47
A I A 7.an THLTE 10 T ET

BOLLOo, o0 T5.95 2EPE. 00 Lo, 00

% 17.5.

% 20

o\

Y‘QQ\\\\“{N\\‘RWR\\“ ‘\"‘“““k\ )\

Y

TN

\\
A

AN

‘\\‘R\\i\\ W
Y\

x\m\\\\;x\\\.\,\m\J

A j 79.2
\\‘\\\\\\\\\\\\\\\.\\\\\\\\\m\\\‘\\\\u\}\\\\\\}\&&3 s

]

L '

\
i

u\\\u

“\"“

N

\x&\\\ \\\X

] 3 i

AR
N ﬁl“x;&w

AR \\\\Lhu

62.43
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Verim
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SEKIL 3.5 Fosfat konsantresindeki % PpOgve % Verimin
Pulp Oranina Gore Degisimi
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IT1.4.1.5. En tyi Sonucun Alindigi Kolon Flotasyonu Deneyi
lle Seliil Flotasyonunun Karsilagtirilmasi

=)

Emn iyi sonucun alindig: kolon flotasyonun  deneyin-—

avren selill fleotasyonuna uygularmnmistir.

MNa~-oleat zarfiyat: : 4 kg/ton
FH : 4.8

Fosforik asit Z.44 kg/ton

Fulp kat: oran: o W12.5

Flivamlama zamani : 5+5+45 dk
Flotésyon Zamani : Kolon flotasyonu igin (15

Szlul flotasyonu igin (S di)

il 2.6 dan da anlasilacag:r uUzere
flotasyonudan gersk 7 F?CSQEPEHSE
tajlidir. Bunun nedeni su sekilde

e \ .
Fanmndiman agisindan Zaha avan
1 l’i.‘.L anabilir.d

hovura aranla cok daha uzun
arfmwkk arcacidin transfe
arak baglammisgs
S1rasin-
:]E 1ndmn Eurtul
=1 : =1 yikama suyu-
Bu da hem tendrde hemde ran
iamaktadir.,

3
T
o

CI1ZELGE 3.7 Kolon Fiotasyonu lle Sellil Flotasyonunu Gosterir
* Deney Sonuclari

f i |
| i
N AN S MNxFn (3 . R
| ~ -l 3 F2 ,_ls (A 2 ,_5 ]
S ; {
t R S i Zl.50 124,00 | 73,81
Foolom fE. & T2.E8 : 17,52 ST7LL00 21.1%
B J1oQ.00 0 24,75 Z6PT. 0 100, 00
{ v ' TR, EE Z0AT L D0 74,469
Sl fE. o2 20.85 £28. 00 2I.3T0
{ " 2hLTE i TELYT L O 100, 00
‘ |
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| Tenr Verim
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i aaid TENOR -~ aaw VERIM

SEK1IL 3.6 Fosf%\t Konsantresindeki % P2 ste Verimin

Kolon Flot. ve Seluil Flot., ’a Gore Deqisimi

111.4.2. En Iyii'Sonucunun Saglandig: Deney Kogullara

Kimyasal Analiz Sonuglari
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o L

2°5
gid, 7.50
Cad 40,17

1--9253 1.92
Mg O 1.8%
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111.5 SONUGLAR'

-3 zren  kalker gimentola Mazidag fosfat
..... hlit ve kollafarit olup, gang

Ik zlamin tame boyunun —400

tanslerin =serbestlesmis
=3 iliip, fosfatin bastirildig: flotasyon
at: bastirica grelliginden dolay: pH
fosforik asit v toplayic: olarak
mis wve bu deneylerds ¥ 78.81 verim ve
ir konsantre elde edilmistir.,

& zullarinda elde edilen sonuglar selil
@nmis ancak X 76069 verim ve XIZP.58 lik
ztilmistir. Bu scrnuglardan  anlasildig:

wmyvonn daha avantajlidaie.

T zlarmin: artirdigim-

R muatranin fosforik asit Lgan kabul

rodedie.

&b
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a-) Yaklasik kabarcik yilizey

RS - b o e e S -
Vi OEE el T e

o= renin yizey alani =
Nl o= bilrim

Birim HESittEHi
kabarcik/sn/om

Ja o= Yaklasik hava akis or
PRy o
o

alani orani :

&8

Js, c&%sn/cg

zamandakil k ale 13
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SAY1S1,

[Tl .
Pon o
dEow

1 e ey e A gy e cem . AR T —_ -
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M2p ar

|
L1 Z.T te parametrelerine gbre dp ye kargi Sr oyi

Cetermertedin,

[Ha RSy}

c-) Yaklasik, yuzdirilmis, pargacik orani, Jpf, g/h/cm

Hrabulier @ iki parcacik tarafin-

alani Jse su sshkilde

L
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(téws akint1) hacimsel akis crani, ocm/dk
oranl

va kabargik gapil, om

ubdwglk Capl, kopdgun lUst noktasindaki, cm

s “imin gectigl boyut, mikron

& .C1H capi

=] g (pulp) hacimsel akig orani, m/dk
T kolon ylksekligi, m

Y 1k bias akigs orani, cm/snscm

=1k konsantre akis orani, cm/sn/cm
}Dpul zonundaki yaklasik siv: hizi, cm/sn/cm
?dklm;1h hava akis orani, cm/sn/cm

ROpagun

=t noktaszindaki, yvaklazik hava akis orana

ruil«ulk yUuzdiirdlmils pargacik akis orani, gr/h/cm

alilagik kabarcik yizey alani orani cm/sn/com
dxlen efektif vizey oclamni orani, cm/sn/cm

asik yikama suyu akiz orani, cm/sn/cm

ara vizey arasindakl mesate,

ndeki f{atmost=rik) basinc,

sa girig seviyesi

Yornsantre kdplik
gramjkatl i
cacil| gOhme
Hacimsal
ntredeki

T

bomsantre frak

YO

cm/s

M
kFa

1i hava kabarcik ylzey alan:

{(gravimetriik) akis oran:
=1

Ay



