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öZET 

Dünyada oldugu gibi yurdumuzda da nUfus hızla artmak
tadir. Dolayısıyla tarım UrUnlerine olan ihtiyacları da suphe 
siz artmakt~dır. Bunun geresi olarak birim alandan daha çok 
verim el~e etme yolunda bilımsel ve teknolojik araştırmalarla 
tarımsal Uretim icin en bnemli girdilerden birisinin gUbre ol 
gu bilinmektedir. 

GUbre hammaddesinin temel kaynagı fosfat kayacıdır. 
~osfat kayacının temininde en dnemli kaynak sUphesiz Etibank' 
ın Hazidaa fosfat işletmesidir. Tez çalısması sırasında de
neyler yapılan numune Etibank'ın Mazıdag fosfat isietmesinden 
saglanan fosfat şlamıdır. drnek Uzerinde yapılan petrografik 
inc:elemelet-· sıt'asında örne:~irı kol lofoni t ve dahl it mineı'al le 
rin den oluştugu yan kayacının kalsiyum karbonat minerali ol
dugu Emla~~;:.~m.~ş.~ıt'.l\lumL~nen~~ı. ~::ırtc:\la~~a .. tenöt'~t /. 26.95 Fi Os tit'. 

Gunumuzde macencıııK sektorunde bılhassa ce~er ha
zırlama alanında hızlı gelişme ler kaydedilmektedir. Bunlar 
dan birisi de KOLON FLDTASYONU dur. Yapılan calışmalar sıra 

s:'.ncla. l:eıJ.cmun fos.fr::,t flc:.t<:\:=.:.yor:un,?. uyabilit-ligi derıenmiş ve 
selUl {lotasyonunla aralarındaki farklar araştırılmı~tır. 
Denemeler sırasında 5örUlmUştUr ki /. 78.81 randıman ve 
X 31.50 ~OS lik k~nsantre elde edilebilmiştir. Bu sonuclar 
da fosforD< asit Ur~timi için kabul edilebilir bir dUzeydedır 



SUMMA.RY 

The population has been growing rapidly in Turkey 
just as in the world. As a consequence, the needs for agricul 
tural products have been increasing. Fertilizer is, of 
necessity seemed to one of the most important inputs in 
agricultural production for getting much more crops from the 
field by scientific and technological researches. 

Phosphate is the main source of fertilizer. Etibank 
Mazidag phosphate mine work is, undoubtely the most important 
source in obtaining phosphate.Sample used in this study was 
supplied by the Directorata of MazıdaQ phosphate mine work 
petrographic studies showed that dahlite and colophanite were 
the major phosphate bearing mınerals and calcium carbonate 
~·.ı a ·::o 1;ı ,:,ı. r·1 q ı...t E~ • 

The a:i.m o·f to utilise COLUMN 
FLOTATION which has been developed recenntly to recover 
phosphate from MazıdaQ phosphate plant tailings. Results 
from column flotation were compored to cell flotation results 
produced by conventional flotation technigue. A concertrate 
ı,··' ·.ı·. ·ı:•···, t····,··-(·-· ·--ı···· ···· ... ··,:,.::_:_J_, •• i.=>.J ·.ı. ','/,, ı:::· t"") ·······ır- ·ı- ··ı J. ı-ı J. ı··ı- .,!.' "'~c. "i ı::· r·ı ..... .,..::: • -ı >:::. '···· . .1 •1 ~-= .. )' ı •. .! 1 2 -s > •••• ,_ 1 ·' ·=·· .. . '·::J ····'.ı. • · .. .! .• • ,. 2 ... s ····~· ··" 
produced. The level of grade is acceptable for the productıon 
of phosphoric acid. 
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TESEKKUR 

Yüksek lisans çalışmalarımın ytinetimini kabul ede
çalışmalarım esnasında gdrüş ve bnerilerini esirgemeyen 

hacarn Doc. Dt~. Hüseyin tlZDAG ve Sayın hacarn Prof.Dt~. 
BOZKURT'a teşekkür ederim. 

-Ki my asal <:~_naliz 1 et' i rı yap ı ml ar ında yardımcı ol an Kim.... 
ya mühendisi Vedat SEVERCAN ve tlgr. Gbr. Selahattin tlNCEK"e, 
tezirı yazılması ve grafiklerin çıkartıl-ması sırasında yardım 
gbrdUgUm AKBIM bilgi işlem merkezi ve çalışanlarına, beni bir 
bmür boyu büyük bir bzveri ile destekleyen aileme teşekkür 
etmeyi bir borç bilirim. 



SEKtLLERtN DtZtNt 

Sayfa 

1.1. Fosfat kayacı rezervlerinin dünyada dagılımı....... 8 

1 • 2 • C o g i"' a f i k d u ı·· u m • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ı·s 

1.3. Semikhan I dekabaj sahasi istihsal tahkik kuyusu ... 19 

1.4. Dünya fosfatlı gUbre üretimi ...••.•.••..........••• 26 

:::.1 .. Fleıtc-:.syon kolo:ıu................................... 31 

-:'· ,.., .. :. ... .:.. .. Eld2 edilen yaklaşık kabarcık ytizey alanı ....•..•. 33 

.. :.: ... ~... HE·:·""' g , ... arrı k cı. t ı iç i n get"'ek 1 i ka.bat-.c ı k yü.zey; a 1 a.n ı. 

2.4 .. yüz di..'t ı·· i..'! 1 m(_i:;:: parcacık oranı .......... . 37 

2.5. Yı~ama suyunun hesaplanması..................... 38 

2.6. Ortalama parcacık flotasyon zamanının, ortalama 
'='·-.11. flotasyon zamanına oı·cı.nırıa kı:ı.ı·-şı.lık sıvı hızı. 40 

2 .. 7. 1·=·cdc:n flc•t:<,:ı.syorıu.nun kı::ıni~ı--ol ~-O::?killeı··i ..•••••.•••••• 42 

2. E! .. La.t_-, ·~ t-. =:ı. -tu.\ .. ~. r' ~~c.ı 1 cı rı Lll: ·._t:ı k Lt r·-.ı_tl rna s::.. ....... ~ ...... 46 

1 -· ~ ;, .. 

..,. -; 
__ ... ..,::: ... F •_: :.:: ~- 3 t: ~>:Jı:··: ~ -~ .. r·ı t ~ ··==·=:i:··. d e ~-:~2 :::-5 \/e !-· c~:ıd ııT:d.:! l n k o 1 1 12: ·tO,.-. 

c ~ :-:.::i.;-,.~? ·::.ı C: r"'e d c::·~) i ? ~ ·:: ~ .. ... . . .. .. .. .. .. .. .. . .. ............................. .. 

i='"'" - ,- + - ··l- i · r-, .... ~- - ı·- .:.. ı- ·- c::- .:; r· 1.; P .. / ~ -. 'L-:S ",/ı_, .""~. ,...._-·: ·.· -.. ri._ .' •• ~ .• 1 ,_:;_ -. -••• ··,. r. - .. · .\.! ... -=~. -- ,·_-, 1 •. ,_._·- ,::. ·t: . · '-· .:.: .. :.:.·. r:. ·-! ~ ~-=::. .... i ·- . •:-:: -=-..;... _.: ·-· ...... 2 ~ -\ -
:: j_ ~-: -:: ?. ··. :ı. :ı -::\ ·J ô :·-· ~ =~ ~ '3 l :: i. :-:--ı t ~ . .. .. " .-. ~ .. ,. ., .. .. .. .. .. .. "' . .. . . .. .. u 59 

3 .. 4 .. 

3.6. Fos~~t konsantresinde~~ %~ ~ ve randımanın kolon 
flot. i!e se!Ul flo~. · a 3dre degişimı ............. 63 



ClZELGELER!N DlZ!N! 

Sa.yfa 

ef-i t--P 
·..J-. -- -ezerv dagılımı:. 9 

9 

Fo=fa.t ~::ayac:ını:ı \..it~et i m i ............... . lO 

:\. ,, .:.ı·. T:~.':. ··· :.·· ·i.:·,.~e 11 

1, 5. :·/ ~ lı (.)_,.~et i m m i ktat~ı. 14 

·• .i. .. . '::.•., L:.~-·et irııi . 24 

L 8. r"\'' ' ··ı :.JLtn ~/ a. g ı_tı:ı ı-. e t ı:d :?b i ..... 25 

1 o Fosfat tUI·etim mi~tarına baglı olarak fosforik asit 
:_{ :- f'':; t j_ -Tl i " • " • • " n n n n n • • n • o • • • • n • • n • n • o • 

"1 .. :·:o·i_;xı f1.c•ta:: .. ycınu l::e.:-el-tet'isti.klet·'i ••••••••••••••••• 47 

-·"' ·-· .. 

._: .. c .. 

:::.. n :::ı l i z j. .. .. .. ll .. , .. • .. .. .. • • .. ... .. .. .. • .. 

. . 
~~:~~·-ı:::~:--' L :-: ;·- .. - - ....... ,.. ........ 

,......,ı..: .... 

için yapılan deneyler. 

için yap~lan deneyler .. 

:..çın j'2.p ı ı ar: 

ka:-- ş :~ l cı.? t ı_ r· ı :m 2. :;:. ı .................................. . 

E:-. analiz i .............. . . . . f:}mya=:a.:. 

49 

57 

60 

64 

65 



G ı R-ı S 

Dilnyada açlıkla karşı karsıya olan insanlıgın kurtu 
luşunun simgesi haline gelen fosfat % 95 oranında tarımda 

gilbre olarak kullanılmaktadır. Tarım insanların beslenmeden 
barınma ve korunmaya kadar her tUrlU hayati ihtiyaclarının 

temelini oluşturur. DUnyada oldugu gibi yurdumuzda da nUfus 
hızla artmaktadır. Buna karşılık kullanılan arazi alanlarıda 
sUn geçtikçe azalmaktadır. Bunun geregi olarak birim alandan 
daha çok verim elde etme yolunda bilımsel ve teknolojik araş~ 
tırmalarda tarımsal Uretim için en önemli girdilerden birisi 
nin-gübn:? oldugu_bilinmektE:ıdiı·~.- -- -

Bu:Jijrı dü.nyada.' ki glıbı·~e-_tLı.ketimi yılda~~ 6 at~tış 

gös te~··mek te ve- gübre kul lan ı m ı rı ın 1/3 __ . ü fosfoı-~ 1 u __ gü b t~e 1 et~ d it~ 
Bunun da tek kayrı;:ıgı fosfat ka).·ac-ıdıı···:- i"lodern -taı~ımda özellik 
le fosforlu gUbrelerin önemli rol oynaması, fosfatın ararıarı 

bir madde olarak Dünya ekonomisinde önemli yerinin önümüzdeki 
yılli::wd.:•. da kat~uyacagırıı_söstet~miştir. Nü-f_us at ... tış ot··anı yük~ 

sek ve bir tarım ülkesi olan Türkiye·~~ gübre sorunu, insanla
rın beslenmesi ve tarımdan kaynak saglayarak, sanayi'e kaynak 
aktarılabilmesi _icin hayati önemi olan konulardan birisidir. 
FosfatJ.ı yapay gUbrelerin toprasa verilmesi ve yeterli sulama 
ile UrUrı cinsine göre ekili alanlardan % 35-90 daha fazla 
tiretim artışı elde edilmesi ülkemizde mevcut fosfat yatakla
rının degerlendir~lmesi qereqini do9urmuştur. 
-~ ~ ı<.c .. yeı. ·rus+.at.Llt'"·etisTıirıin i~ 75-85~ ı gltbi .... t: ::..:,.n . .::~y·l ... tiuı:.-.:: 
geı··-isi ise yem, gıda., oetet ... Jan ve l·::ımya sdnay.Lınde ~::uJ.J.aıııJ.

maktadır. M.T.A. tarafından yapılan araştırmalarda yurdumuzda 
GUney Dogu Anadolu bölgesinde geniş fosfat yatakları oldugunu 
göstet~miştit .... 

Süper fosfat üretimi icin gerekli olan %30 ~~ te
nbrlil fosfat konsaritresine ulaşmak zor oldugudan gUnUmüzde 
yeni gelişmekte olan kolon flotasyonu denenmiş ve bunun kar ... bo
nat fl6tasyonuna uygulanabilirligi araştırılmıştır. 

Yurdumuzda tarımın gelişmesi ve halkımızın hayat 
standardının yUkselmesi için gerekli olan fosfatın kendi öz 
kaynaklarımızdan temin edilmesi gerekmektedir. 



I. GENEL B!LG!LER 

1.1. Fosfatın Tanımı 

Cok genel bir tanımla fosfat, bUtUn canlıların ge
lişmesinde bnemli bir besin maddesidir. Dogada bol bulunur. 
Kimyasal senbolU (p) ile gdsterilir. Fosfat kayacındaki tendr 
% P20sile ifade edilir. Yer kabuSunda dagınık olarak% 0.081 
oranında F~OS mevcuttur. Granit, diyorit, gibi magmatik ka
yaçlarda bu oran %0.5'e kadar çıkarken bazı alkali kayaçiarda 
ise (ijolit) %1 'in üzet'inde F2CS mevçuttLw. <Bozkurt,R. 1986) 

1.2. Fosfat Cevher Türleri 

Fosfat koyası yatakları minerolojik ve fiziksel 
bzellikleri birbirinden farklıdır. Onun için fosfat cevher
leri türlerine gbre, yapılarına ve minerolojik bileşimlerine 

veya yataklarıma tiplerine sdre ayırmak mümkündür. 

1.2.1. Fosfat Cevherleri ~~ Tenörlerine Göre 

- Düşük tenbrlü cevherler 
- Orta tenbrlü cevherler 

Yüksek tendrlü cevherler 

1.2.2. Fosfat Cevherleri Yapılarına Göre 

-- ~~o d :j 1 l i.."t f c·= ·fat c ev h et' l er- i 
Oolitik fosfat cevherleri 

•; 8--15 '• 
"1 15-24 '" i: 25-36 

- Ot·g,:.r:-ıik mc..dde icet-en fosi:at cevhet-let'i 

1.2.2.1. Nodüllü Fosfat Cevherleri 

F? es 
F'2 Ds 
p2 os 

Fosfor yo8unlaşması çapları 1mm-20 cm büyüklügünde 
ol ab i l E· n / L'.ıTı r- u l ::- ; - i c i rı d fe? o l =~ !:::• i ı i t' • · B u rı o cl ü 1 l et' e k .::ı. l ket' l i ve 
killi oluşumlar içinte rastlanır. Bunların kayac için de 
~yrışması ile fosf6t tendrUnde zeng~nleşme olur. 

1.2.2.2. Oolitik Fosfat Cevherleri 

Bu tip cevherlerde fosfat 50~-1mm bUyüklügünde, 
birbirini sogan kabusu gibi saran zarlardan oluşan oolit adı 
verilen tanelerin içinde konsantre olmuştur.Genellikle kalker 
li bir fosfata bu kayaçıarda rastlanır. Tenbr dagılımı homo 
jendit·. 

1 



1.2.2.3. Organik Madde !çeren Fosfat Cevherleri 

Canlı hayvan artıklarında, tizellikle balık dişi ke
mik ve kavkı kalıntılarının yogun oldugu kısımda cevherleşme 
fazla. olur. 

1.2.3. Fosfat Cevherinin Minerolojik Bileşimine Göre 

_-

- Kalkerli fosfat cevheri 
Silisli fosfat cevheri 
Killi fosfat cevheri 
Blokonilli fosfat cevheri 
Demirli fosfat cevheri 

1.2.4. Fosfat Cevherlerinin Yataklanma Tipine Göre 

- Magmatik yatakl-ar~·· 

Denizel sedimanter yataklar 
Ikincil olusan yataklar 
Gua.n a l.:ı:t~ 

1.2.4.1. Magmatik Fosfat Yatakları 

Bu;--~;:ü~·-:o r.:~dı::c:-· nl.::ı.ı·~.=~k r~astlanu< Büvük eknnomjk dneııı 

arzet~ezler. Magma kdkenli kristalin kayaçlar da karb~nit ve 
nefelinli siyenit türünden pegmatitik dayklarda çok gbrillen 
apatit yataklanmalarıdır. Butür yataklarda tane boyu genelik
le ufaktır ve zenginleştirilmeleri esnasında bir çok teknik 
problem getirir. Bazılarında ekonomik fosfat cevherleşmeleri 

olmuştLw. 

1.2.4.2. Denize! Sedimanter Yataklar 

Denizierin şelflerinde fiziko-kimyas~l koşulların 

etkisi ile seçici _ çbkelme ve sinjene·tik olar~a.k oluşan bu_ 
-yataklar Dünyada işletilmekte olan en bilyük yat~kların tilmfr 
--bu tür~ yate:1klanmcıdıt> A~::tüel ve fosil fosfat_yat_akları olmak· 
üzer~e ikiye ayr-·ı-lı-r._-

= 

- -~Okyanasların-~i~ çok-şelf bdlseferind~ 30-300 m de-
;~inlikleı·~inde fosfot~it oluşumuna rastlan.miştır. GenellÜ:le bu 
oluşumlar ince taneli oolitik küreler veya daha büyük yumru
lar halinde bulunurlar. Aynı yerlerde .radir olarak fosfatla 
replase olmuş <ornatilmış) kireçtaşla~iha da rastlanır. Man-

~san yumrularının aksine fosferitler ~6k iri elemanlı sediman
-lar~a baglı olat~ak g~lişm"'iştir~. Fakat sedimantasyon hızı gene 
çok yavaş-tır. 

2 
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Buti.k yatak 1 at~da en öneml i mineral kol loidal şek ı inde ayt~ı ı-

mı ş kollofan mineralidir. Bu zamanla ince taneli apatite dönU 
şüt~. 

Fosferit jenezi için önemli olan husus bazı şartlar 
hariç bugünkü denizlerdeki fosforitlerin bol fosforlu ve so
guk su akıntılarının yüzeye çıktıgı ve ısınmaya başladıgı 

şelf bolgelerinde oluşmakta oldugudur. Soguk derin deniz sula
rı 0.3 ppm mertebesinde P O sıcak ve yüzeysel deniz suları 

ise bunun 30 misli kadar daha az (0.01 ppm P O ) ihtiva etmek 
tedirler. Ayrıca CaCPO ) 'in akıntılı deniz suyundaki eriyebi~ 

_me kabiliyetinin yükselen pH ve~sıcaklık ile düştügü bilinme
sine ı·-·agmen bu hu~;us fö-sfot··itleı-~in oluşumuna izah için yeteı-~ 
li - deg :i. 1 cl i ı···. - G_ogun 1 ı . .ıg~ın kab u 1 etti 9 i oı·~t.:ıJ:: husus fcıs:fcı-~ it 
oluşun1unurı oı·-·g,'::l.nik yol lat~la oldu.gudı.w. Deı-~inleı···den gelen fo:::;...:: 

--foı·'lu b-ol denlz suyunun o bolgsdeki C::ır~ganik haya.ta pcız:i.tif 
}'önde tes i ı--· e-·!; t i 9 i ve-mevcut fosfat~ f :i top 1 an k ton lar~ ın ve h.::1y-
vanların kabuklarında yerleşmesidir. Canli yaşayısının fosfor 
konsant~asyonuna baglı olarak aynı oranda yükselmesi to~tula 
kat~ışan o_lij _ye .bol fosfat ihtiva eden oı···garıik madde ot~arııda 

yükselt~ekte, bu yönde dipte bulunan sedimana diger bölgelere 
nazaran daha çok fosfat dahil olmaktadır. Sedimana giren ve 
fosfat ihtiva eden organik maddelerin ayrışması sonucu sedima
nın içindeki pH üsteki deniz suyuna nazaran daha düşük olması 
nedeniyle fosfatın erime kabiliyeti yUkselmekte ve sedi~an 
içi deniz suyuna karışmaktadır. Yapıla~ ~nalizlerde sediman 
içi eı·~ivif!ir"ıde ·fos,_fat kons~mtı-··asyonu ;..i.sti.inrlr.::>ki r!Pr•-17 cıı··"'fl'? 

oranla 150 kat daha Tazladır. 
Aktüel fosferitlerden en iyi araştırılmış olanı 

Kaliforrıiya açıklarındaki fosferit oranıdır. Burada iki türlü 
fosferit tipine rastlanır. Biri koyu renkli hiç bir tekstür 
göstermeyen yumurta biçimli yumrular, ikincisi biojen kökenli 
dir. Iri taneler içinde bulunarı yassı yumrulardaki brakiopat 
kabuklarından oluştugu kabul edilir. 

1.2.4.2.2. Fosil Fosfat Yatakları 

Prekambriyenden tersiyer e kadar bUtUn jeoloj{k 
formasyonlarda ~astlanır. Mc Kelvey (1967) e Btire fosil 
~osfat yataklarının cogunlugu jenez bakımından aktüel fostat 
y.:d~c:ıklı:u~iyla -~-ıynı- c•lmc.\sı get~eken t_fwtul kbkt:1r'ılidit~.· 

. GittiJ.::Çe:-det~in!i9ini kaybeden-bit~ Şt;!l+ zonu üzeı::-1.-n--:-. 
d_!? so::ıuf:::_kı_yı_yör}Ünde akan_den(z a.l::_ıı:ıt.ılat~ı ısınmakt~..:.....~~~bu 

- esrva-:-dc.-:ı. ·gelen -fosfQt··w::ı deniz canJ.ılaı~ı .. ile fikse edirip_(tLı·tLı.-.::._
.... _lLıp)-sed-iman!;asyon~dahil edirmektedu~. Derin _def"!izden k...l.yıya 

ı::Jogt~u şLı petı::-ogt~afik ünitelet~ çökelmektediı-~-:-

Koyu renkli linyitli_kil 
Fosfatik kil 
Fosferit ve dolemit 
Cört ve diyatomit 
Ceşitli~karbonat ve fasiyes tipleri . 
Saliner çtikeltiler ve kırmızı veya açık renkli 
gt~e ve ki ll et~. 
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Söz konusu edilen bu tortul tipler aynı zamanda 
çökeldikleri gibi yanal geçişlidirler. Sinsedimetler epiroje
nik olaylar nedeniyle aynı sıraya dikey yönde rastlamak mUm
ki..indCw. 

En kalın ve en ekonomik fosfat oluşumlarına jeosen~ 
linal bdlgelerde, çdrtlU linyitli fasiyeslerde rastlanır. 
Bunun için tipik brnek S.S.C.B. deki kanıbiriyen yaşlı Kara-

-.Tau fosfat yataklarıdır. Bunun yanı sıra A.B.D. 'de permiyen 
yaşlı fosforla formasyonun da ise fosferitler genellikle si
lisli, linyitsiz silt ve killeı·~e baglı olar~ak peı·"miyende 
oluşur. 

---
l''lc Kel'{_ey' e- ::ıöt:·E? soguk su akıntılar-·ıf}ın endıt"ekt 

tes::ir-i ile oluş<:ın fosfat korı·:::;arıtı·"asyorılat"'.ı -generlikle l:o_yu 
:···-~nl-::1 i ki 1 ve çöı·"tlet'le ·(e,:::.:!.yez degişimi oları fosfat-ik k.::ılker·

V€?,_--8t"'elet"derı oluşmakt~xJ J.ı·-·. ıCıyrı ı yazat"a gdre_ ekonomi_:±~- deget::de
ki fosfat kons~ntrasyonla~ı bu tip fosfatik çdkellerin subm~
rin derıizalti alterasyonu ve yıkanması sonucu meydana gelebi~ 
mektedir. 

Ekarıomik deget"deki fosfat oluşumlar--ı ayı·-,ıc:§l yüksek 
fosfa~ getiren ırmak agızlarinda da meydana geleb1lecegi ka
bul edilmektedir. Burada da fosfat konsantrasyonunun yükselme 
si fosforik oluşumunda endirek bir rol oynamaktadır. 

1.2.4.3. tkincil Oluşan Yataklar 

D~ba önce kıtaların yÜzevindeki fnsfatlJ kavRl~rda 

fosfatın yıkanması iloa bır·· t·a~ıı::ım<:ı. olw". tki tCwlü zenginle::;:.
me sbz konusudur. Birincisi kalkerden oluşan gang'ın yıkanma
sı ve taşınması ile gider, geriye kalan kısımlarda fesfat ora
nı atar.!kirıcisi fosfat çbzeltisi bulundugu yeri degistirerek 
alt kısımlarda çatlaklarda birikimi ile zengin fosfat seviye
J.et~i oluşut". 

1.2.4.4. Guana Yatakları 

Deniz kuşlarının oluşturdugu guana yatakları dzeı~ 

likle ek~ator yakınlarırıd~ki sahil bblgelerinde ve adalarda 
r".:ıstlanmaktadıt~. (F'et"u'rıun b~:~tı yakasında ki adalar~,- Hint ol:
vonusunda .ki Crisma~ adası, Karaib denizindeki Narasa adası) 

_ i.::uş dışkı h=ı.r-·ı _.2'; 22 N, % 4 f'z Ds içer::i.t'let'. Ayt~ışm~ s~nLtC;:u_ ~z~t 
havaya k.:ı~~ışmakta ve-at"tık_ıT@dde de Fz IJso!anı gıttıkçe yukse_:
let~ek '% 10--20'yi q_ı.ılw-·._ Bu alteı·"asyon jeoloj_H~ zaırr?,ıılai·-·da git 

-_-__ t~l:çe_t._2-32'ye-Lil~abilir·.-- · -- -:, --- ·-

-·ı.3. Fosfat Yataklarının Oluşumu 
-· 

Çeşitli hipotezler vardır. Bu hipotezler-fosfat olu-
şumunu deniz dibindeki balık ve diger organizmaların veya bit
kilerin blmesi sonucu ve denizdeki d~ngenin bozulması gibi 
olaylat~a baglarımaktadıt-·. O<azakov hipotezi) 

Okyunuzlardaki aktüel etüdler-bunu dogrular. Fesfat 
yatakl.:u~ına imkan vet~en kaynak' denizierin det"inliklet~inde 

-· 
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erimiş halde bulunan fosfatlı solilsyonlardır. Suyun sıcaklıgı 
pH oranının azalıp CO oranı arttıkca fosfatın deniz suyunda 
ki erimesi artar. Yükselen soguk suların pH oranı ile sıçaklı
gın artışı CO basıncının azalması sonucu şelfleşen derinlik
le0~e başlıyan kimyasal ç~kelmede bnce CaCO daha sonra kalsi 
yum fosfatla doygu~laşır. 

Fosfat yataklarını başlıca iki grupta toplamak müm-

- Endojen fosfat yatakları 
- Eksojen fosfat xatakları 

1.3.1. Endojen Fosfat Yatakları --_ 

özellikle alkali magmat{zma esnasında ve netelirıli 
siyenitl~rin içi8de ekonomik miktar da fosfat yüzdesine rast
laoH~. Bunlat~dan en ~n(i?ml i leı·~~- Kola (S. s: C. B._] __ y_at~ım adası n-
d adı t~. 

Son zamanlarda karbonatit adı verilen intrüzyon
lara baglı olarakta ~nem kazanan fosfat yatakları mevcuttur. 
Zonal yapı gbstere~ dışta alkali kayaclar ve iç kısımda saf 
Ca~OJ ve: dolomi ~leı·~den me~dana gelmiş _bu kayaeta '1. 36 P2 CJs 
bulunab ı ı mekted ır~. ( G. Af r··ı ka. Uganda, Karıada) kc:ı;·b;:;r: at 1 at~ 1 a 
birlikte Tantanyum ve Niyobiyum gibi nadir element mineralle-
, "i ~j ".:"' ~ L!. J., :::-ı ... r.~:. r.:- ~·- .. -4 --:. :·-· .. 

1.3.2. Eksojen Fosfat Yatakları 

Bunlara genel olarak fosferit adı verilir. Fosfe
ritler petrografik ybnden primer ve sekonder fosferitler 
olarak ikiye ayrılır. 

!.3.2.1. Primer Fosfat Yatakaları 

Kumlu fosfor~itler~, killi fosfoı-~itler, glokorıil 

fosforitler, oolitik fosforitler, yumrulu fosforitler, fosfa-
tik tebeşir ve ke~ik fosforitler. - -

I. 3. 2. 2=--sekonde-r Fos for it 1 er 

_fosf-atik gre, fosfatl.:tşmı-ş -kalker~ _-=:_veya kıı-~eçta_sı, 
r~•::?zud i e 1 IT.:a 1 i nt i-l fosfor~ it 1 er'_. 

1.4. Fosfat Yataklarında Bulunan Fosfor Mineralleri 

mevcut 
letilip 
t~ it 1 er i 

Yapısında josfat bulunduran_200' e yakın mineral 
oldu9u halde bir tesfat yatagı oluşturabilen yani iş-_ 
kar-setirebilen minerallerin sayısı çok azdır. Fosfo
mineroloj_ik bCınyeler--~nin mikroskopta etüdü çok güç, 

-··-----· --· .. 
--. -· -·--~---

---- ~ 



hatta çogu zaman imkansızdır. CUnkU bunların bUnyeler~nde 

,kr~pto-kristalin ve amorf bileşikler ince taneli empUriteler 
ve çok miktarda izomorfik ramplasmanlar bulunmaktadir. 

• Bu mineralleri başlıca 3 grupta toplayabiliriz. 

- Ap at it gt~ubu 
-- Glokoniler· 
- !ki grup dışındakiler 

1.4.1. Apa~it Grubu 

-- fipatit gt··ubu minet'alleı·'inin genel -fot··mülü; 
ca. 5 (PO!. )J (F_,cı,oH,c~3 > tüt~. ~çiıı~r.,~ 1.. _5-6- co3_ b~tlı..tnan ~patit_._
leı-~e kaı···bonat apatıt:let~ denıt··. Bunl;:wdcı.n kol-lofan fosıl - kE·-· 
miklet~inirı ycı.pısırıJ. oluştut~cı.n kr'iptokTistalin kaı-~tıonat apatit 
tiı···.-:Kaı·-·bonat apatitlEn' tot~tul yatakıaı·-·da oıuşt..wken F, cı, OH 
apatıtı~r ise magmatik kayaçıara tıaglı olarak bulünur. Hekzo
ganal _sistemde kı-~istalleşmiş M <1010) pt~izmal§ı·~ı kısa veya 
aksirie C ekseni dogt~ultusunda -çok Ltzamış bazen asikUlet~ kt"is 
taller halinde bulunurlar. Sertligi 5 olup midye kabugu ve 
konkoidal g~rünümde zayıf dilinimlidir. Yeşil, beyaz~ sarı 

mavi, kahveı-~erıgi renklet"de bulurıuı·". (tlnal,G. 1970) 

Apatit-Mineralleri; 

F J ı ı.-ı ~~ ·"'' ;:ı,j:: ,:::. ::_ -1:; 

K 1 c:n-·a;:-ıp at it 
Hidt"oksi J.apat it 
K.:wbonatapat it 

Fosfatik Kayaçiarda Bulunan Kriptokristalin Apatitler; 

Fluoraapatit 

1< 1 ot·· i an 
Hidroksilia 
kat~bonatian 

- Manganaan 

Klor-fluorapatit F >= cı >> OH 
: Hidroksiı-fluorapatit F >= OH >> Cl 

Karbonat-fluorapatit (frankolit) 
Mangan-fluorapatit burada Ma ,ca 

-hakim olmaktadı~. 
ve ı-~ i ne _, 

- S:t t"on t i cı. n ~-Stı~ansyum-·flur.::wapatit Ca yerine ·st" h~~::im 
· -_olmaktadn:.~. · · -

Hidr_oksi lapatı't 

.Eluorion 
l<let"ian 
1•1angaııoan 

K.:wbonation 

........... , .-

• Fluet~-hidt"oksi lapati t 
Klor-hidroksil~patit 
Mangan-hidroksilapatit 
Karbonat-hiidroksilapatit 

-.. 

6 



Koliefanit 

Hidroksil-apatit grubundandır. Kimyasal bileşimi 

3 ca3 <POı. >ı n Ca <C03 ,F,m <H2m olup gt~imsi, beyaz, yeşilimsi 
veya kahverengi renklerinde camsıdan reçineye kadar degişen 

parla~lıklar gdsterir. Yogunlugu 2.9 dur. Kollofanit tortul 
fosfat yataklarının en bnemli mineralidir. Genellikle dış ya 
pısındaki dahlit <Ca6<POı.>ı. CaCO,, 1/2 H2m ve ft~ankolit 

(Karbonat-fluoraapatit) ile birli~e bulunur. 

1.4.2. Glokoniler 

Tortul olarak gelişen denizel kaynaklı potasyumlu 
fosfatlat~dıı~. ~~ :l-5 Pı Os içet~it~let~. Bu tip kayaçlat~ fosfat 
yUzdesi dUşUk olmasına ragmen potasyum miktarı bakımından 
gUbre yapımına imkan saglar. 

1.4.3. tki Grup Dışındakiler 

Fosfat bakımından zengin olan guanalar da bnemli 
fosfat mineralleri halinde bulunur. 

Fosfat kayaları içinde % 20'nin Uzerinde P2o5 ihti
va eden muhtelif orjinli fosfat yataklarını, fosfarit terimi 
ise denize! orjinli fosfatlar için kullanılan terimdir. 

1.4.4. Magmatik Fosfat Yataklarında Bulunan Min8raller 

-Fosfat mineralleri : 

Magmatik kdkenli apatit yatakların temel mineralle
ri olup makro kristalli apatittir ve genellikle fluoraapatit 
<CaS <POt. )J F) olat~ak bul unu~~. 

- Gang mineralleri 

Magmatik apatit yafaklarında genellikle gang olarak 
kalsitı dolomit, vermikulit, titan mineralleri, barit, pirok
las, biyotit minerallerini içerir. 

1.4.5. Tortul Fosfat Yataklarında Bulunan Mineraller 

-Fosfat mineralleri : 

Ana minerallerin mikro kristalli olarak frankolit 
<Cas <PO(.> >s , <COJ) HıD >, kt"'ipto kt~istal boyutunda ise klora 
apatit <Cas<POı. )J en, hidroksilapatit <Cas <POı. >3 OH> 
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- Gang mineraleri 

Tortul karbonatlı fosfat cevherlerinde ana gang ola
rak oluşum koşullarına gdre degişen miktarlarda kalker, killi 
kalker-·, dolomi.t, sileks, jips, anket~it, pit~it bulunLw. 

I.S. Dünya Fosfat Rezervleri ve Uretimi 

1.5.1. Dünya Fosfat Rezervleri 

Fosfat kayacı dünyada hem cografik olarak hemde jeo. 
lojik çevreye baglı olarak yaygın bir şekilde dagılmış-tır. 
Degişik fiat prejeksiyonları, madencilik ve zenginleştirme 
teknolojilerinde ki degişiklikler,sosyo ve çevresel faktdrler 
gibi hesaplamalarda kullanılan spesifik parametrelerin degiş
kenligine baglı olarak DUnya rezervlerinin tahmini oldukça de
'J i ~.k en d i ı·-· .. 

.. 
ı 

i 
ı 

··ı 

1 Cl br!~! 
[ A M~smcl!k 
ı__ _______ _ 

SEK!L 1.1 önemli Fosfat Kayacı Rezervlerinin Dünyadaki 
Dagılımı 

Birçok Ulke için kaynak tahminleri ve rezervler, re. 
zer~ler ve kayna~lar arasında ki teknik farkı dikkate almamış 
tır ve bu durum pazarlanabilir tendrlU fosfat kayacı tiretimi
nin ekonomik ve teknik fizibilitesi hakkında yetersiz veri 
saglamaktadır. Sonuç olarak tüm Dünyadaki fosfat kayacının 
200-300 ıo6 tonluk geniş bir aralık degerinde degiştigi gdrül
mektedit~. <Noltholt ve Highley, 1985) 

Ulke gruplarına gbre dünya rezerv dagılımına bakıl-
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dıgında rezervlerin % 70" 
de bulundugu gbrUlmUştUr. 

inin gelişmekte olan batı ülkelerin 
(Çizelge 1.1) 

CIZELGE 1.1 ülke Gruplarına Göre Rezerv Dagılımı 

u LKE GF:UF'LAFi I Bit'im ton 106 'l. 

Sanayileşmiş Batı ulkelet'i 11800.0 16.6 

Gelişmekte Olan i...il kelet' 49620.0 70. 

Met'kez i Planlamalı i...ilkelet' 
1 

7500.0 13.6 
-

Di.."ınya Toplamı ı 70920.0 100.0 l._______ ' -

Dünya rezervlerinin 
Çizelge 1.2 de verilmiştir. 

ülkelere gbre dagılım ise 

CIZELGE 1.2. ülkelere Göre Rezerv Dagılımı 

ULI<ELEP 

F cı. s 
ABD 
~;sc B 
G. Af~- i ka Cu m. 
Av us tu~-a l ye.. 
uı·-dün 

Tunus 
Cin Hc..lk Cum. 
D i 9 e t' ı e t·· i 

ıo6ton 
·-----· 
41984 

8500 
8000 
1800 
1500 
992 
980 
80r) 

5524· 

1.5.2. Dünya Fosfat üretimi 

% 

59.20 
12.00 
ll. 30 
2. 50 
2. 10 
1. 40 
1 • 40 
1. lO 
7.70 

Dünyada fosfat kayacı <Aluminyum fosfat üreten 
Senegal dahil) 34 ülkede üretilmektedir. <Cizelge 1.3) Ancak 
toplam dL"ınya ij~'etiminin ~1. 76 si ABD, SSCB, Fas, Cin tat'afın.

dan karşılanmaktadır. Bu dbrt ülkenin 1985 yılı için yıllık 
üretimleri toplamı 115.000.000 ton dur. % 16 lık kısım da ise 
çizelse de belirtilen diger 6 ülke tarafından üretilmektedir. 
Bu ülkeler içerisinde Urdün yıllık 6067 tonluk üretimle en 
fazla üretime sahiptir. 

Dünya fosfat kayacı üretiminde bUyük bir kısım de
nizel kökenli sedimanter yataklardan (% 82) geri kalan kısı~ 
ise magmatik (% 15) ve rezudiel (% 3) tip yataklardan üretil
mektedir. <Noltholt, Highley 1985) 
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CIZELGE 1.3. Fosfat Kayacının Dünya üretimi 

i...iLI<E UF:ET!M /. F2 05 
1000 .ı-

" 

Br~ez i lya 4214 32.5 
Cin 12000 27.0 
J:sr~ai 1 4076 19.5 

' i...it'dün 6067 31. ı 

ı Fas 20737 31.9 

1 
G. Aft'ika Cum. 2420 36.3 
Tunus 4530 29. ı 

ı To::ıo 2452 36.3 
ABD 4-9408 30.5 

ı SSCB 33()(i(i 31. 1 
1 

Di:3et'1Et'i 1 10460 21.8-38.5 ı 

1 

____ L 

ı ı~-~- ·==r 31. L_~ ü ~·L ?"11'~-- ....J'·-''7 6"+ 1 
--

ABD, uzun yıllardan beri Dünyanın en büyük fosfat 
kayacı Ureten hllkelerinden biridir. 1985 yılında satılabilir 

nitelikli yıllık 49.•J•)0.•)00 tonluk t..:wetimiyle di.."ınya Cır-etiıni·

nin /. 73' Une sahiptir. Ulkenin en bnemli üretim bblgesi 
~:ıenta.,' ı=-ı.c.wi.dadu-. l..ilke t.:ıplam i.."wetiminin 4/5 lik böll.."ımünden 

daha fazlasını Kuzey Carolina ile birlikte bu bblgede üretil
,T,:: ::: t: :~.j i ı·- • 

SSCB de Kola ya~ımadasındaki Khibiny alkina magmatik 
komp:eksi yerli üretiminin temelini oluşturur. Bu bölgenin 
yıllı!:: Cwetimi 1985 yılı icin 19.0üO.OüO ton olat'ak belit'til
mıştirki bu miktar toplam SSCB üretiminin % 58 lik b61Umüne 
k .. ::w~ı1.ık geli:·-. ı:3ei''i t::aL:in kı::;ı,n ıse i..llkenin Avt'upa kısmında
k~ yataklardan ve güney dogu .afkasyadaki tortul yataklardan 
eld~ edilmektedir. 

Fas, uzun yıllardan beri Dünyanın en büyük fosfat 
cevheri ihraç eden Ulkesidir. Madenciligin başladıgı 1921 yı
lından bu yana endUs~ri bUyük gelişme göstermiştir. Fas ihra
c~tı~d5 en bUyUk pa=ar Avrupa Ulkeleridir. 

Cin, son yıllarda fosfat kayacı üreten ülkeler için 
de son 10-15 yıllık süre içinde her sene% 8 lik bir üretim 
artışıyla büyUk bir gelişme gbstererek dbrdUncü sıraya yüksel 
m i ş t it'. 
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1.6. Türkiye Fosfat Rezervleri ve üretimi 

1.6.1. Türkiye Fosfat Rezervleri 

Ulkemizde var olan fosfat yatakları dUnyadaki ben
zerleriyle karşılaştırıldıgın da minerolojik, fiziksel ve 
kimyasal dzellikleri açısından karmaşık, ekonomik olarak dU
şUk tendr ve miktarlarıyla Ulkemizde hepsi GUney dogu anadolu 
bdlgesinde toplanan başlıca Uç ana bdlgede fosfat yatakları 
bulunmaktadır. (Çizelge 1.4.) 

Mardin-Mazıdag alt bdlgesi 
Bingol-Bitlis alt bblgesi 
Asası fırat alt bdlgesi 

CIZELGE 1.4. Türkiye Yatakları ve Rezervleri 

Yatagın Yeri-Adı 

A- MARDIN-MAZIDAGI 
--AL ~'as 
-Kast' ı k <Dogu) 
-Kasrık (Batı Sem.) 
-Kasrık (Batı Kas.) 
-Tasıt 

B·- B:tNGOL--BlTL!S 
-B i t l i::::.·-· i..in al d ı 
-·-Bingol-Avnık 

C·- ASAGI FIRAT 
-Hatay-Yayladagı 

-Gaziantep-Kilis 
-Pıd J. yc:•.mc:m-Besn i 

Pot. Rezet'v 
(milyon) 

2.0- 10.0 
6.0- 8.0 
3. ()- 5. (> 

15. 0·- 20. o 
200.0-300.0 

17. 0-- 18. o 
45. 0-·- 50. o 

3.0- 5.0 
3.0- 5.0 
2.0- 3.0 

Ten dı·' 
(% p2ÜS) 

8-1.4 
10-15 
15-24 
15-20 

8--15 

5-13 
1- 3 

10-15 
9-13 
8-10 

Damc:w (m) 
kalınıısı 

o. 7--·2. 5 
0.8--1.0 
1.1-2.5 
o. 8--:ı.. 2 
0.7-1.6 

1. 0·-lı) 
1.0-10 

0.9-1.5 
1.0-1.4 
0.8-1.0 

-----------· ·--------------------------
TOPLAM 300.0-400.0 1-24 0.7-10 

1.6.1.1. Mardin-Mazıdagı Alt Bölgesi 

1961 yılından beri M.T.A. ve diger kuruluşlarca 

yapılan çalışmalarda yaklaşık 200 km lik bir alanda Uc fosfat 
lı seviye saptanmıştır. 

Akras Fosfatı 

Mardin'in batısında 2.5 km lik bir alanda yayılan 

bu yatak glokonitik olup ~o5 tenöru X 8-14 arasındadır. 
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Saptanan potansiyel bir kaç milyon ton gibi. oldukça dilsilk bir 
miktar gbstermekte ise de cevher içindekı strik asitle eriye
bilen ~Ds oranının yUksekligi (% 46.2) nedeniyle bgiltillerek 
dogrudan gübre olarak kullanılabilmektedir. 

Taşıt Fosfatı 

Yapısında yer yer marn, tebeşir ve kalkerden oluşan 
steril kısımlar içeren bu yatagın kalınlıgı 0.75-1.60 m ara
sında degişmektedir. Yatak rezervi 250-300 milyon ton, tenbr 
ise % 8-15 P2 Ds arasında degişmektedir. Bblgede yapılan ma 
den işletmeciliSi araştırma etüdlerinde pilot işletme olarak 
rak seçilen Maglenik kbyU civarındaki bir alanda 45-50 milyon 
ton'luk bir potansiyeli 10 m drtU kalınlıgının altında bulun
dugu ve yapılan bn zenginleştirme çal·ışmalarında P2 Dstenbril 
ve randımanı açısından yeterli bir konsantre elde edilebile
c2gini gbstermektedir. Bblgede uygulanması dilşilnillen preses
ler flotasyon veya kalsinasyon ve flotasyonun birlikte uygu
la~masına dayanmaktadır. 

Kasrık Fosfatları : 

Etibank'ın gunumilz calışmalarının odak noktasıdır. 

·y c:· k 2. c:•. <ş ı k 'f 5 [ k m 1 H: b i t' a l 2\ n d 2 y ay ı l rıı ı :,:.. o l up c o g ı·· c:d i o 1 a ı·· a k 
dogu kasrık ve batı kasrık olmak Uzere iki bblilmde incelenmiş 
tir. Kasrık fosfatı kolaylık bakımından 1,2,3~4,5, Arısu ı, 2 
Desan ve Ballıbaba adı verilen dokuz blog~ ayrılmıştır. 

Dogu Kasrık fosfat yatagının kalınlıgı 0-2.5 m ara
sında dGgişmekte, ortalama tenbril % 8 P2D5 ve muhtemel rezer
vi 8 milyon tondur. 

Batı Yasrık fosfat yatagının ise limit tenbr % 15 
F105 ve limit kalınlık 0.7 m alınarak yapılmakta olan hesapla 
malarda 66.8 milyon ton rezerv saptanmıştır. 

1.6.1.2. Bingöl-Bitlis Alt Bölgesi 

Bitlis masifine baglı olarak oluşan apatitli manye
tit yatakları, Mazıdagından sonra en bilyUk potansiyele sahip
tir. Bitlis masifinin dogu bblUmilnde yer alan Bitlis-Unaldı 
yataklarında cevherleşme anfibolit şistler içinde yan kayacın 
şistozitesine uygun olarak magmatik cevher enjeksiyonları şek 

lindedir. Yatak Surum, Meşe sirti ve Unaldı adlı Uç bölümde 
incelenmiştir. Surum ve Meşe sirti bölilmleri işletmecilige 

daha uygundur. Ortalama kalınlık Surum b61Umilnde 2.5 m Meşe 
sir·ti için ise 4.0 m dit'. !ki bölümde 17-18 milyon ton 
(% 5-13 ~ o5 , % 25-30 Fe> tenbrlil bir rezerv vardır. Bitlis 
fosfatları için yapılan ön zenginleştirme çalışmaların da 
% 67.8 Fe tenörlU konsantre % 86 Fe verimiyle kazanılmıştır. 
Artık flotasyonu sonucunda ticari degere sahip bir fosfat 
konsantresinin elde edilebilmesi milmkiln olmaktadır. 

Bingöl-Genç ilçesinin 25-30 km güneyinde yer alan 
Bitlis-Avnik ;ataklarında cevher, amfibol şistler ile albit 
gynaslar içinde yer almaktadır. Yatak Gonac, Miskel, Heyelan-

ı 



dere ve Hamek adlı dört bölümde incelenmektedir.Toplam potan
siyeli 45-50 milyon ton C~ 40-50 Fe,% 1-3 P205) dLw. Avnik 
yatagının P2 05 tenörü oldukça düşükti..tt~, ancak Eıu sahada manye
tite baglı olmayan apatit zorılarının bulunması ve bu damarlar 
üzerinde yapılan ön zenginleşme çalışmalarının henüz tamamlan 
mamış olmssı kesin bir degerlendirmeyi zorlaştırmaktadır. 

1.6.1.3. Aşagı Fırat Bölgesi 

Ust kratese yaşlı, denize! tortul kökenli fosfat 
oluşumları Hatay-Yayladagı, Gaziantep-Kilis, Adıyaman-Besni 

de ortaya çıkmaktadır. Buralarda toplam 8-10 milyon ton 
% 9-15 tenörlü glokoneli fosfat (Kilis, Yayladagı) ve 2-3 
milyon ton % 8-10 F'2D5 tenöt~lü kit~eçtaşı cimentolu fosfat 
\Adıy·aman) vcwdır~. !:ıunlat~ at~asında nitelik ve nicelikçe en 
önemli olan ~ilis bblümünde aralarında steril tabakalar bulu
nan üç ayrı fosfatlı seviye görülmüştür. 

Butür fosfatlar üzerinde M.T.A., O.D.T.U. Kimya 
Bölümü, A.U. Ziraat Fakültesi ve Toprak Gübre Araştırma Ensti 
ttisü 'nde zenginleştirme ve dogrudan topraga verilme araştır
maları yapılmıştır. Cıkan sonuçlara göre glokonilli olan 
u:idıyam,::ın ·fosfatla:·-·ı dışında) bu ·fosfatlat' alışagel.miş zengin 
lı;;?ş.tiı···me yontemlet-ine uygun degildi't·' .. Yıke:HTıa ve elE?me yolu ilE· 
% 8-14 PıDs içeren konsantreler Uretilebilmiştir. Toprasa 
verilme araştırmalarında yapılan tarla ve sera denemelerinde 
ise dgütülmüş dogal glokonilli çeşitli tip topraklarda tarım
sal verimi incelenmiş nötr ve bazik topraklarda degil, ancak 
C:ısitli i;opı·'aldaı·'da =:L'tpe~· -fosfat gi..tbn?'5Üıe ~301'e :1.45 gibi li..11i.t 
veren verim oranı elde edilmiştir. 

1.6.2. Türkiye üretimi 

Ulkemi.zde tüketilen fosfatın hemen hemen tamamı güb 
ı·-·e sanay:Li' ne git'di olat~ak kullanılmakta ve t<::wımsa.l Cwetimi 
için ::ıeı·-ei·li ham ve aı"a madde ihtiyacıda gidet-·ek at-·tan miktar' 
la dış alımla saglanmaktadır. Bu açıdan bakıldıgın da Türkiye 
üretici ülke konumundan çok tilketiçi ülke durumundadır. 

IV. kalkınma planında fosfat için 1983 yılı üretim 
hedefi 1.130 bin ton ise de~ planın gündeminde bulunan tek 
fosfat projesi Batı Kasrık fosfatlarıdır. Yatırımların hızlan 

dırılması kaydıgla 1986 yılı için 1.000.000 ton' luk bir üre
tim hedefi önerilmektedir. (Çizelge 1.5. Yener 1981) 
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C!ZELGE 1.5. 1986 Yılı !çin önerilen üretim Miktarı 

Yatagın Adı 

1986 yılı 
Fosfat Konsantresi 

Lit'etimi (tan) L.it'et i c i l<ut'ul u ş 
t------------------------·- ---·------------------1 

t:::ası·'ık Fos. 
Tasıt 

Kilis 
Fos. 
Fos. 

Bingol Fos. 
Bitlis Fos. 

750.000 
100.000 
25.000 

100.000 
25.000 

Etibank 
Etibank 
Etibank 
T.D.C.! 
Etibank 

r----------------------------------------------------~ 
TOF'LAI1 1.000.000 

ı...._ __________ .. ____ , ______________________ ·--~----------·-------

1.7. Mazıdag Fosfatları 

Bir tarım Ulkesi olma niteligirıi koruyan Ulkemizirı 

fosfat kayası Uretimine ilgisi 1950 yıllarına dayanır. Arama 
il~ başlayarı çalışmalar ile mevcut rezervlerin degerl~ndiril
mesi 3. bes yıllık planında yer almıştır. 

1 9 7 O . y ı 1. 1 a t' 1 n d a. +o s fa t k aya s ı f i a t 1 a i' ırı ı n a ı·' t 1 :;:; l C:H' ı 

Azot Sanayii TAS nin Sivricede kurdugu NSP tesislerinde ham 
madde Uretmek Uzere Karataş projesi ortaya konulmuş ve 1976 
yılında Uretime geçirilmiştir. Tesıs 125.000 ton/yıl kapasite 
ıı olmasına karşılık gUb~e fabrikalarına pazarlama zorlukla 
rı ~edeniyle dUşUk kalmıştır. 

Işletilebilecek ekonomik rezervlerin tUmU Batı Kas
rık bblgesinde bulunmaktadır. Yaklaşık 62 km lik bir alana ya 
yılmış olup dokuz jeol~jik bloga ayrılmıştır. Işletilebilir 

rezerv hesaplarında yatagın degişik bzellikleri ve maden 
işletmeciligi kriterleri dikkate alınarak min. cevher kalırıli 
gı ü.7Cı 1T1 \.;e ml.rı. ekonomik terıöt-· ~~ 15 F2DS alırımı;:,tıt'. Bunun 
i.i::e;·'irıde kaları fosfat iç·:;o~··erı t'ezet'vleı--· işletilebiliı·' 

rezerv olarak gruplandırılmıştır. Toplam 70.4 milyon ton re
zer'v ,ııc:;•vcuttut'. 

1.7.1. Genel Jeoloji 

Mardin-Mazıdag fos+a~ provensi, Prepalezoikten 
f<uvater'net'' e kadat' de:3işik fot'masyonlat·da temsil olmaktadıt'. 

Bu bblgede bilinen ilç yatak Akras, Kasrık ve Taşıt denizel 
kbkenli olup bir yilkselme zonu oları Mardin-Bozova eşiginde 
yet' almaktadır'. 

1.7.2. Cografik Durum 

Bblge sahası Tilrkiyenin gilney dogusunda, Mardin 
iline baglı Mazıdagı ilçesinin 16 km batısında yer alır. 

ı 



Mazıdagı Diyarbakir Mardin ve Urfa'ya sırasıyla 90,61 ve 172 
km mesafededir. CSekil 1.2) 

Bblge sakin bir morfoloji izlemekte, ani yUkselti
let~ yoktLw. Yükseltilet~ 900-1ü50 m at~asında degişir. 

N 

1 

Ölçek: l;ı orıı.ı:oi1 

SEKtL 1.2 Cografik Durum 

1.7.3. !klim 

çok 
GUneydo9u Anadoluya bzgü 

=:ıcak ve kLwak, k!.şlaı-ı soguk 
bzellikte olup, yazları 

ve yagışlı geçmektedir. 
Yeraltı ve yerüstU suları bakımından fakirdir. 

1.7.4. Ekonomi 

Halkın geçı;n standat-dı ç:pk düşl.iktüt~. Susuz tat~ım ve 
ha~~ancılıga dayanır. Dolayısı ile halkın sosyal ve kültürel 
yonu zayıf okuma-ya;ma oranı azdır. 
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1.7.5. Stratigrafi ve Litoloji 

Mazıdagı ydresindeki geniş fosfat çbkelme havzasına 
fosfat bileşikleri, karalardan eski fosfatlı seviyelerden ve 
deniz dibi akınt~ları ile gelmiştir. Taban morfolojisi,akıntı 
mekaniSi ve sedimantasyon ortamının fiziksel ve kimyasal dzel 
liklerine bagli degişik zaman ve yerlerde kimyasal olarak 
fosfat çbkelmesi olmuştur. Bu çbkelme istikrarlı bir şekilde 
olmadıgı icin, denge kısa sürede ve mesafelerde fosfatın veya 
kireçtaşının alehine bozulmuş, çbrt oluşumu ve sekonder-olay-

----lat-· fasiyez deSişiniini kac~~pk ha_}.?- -getifmiştit~. Bu nedenle 
·fosfat- yatakl?-\t~ı yatc:~y ve düş_§y planda' tenbt~ \te kalın1-ık 
l:::ıakımJ.ndan kısa at~alıklardı::ı sık sık degişmektedit~. 

Bu- bölge pt~epa 1 ~020 i k' ten Kuvat::tE?ı·;net~' e k ad at-· de:~ i---
şi k fcwmasyonlar·da femsi 1 -ed i 1 it"'. Fosfat yatak le'iı·-·ırıda en çok 
TASIT FOSFAT seviyesi Karababa formasyonunda, AKRAS FOSF~T 
seviyesi Germa fo~masyonunda, SEM!KHAN ile KASRIK_fosfat sevi 
yesinde kası-~ık formasyo_nunda yet~--aımaktaçtu~.-

- Bblgenin _en bnemli bİrimi ı<asrık fot-·masyonudLit-·. ---
Belirgin litolojik degişim gbsterir. Batı kasrık fosfat yata
gında Uc litolojik tip gözlenir. Silisli oolitik ve karbonat 
lı fosfatlar yat~y ve dilşey planda birbirine eeçişlidir. 

J<ırmızı, t~enkl i ki ı ganglı sil isi i fosfatlc:w tavan 
ve tabanda tabakalar halinde bazen cep çatlak dolgu şeklinde 
yataklanır. Ancak silisli fosfatlar işletilebilir rezervtn 
L:·iiri"ıl·· ı.. ~(...ı:~,iıh.:~nl.l u.İ.LtŞ-tLı.r·Ltl·. t\eze~··.., ıı:2SCt"::.;) ~ .. .:ıl.~:.ıi".::t~:. ,_ıC)-~.J.t:J.k .Vf? 

!:: .. ~·~·~·~::-~:8.t I .ı.··. f-== f:-\·~l6u lıiCjJ.;Jı6:\ :.:j8luıi'ş1::ıı· ... , 
Batı kasrık bölgesindeki formasyonlar, genel olarak 

üç gt~Lıpta toplanır. (Etibank, Mazıdag Fosfat !şletmesi eıt-·yarı

tasyon raporu. 1989,) 

1. Karababa 2 C formasyonu. 
2. Karabagaz formasyonu. 
3. Kasrık formasyonu. 

1.7.5.1. Karababa 2C Formasyonu: 

Genellik-le mat beyaz ·çok fnce ta0eli, se!~t kıt~ılgarı 

seyrek kalsit_dafuarl~,o~ta-kalın tabakanlanmalı ve bol rudist 
fos-i ll i iiı:._::eçtaŞ_ı, kar-:_ab_aba-_:_dolomi"tik kit~eı;taşı i..izet~ine gel--

_inektedlt-.-.-· - .- __ ·--- _ - -

--

1 .7. 5. 2 Kasr _ı_k Formasyonu: -_ 

Kaı~·ababa. 2C t~Lıdisli kireçtaşı üzerine gelen (korıkmr 

d~m cılaı·-·ak > Aşagı,dan yukat~ıya dogt~Lt; 

kast~ık fosfat s-eviyesi- ·;, 
Kast~ ı k'. 1 üyesi _ 
Semikhan Fosf~t seviyesi 
Kast~ ı ki 2 i..iye si 

·· .. ...,_-
-----·-~------- . ----·-·-

-_ 



1.7.5.2.1. Kasrık Fosfat Seviyesi: 

Karababa 2C rudistli kireçtaşının Uzerine konkor
dan olarak gelen pembe, inre billursal taneli, sert kırılgan 

seyt~ek kalsit damat~lı, . . genellikle fosilsiz ot~ta kalın 

lıkta tabakalı kit~eçtaş:ı.. Bazen lamelli branş kavkılı, bu 
kireçtaşının Uzerine Kasrık fosfatı olarak adlandırılan gri
açık kahverenkli,0.5-2 mm tane çaplı oolitik taneli,kırılgan, 
balık dişleri içeren seviye gelir. 

1.7.5.2.2. Kasrık 1 üyesi 

Kasrık fosfat seviyesinin Uzerine gelen çakmaktaşı 
kireçtaşı ardalanmasından ibarettir. Ortalama kalınlıgı 4-15m 
dir. Bu seri aşagıdan yukarıya dogru; 

- Beyaz Cakmaktaşı CKasrık la) 

Beyaz ve serttir. Kalınlıgı 1-5 m dir. Kasrık fos
fat seviyesi için klavuz kabul edilir. 

Kavkılı Kireçtaşı <Kasrık lb> 

Lamelli branş ve gastropod kavkılarından oluşmuş, 
tabakalı, ortalama kalınlık 2-3 m dir. 

- Çatiaklı Çakmaktaşı <Kasrık le) 

Duman renkli, sert ince orta kalınlıkta çakmaktaşı 

ııe pembe killi kireçtaşı ardalamasından ibarettir. Ortalama 
kalınlık 2-5 m dir. 

1.7.5.2.3. Semikhan Fosfat Seviyesi 

Kas~ık 1 Uyesi Uzerine gelir. Aşagıdan yukarıya 

- Ardalanmalı seri 
- Semikhan ana yatagı 

olmak Uzere ikiye ayrılır. 

- Ardalanmalı Seri : 

Semikhan ana yatagının hemen altında çakmaktaşı 

fosfat ardalanması şeklinde bulunur. !nce bantlar birleşerek 
çört çimentolu fosfat bantlari haline dönUsUr. 

- Ana Yatak 

YUksek ten~rlU açık gri-beyaz renkli oolitik fosfe
ritlerde kırmızıdır. Ortalama kalınlık 1.20 m dir. 

1 



1.7.5.2.4. Kasrık 2 Uyesi 

Semikhan fosfat seviyesinin Uzerine gelen çeşitli 
çakmaktaşı kireçtaşı seviyelerinden oluşmakta aşagıdan yuka-

- Bresoik Çakmaktası <Kasrık 2a) Unitesi 

Bu linite, koyu gri siyah bordro renkli, bazen kong
lomera breş gdrUnUmlU ve arazide mostra verir. Ortalama 2-3 m 
Semikhan fosfat seviyesi Uzerinde bulunması ile iyi klavuz 
seviyesi olarak kabul edilir. 

- Kavkılı Kireçtaşı <Kasrık 2b) Unitesi 

Gı·-i ı'enkli, set't kıt'ılgarı lamelli bt'anş ve gastt'o-
Pot kavkılardan oluşmuş ortalama 5-10 m dir. 

- Ça~maktaşı Kireçtaşının Ardalanması 

Kast' ı k fo t'masyonu.nun tava n ı n ı o 1 u ş tu t'LW. ~:::oyu g t' i 
siyah bordro, sert çatıaklı ortalama kalınlık 10 m dir. 

1.7.5.3. Karabagaz Formasyonu 

Bu seri Kasrık formasyonunun en Ust çbrtleri Uzerı
ne tedrici konkordan olarak gelen killi kireçtaşı ile başlar. 
Acık sarı krom renkli. sert kırılgan, seyrek pirit karıkresyon 

Bu~un Uzerine ise konkordan olarak ve ortalama 
1 C··.:ı ··· ~.·:·:r=:~ lTı .:ı. tN· as ı ı-ı ::i Et d r:-=:·::~J j_ ~-f.·? r:, l-·: :-- ı?.• m-- k 2.h \/ t? t· ... f.:?rı k 1 i , b cı 1 E· ı·-· i ıTlE b cı ş-·-

l~k~~ ~jf gbrUnUmlU kısmen dolomitik kireçtaşı gelmektedir. 

1 
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1.7.6. Tektonik 

Fosfat h~vzası ve çevresi Jura sonu aşınma devresi
ni takiben bUyUk ibir transgresyana usramış, havzasının her 
yerine Krataseniritik kireçtaşı çbkeltmiştir. 

Derik antikilinalin yUzeyinde, eski fay bloklarında 
alt Kretasenin en kalın serileri oluşmuş. tkinci derecedeki 
antiklinal ve strUktUrler Kasrık karababa formasyonları içer
sinde fosfatlı ortamlar oluşmuştur. 

Ust Kratase de kuzeyde bulunan ofiolit ve flis 
selfi kUçUlterek sUneye kaymışlardır. Fosfat havzasın da,Kara 
bogaz formasyanu marn VA marnlı kalkerleri çbkeltmiştir. 

Tabakalar NW-8 dogrultursunda egimleri 4 NE dir. 
<Etibank, Mazıda9 Fosfat İşletmesi oryantasyonraporu. 
l9!3(jl,) 

1.7.7. Cevherleşme, 

Fosfat yatakları sedimanter oluşumlu karbonat apa
titler ve flor içeren kollofan dan meydana gelmiştir. Denizel 
ortamdan fosfordari çok flor erimiş halde bulunur. Kollofan 
minerali ekseriya flor elementini içerir. 

Karasal ortamda ve tatlı sularda, fosfatın oluşumu

na olanak saglayan ,bazik bir ortam bulunmadıgından, ekonomik 
deSerde fosforik yatakları genellikle sedimanter oluşumludur. 

Ne cek sıs, nede derin olan sıcak sularda kimyasal 
yolla flor apatitler, hidroksil apatitlerin kimyasal reaksi
yonları sonucu çdkelmişlerdir. Nitekim Mazıdag fosfat havza 
sın da, balık dişi, organik artıklar ve kavkılı kalkerler 
oldukça yaygındır. 

1.7.8. Oluşum 

Mazıdası fosfat havzasına çevreden akan sularla hem 
açık denizlerden akıtılara, eski fosfat seviyelerinden hem de 
deniz diplerinde bozuşan organik artıklarından fosfat bileşik 
leri gelmiştir. Bunlar taban morfolojisi, akıntı mekanisi ve 
sedimantasyon ortamının fiziksel ve kimyasal dzelliklerine 
gbre, degişik zaman ve yerlerde kimyasal olarak fosfat çbkel
meSine rol açaçak şekilde konsantre edilebilmişlerdir. 

Fosfatça zengin olan bu sularda, organik hayatın 
yaygın oluşu ve fosfatın bir kısmının, biosimik ve organik 
çbkelmesi mUmkUndUr. Karbonatlı ve silisli kayacıarın aynı 
anda ve yerde çbkelmesini bnleyen pH degerierinin yUksek olma 
sı ve diger şartİarın bulunması, zengin tenbrlU fosfatların 
oluşumunu mUmkUn kılmıştır. Aksi durumda fiziksel ve kimyasal 
şartlarda ise, dUşilk tenbrlU silis ve karbonat ganglı fosfat 
cevherleri çbkelmi~tir. 

Bt.:ı tL"ı.n bu :cı 1 ı::ıy 1 at-· f.ıbs te ı·~ i yot-· k :i. , sf:2c:l :i rTıant <:ı ~:;yı::ın o ı·~ ta····· 
ınında hUkUm sUren fiziko-şimik olaylar ve şartlar,fosfat yada 
karbonatlardan sadece birinin çbkelmesine yol açaçak tarzda 
istikrarlı bir şekilde gelişmiştir. Bbylece fasiyez degişik
likleri karışık hale gelmiştir. 

:~() 
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1.7.9. Mineroloji 

Batı kasrık fosfartları minerolojik bakımdan esas 
a~arak oolit ve nodUller halinde kriptokristalen kollofan dan 
oluşmLış kollofan' oı·'anı 1. 43-···54 .:wası ve 0.07-0.9 mm ebadında 
tali olat··ak pt··izmatik konkoidal ve konik şekillet'de b.:ı.lık 

kemiklerinin fosfatıaşmasından oluşan mikrokristalli Franko
lit cevherdeki obanı % 3-4 tane iriligi 0.07-3 mm. Bu mineral 
ler karbonat matriks (kalsit-dolemit) ile bir miktar silisli 
matriks (kalsedon) ile baglanmıştır. 

~ararli fosfat elemanları (oolit nodUl ve taneler). 
tUrnilyle :fosfat minerallerinden (Frankolit - kollofan) dan
Jbaı-··et de:;J_:ilc!ir'", !çle-r-inde steı--·iJ. ıTıc\J.zemede vı::u-··dıı-··... (Kuvc::tt··s 
kal~edon dolbmit demir oksitler ve kil mineralleri) 

_ _ Ayrıca karnalanma adeielen~e bantlanma kirlenme ilc-
fosfatın içine bir miktar yantaş karışmaktadır. 

Minerolojik ve petrografik minerolojik incelemeler 
le ~u tip cevherlerin oluştugunu gbsterir. 

- Oolitik fosfat 

Kaliteli fosfat cevheridir. Silper fosfat üretiminde 
kullanılır. Reze~vi bilyUk~Ur. Oolitik cevherler ince taneli 
açık gri ve tUf gbrUnUmlUdUr. Frankolit ve kollofan kalkerler 
den iban2ttir·. 

Cdrt ve kalker artıklarını içerir gevşek yapıya 
sahipti t'. 

- Silisiesmiş fosfat 

Cak sert fosfat cevheridir. Cbrtler konsantriktir. 
Bir kısmı opaldir. 

- Fosfatlı kalkerler 

5UşUk tenbrlU ve k0rbonat ganglı fosfatla~dır. 
Apatit ve f_9s·fatlı organik maddeler~ içet'it~lt~t'. Batı _kast'ık 

bölgesinin _yaTJ.sını olLiştLwur. Kalite_?i dL~~üktÜt'.- -Ze_!lg!:_~·ıleş 
tit'imesi get'e:kit'. - -

-_Kalkerii fosfatlar _: 
- -

Yüksek tenbt'lü · kalket' ~ganglı oolit;ik fosfot~it ve 
fos·t~at lı öi-~gan i k madde 1 et' iç et' it~ let' • ....::.. 

<Bati Kasrık bblgesinin degilde) Semikhan bölgesi
ni~ önemli bölümUnU kapsar. 

• ........ .r .-
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I. 7. 10 Rezerv 

Maden yataklarının degeriendirilmesi ile ilgili 
yatırımlarda azerinde en fazla durulan husus işletmeye 
alınacak cevherin rezerv ve kalitesidir. 

Gerek rezerv hesaplarında ve gerekse aramalarda 
kolaylık olması için bloklara ayrılmıştır. 

Yet~ yer kal ın ı ı k 290 cm 'ye tenöt"'de % 30 F2 Os geç--
mektedir. Minimum ekonomik ve işletilebilir cevher kalınlıgı 

70-50 cm, tenöt·· ~~ 15 F2 Os i le işletilmesi mümkün " Potansiyel 
Rezet~v" ise 50 cm < ve tenötc- %_1~ F2 Ds< at'asıııda olur~ .. 

·--· 

1.8. Fosfat Cevherinin Degerieridirilmesi ve Kullanım Alanları 

1.8.1. Fosfat C~vherinin Degeriendirilmesi 

__ Dünyada ist1hsal edilen yüksek tonajda.ki fosfat 
cevherinden çok küçük -bir kısmı herhangi bir fabrikasyona 
tabi tutulmadan kullanılabilmektedir. 

Diger önemli kısmı kimyasal işlemleri gerektiren 
fabrikasyonla yaşantımızda kullanılan temel metodlardan 
başlıça üç bölümde özetlenebilir. 

- Yük~ek sıcaklıkta karbon redilkierne 
-·· t.-:ır··_ vey·a dciha +azj_c;\ d=i.ı. : •. :t: :i.ş.ltLıı~<= -~.::,:.ı.~ ~-d\;d.üiic.• 

--- bıııs, södyum ı:;uzJ.a.ı-··ı? !'-i~:3 miner-··.:zı.t.J.er-ı veya az 
miktarda fosforik asit ilavesi ile yüksek sıcak

lıklarda kalsine etme. 

Bu degişik metodlarla fosfat cevherinden üretilecek 
maddeler şöyle sıralanabilir. 

Elementer·- fosfat 
-· Fcısfot' i k as it 
- Fosfatlı gilbreler _ 

Fosfat tuzları ve diger fosforlu bileşikler. 

1.8.1.1. Elementer Fosfor 

Kalg-i__xum fos_:f~t _bi)eş_iınindeki- f_sıs{at-1 ı~=e_v~et"'in. sro2 -:::_ 
ve C ilavesiyle ve--::yüksek sıcak-lıl:_::lat"'da- dekompoze edılme~ıyl.e 

-~e 1 emen t?t-- fos_fa t e ı=de -e-di 1 i ı-~. - - -

;;; .. --.. > 3CaSiOJ -F P + 5CO 

Eleme-ntet~ fosfoı·~, asket"'i amaçlar~ıa <yangın bombası) 

haşerat öldürücü zehir, bakır kalay gibi bazı metallerle ka
rıştırılarak al~şım yapmada fosforik a~it imalinde kullanılır 



1.8.1.2. Fosforik Asit Fabrikasyonu 

Fosforik asit iki metodla Uretilebilinir. 

- Elementer fosforun oksidasyonu ve elde edilen 
UrUnUn hidratasyonu 

C• 
'i, + 50 ---.. =· 

1-=· rı s+ 2 ·- "~ F'O ..: .. 'J 

- Fosfat cevherinin sülfirik asitle dekarnpozisyonu 
eriyigin katı kısmının kullanılması 

. H F't + '7'1-IF + 
Ö J 'Lt. -

1.8.1.3. Fostatlı Gübreler 

Fosfatlı gübreler çok çesitli bir madde listesi 
içerir. Bunla~dan bazıları toprasa sadece fosfat için 
verildigi hald~ di9erleri Azot-Fosfat, Azot-Potasyum, Fosfat
Potasyum elemanlarını içıne alan eriyebilen tuzlar halinde
dir. Fosfat qevherlerinden elde edilen fosfatlı gUbrelori 
Uç 3rupta topl~yabiliriz. 

-Suda Çözülebilen Fosfatlar 

C cıl : yU k s e k e t' ı m e ye t e n e k l e ~· i d o 1 e:ı y· J. s ı )-' 1 a. t.: <:w ı m d a 

~: :.~ '.~~:' ~:;.~ = : '~': ;~ ~- ı et:·~:"~: i .. ~~:_: ~: ~~;~'~,:,~c~~:~~'~- ~~~t~::~~ e ~o~·~:~ a. ~ -~ 
1

. i~ 1 (~ :~· '3:,~ 2~~5 r~~4:~s 
E· c' i >"c? :ı i l t:· :·ı 

·f c·:::· -r ~i.:: J ı ·~·i_· .. 

Fi~S içerir. Amanya~laştırılmış 

n~tr3tlı eUbrelcrden ibarettir. 

a-) Normal Süpe~ F~sfat 

.... i-!zC ----:- C<:~Hı, \F'Ot.>ı 

- Sitrat Asitinde Çözünebilen Fosfatlar 

a-l Kalsiyum Meta Fosf<:~t 

----> 4F'CJ -:- HC 1 

fos+c:ıt:; 
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1.8.1.4. EndüstrideKullanılan Fosfat Tuzları 

Genellik~e yüksek saflıkta kimyasal bileşimi olan 
bu ürünlerin; inorganik fosfatlar, kalsiyum fosfatlar, amon
yum fosfatlar, sodyum fosfatlar, fosforklorid, penta oksitler 
fosforun organik bileşikleridir. 

1.8.2. Fosfatın Kullanım Alanları 

Dünya bazında _fosfat -_:_l:=:<.:ıyacr ti.:tketimine bakıldıgı
zaın<:ın toplaiTL tüketiminin ~~ 90'nır1ın gübre_yapımında kull~ııl·- _ 
c:Jıg:ı. ~3öt~üJ.mektedit~~ Geri kalan --:.t.:- 10 luk kısim ise kimya ~.ana-··· 
\-':i i nde ku-l 1 an ıl mı:ü:: ta d ı t~ ._ Gü b t··e yap ı i'ıli_hda k u ll an ı 1 an Di:l!ıya 

fosfat tüketimi y~klaşı~ 33.000.000 ton/yıl, gübre dışı tüke
tim 25.000.000 ton/yıl ve buna ek olarak elementer fosfor 
tüketimi 500.000 ton/yıl (\.-<J.LavJet-·!:'J,1 J.':t851 dit~. <Ci<~Edge 1.6.) 

Son on· yıl, veya. daha fazla bit~ süre içet·sinde met··
kezi planlamalı -ekonomi politikasıııi-- izleyen ülkelerdeki 
üretim artışının oldukça fazla oldugu görülmektedir. Bununla 
birlikte batı dünyası için bu ürün basına üretim düşüşü deSi
şimi get'çekte oldukça a.zdıt'. <Cizelge ı. 7.) 

C!ZELGE 1.6. Bölgelere Göre Fostatlı Gübre üretimi 

Dünya Toplamı 
Batı Dünyası 

Merkezi Plan. Ekono. 
Bat ı Avt'upa 
Aft'ika 
Kuzey Pımet' i k_a 

' Latin Amet··ika 
Asya. 
Ok yanusya 
Dogı_ı Avt'up.i 

1972-T5 

17.7 
7.6 
6 .. 5 
0.9 
6.5 
0.7 
ı. 6. 
1. 5. 
2.4. 

l,j.S.S._-R. -:3.8.-
Di9et·· I"I~P.E.-3C:inl_-::- L4.--

- . -__:,___-

1983-84 

33.7 
21. o 
12.7 

... 5. 2 
1.7 
8.4 
1. 4·. 

"":!' • ..., 
·-' • .ı;... 

ı. o 
-3. ı. 
6.8. 

M.P.E;._ Met~~::ezi --Jd.lari_lamal--r_Ekonomllet~ 

·.·• 

= 
····,.-_ 

Degişim 

+ 8.4 
.. ~. 3ıı 3 
+ 8.4 
-- 1. 3 
+ 0.8 
+ ı. 9 
+ 0.7 
+ ı. 6 

0.5 
+ 0.7 
+ 3. () 

-+ ı. 4 
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CtZELGE 1.7. UrUn Başına Fosfat GUbresi Uretimi 

~Dün va Top_l_a.,-,m-ı _______ ı_9_~_~-9-~-.:-... -~-(-ı ----1-9-:-:-:~: 4 
6.8 7. ı 

+ u. 1 

+ ü.::. 

Degi~i:l 

5.4 5.3 0.1 J 
BS 0.8 0.4 0 .. 4 
Kompleks DAP 5.8 6.7 + 0.9 

~---·-·-- ·------------- ---·-----

l_BS -~ ~~~ ;,; i ma ı atı n da-e ı ~=-ed i ı e_:_:_~- c~:_: s :_::_J 

1 :;t:n=·/osP 
Ts;::· 

:tnsiltet-e sülfi..:w biı·~ligi (B.S.C) tat-·;:dındarı bel it'-
ı.::?ı-:E·rı c}E!l':::·CE·:3ei yönelik gi..'ıbı~e kimyası ',.'e ham rrıateı-yal ihtiyacı 

Uze~ine yopılan çalısmalar Cizelge 1.8'de verilmistir. 
Dünya fosfatlı gUbre Uretiminde 1983-2000 yılları 

.:::·.'-i::•.<::ı:-,c!.:=.. 1'-7f..ı8 yılı baz al:~ndıg::.nda daha evvelki 17 y·ıllık 

djnı::=:·ırı i\;e;·--sindl:2ki 1/3' lCtk at .... tışa oı·--a.rıl,.3. 2/3 or"'anında bir .. 
. :.ı·'tı!:_:: olc.<.cagı ?anılmaktc-tdıt-. Uı··'etimindeki Pızcıtla kıyCı.sla. bu 
,:ı z ç;ı 1 ~ ş .1 ct z o t 1 u s i...'ı b t~ e f i ya t 1 a t~ ı n ı n d ah a i •:; t i l·::t' a t~ 1 ı o 1 ma s ı y l <öl 

.:::ıç: ı k 1 c-tr·, mc, k t C"•. d ı~-. 

ClZELGE 1.8 DUnya Gübre Talebi, 10 ton 

1983-84 2000-01 ı 
L-·---·-·--·-·------·------------------·--·---·---·-----1 
/ (lzDt <i'i) 6,1::::.6 112--118 ı1, F' c~ sf 3. t ~~ F'2 [:5 ) 32. 9 50---~;3 

F·,_-,-i-_ .. _=-.~.-- •,'!.·:_·
2

:_1_) '· ?S. :='ı 4 ı __ ,..,. i 
- - ~ - ".·· (-_) ·.~_~.- ~-·. _-1' -'·.· ı ToPlam 125.0 _ _ · 

i 
! 

L ------·---
___ j 

deki 
G2l i şm~·k te 

tUketimi % 95-99 
olan illkele~de fosfatın gUbre sanayiin
'a kadar yUkselmektedir. 1984-2000 yıl-

la.r·'J. 3.~-:::ı.:=ı:ıd.::\ ci...\nya.- fo:.fatlı gübn~ tüketimi ve ar-zının kendi 
ve gelişmekte olan dUnyanın ihtiyaçlarını saglayan endUstrisi 
gelişmiş serbest piyasa ekonomili batı ülkelerinde tek tek 
veya gruplar halinde tüketimin odagı olan gelişmekte olan 
ülkelere kayacagı tahmin edilmektedir. 
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1983-1984 2000 

.. 
t·.\FU 

MPU 
~8 HPO : Merkezi ·Planlama! ı Olkeler 

roplaa 33.700.000 t P
2
o5 

Gv 
sa 

GO : Gelişaiş Olkeler 

GOO : Gelişaekte Olan Olkeler 

Toplam 51.000.000-54.000.000 t P2% 

SEK!L 1.4. Dünya Fostatlı Gübre üretimi 

Gübre sanayiinde kullanılan fosfatın% 60'ı Süper 
Fosfat, % 20' si Fosforik Asit, % 20' si Kompleks Gübre yapı
mında kullanılmaktadır. Dünya istatistikleri incelendiSinde 
1970 yılların sonlarında başlayan kapasite kullanımındaki 
at-·tışın 1980 yıllar'ına kadat' devam ettigi, 1980--81 yıllar-ında 

tüketilen fosfat UrUnlerinde nispi bir azalış oldugu gbrUlmek 
tedir. Bu durum en bariz olarak fosforik asit üretiminde 
gÖi'L"ı.JıTıektedit'. (Cizel·Je 1.9) (Lawer-·s, 1985) 

C!ZELGE 1.9. Fosfat Tüketim Miktarına Baglı Olarak Fosforik 
Asit üretimi 

~----

. DUnva Fosforik Asit 
1 i__ir-et imi ı di t P2 Ds 

DüGya Fosfat Tüketimi 
10 t Fi!Js 

YU:: d esi 

1980 1981 1982 1 983 198<-1-

21.63 20.47 19.59 21.34 23.87 

31.09 31.68 30.84 30.82 33.34 

69.\)0 64.00 63.00 69.00 72.00 



1.9. Fosfat Cevherlerinin Zenginleştirilmesi 

Fosfat cevher~ıer~i P2 Ds 
ı:Borıe Phosphat of line) (Kit~eçteki 
gbre degerlendirilir. 

veya 
Kemik 

CaJ (F'Ot.>2 B. F'. L 
Fosfatı) içet~ig ine 

E. ~ L ~ 4~R F· ~ı -, • ı- • • = U • ·.Jw 2 ı...; S 

- ~ ~ içeriklerine Göre 

a-) 1. 30 -.....-e daha fazla F'ı Ds ihtiva eden ce\thet~let~ 

fosforik asit ~e sUper fosfat Uretiminde 

b-> % 24 P2os içerenler elementer fosfor Uretiminde 

c-) /. 20 PıDs ihtiva edenler bgUtUıUp dogrudan dog
ruya gübre olarak 

d -- ) :;~ 5 - ıcı P2 C• S i ç e ,~c·:-: ı e ı·- d e k u ı ı an ı L:ı b i. ı i. r~ 
için ~eGginleştiriımeleri gerekmektedir. 

hale 

f:u:-. ı.,::~,.-; 

Ta~G boyuna gbre ~ınıflandırma ile zenginleştirme 
·- C:•ı-.::· . .:ir.ıetr-ii: metodla zerıgirıleştir~me 

- Fl?tasyonla zenginleştirme 
Ele'3l:t:-o~t.='tik C:\)'lt'rn<:~ ile zenginleştit~me 

- Kavurma ve k2vurmadan sonra zenginleştirme 
K~my~sal meto~la zenginleştirme 

9.1. Tane Boyuna Göre Sınıflama lle Zenginleştirme 

Bu me~o~la belirli ~ir boyuttan daha iri veya daha 
in•:·2 t.::\r·:·?::lF:::--·i~··ı .~:ı.··.::--:~l:n:=··=:ı 5Dnucı._t ce .... /hE~t"' terıı::ır"'ıjrıde bit"' aı· ... tış 
cl.:Tı:::ı.t:':::;j:.ı·'. <::,::_.,-"' C!~r :Tıet;:::d ol:_:.p c!EıhEı. ::iyade 1. 2(•-25 F2C:S 
içere~ fo~f2t ce~~eriri =enginleştirmede; flotasyon ve 

-~:; r- :=.:t -...~ · j_ -::. :2 r:·, i-::.· t ı:.:ı .:-J .Lı =~ !.-. ı :-: ;j :.:?. CJ 3. ·.,~ -~:.ı. ı·- d }. ın c :!. cJ 1 ~-\,.~.ak k Lt l 1..::\ n ı l .::ı rı t an e 
b~~-- ~i· •. _ _.: ...:.. .:_·:. ~ ijr-: :::=· q ö t- ı:=· d;::~--. t .:;._· .... ;-- 2. -::-~! ·:_tf-j ta.. i n c E· l en ine k t eel i t-·. 

1.9.1.1. Kaba Eleme 

20-3j mm bo~utunda tUvenan cevher ile çalışılmakta 
ve ~c~f~t minerallerine nazaran daha sert ve ~ı~ılması zor 
ola~ silis gibi maddeler elek üzerinde ayrılmaktadır. Bbyle 
t:. i t... rri ~ -: c- d F c.; s ' :.:, a k:_~ l l .:_;ı: : : ıT • .s L t a d ı , .... 

1.9.1.2. Orta Pereceli Eleme 

4-6 mm boyutundaki tUvenan ce~herlere tatbik 
ıTıeL te-:::~·. Bunı)r:::a. :_'.y::;ul::;.m::ıs::. ~::HOUF-:IBı::J;j ı:Fas) tadıt'. 

edi l-
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!.9.1.3. Hava Sınıflandırıcıları lle Ayırma 

100 mikran ve altındaki tanelerin ayrılıp ıskarta 

edilmesi için hava klasifikatdrU kullanılmaktadır. Uygulaması 

KOUIF (Cezayir) dedir. 

!.9.1.4. Siklon lle Slam Ayırma 

50 mikrondan kUçUk taneler siklon ile ayrılıp şlam 

uzaklaştırılma~ı yapılır. Bu ydntem daha ziyade flotasyon dn
cesi kullanılm~ktadır. 

Tane~boyutuna gbre sınıflandırma genellikle çakıllı 
ve peletik fos~atların zenginleştirilmesinde kullanılmaktadır 

!.9.2. Gravimetrik Metodla Zenginleştirme 

Fosfat minerallerinin bzgUl agırlıkları 2.9-3.2 
arasında degişmektedir. Genellikle fosfat ile birlikte bulu
nan silis ve kalkerin ise özgül agırlıkları 2.42-2.7 arasın

dadır. dzgUl asırlık farklarının azlıgı nedeni ile gravimet
rik metodların endüstriyel uygulaması henUz gelişmemiştir. 

Ancak agır sıvılarla yapılan konsantrasyon işlemlerinden 

olumlu sonuçlar alınmaktadır. 

1.9.3. Flotasyon lle Zenginleştirme 

Dünya fosfat istihsalinin bUyük bir kısmı f 1 ota s-· 
yon la zenoinleştirilmektedir. DUnya fosfat üretiminin % 80' i 

ı=: Cı k e:, l ı f o o;:. f a t y.:; t i:'d·: 1 a ı·' ı rı d a. ·;~ :::>:' · s: i i s E· m a g m ;:ı. t i k to~··tu 1 
o ı- j i rı ı i yata~~arda eld~ edildigi daha önceki bblUmlerde 
açıklanm~~t:ı... Su halde zenginleştirme proseslerinin üretim 
yapılaca:Jı y;;..f.al:: ti.."n·L.."ıne r;ıöt'e degi.şiklikleı··· göstet'ecegi. açık--
tıı-. DUny&da dEvam etme~te olan presesieri iki kısımda ince-

- f•i,ö>.:;.-:-.2.tı:: !.::'•k.=:·nli feos·fat cevheı·J.er·inir. 
ti~·ilrrcsi 

z e n g i rı 1 e ş--

Tcn-TtL~.l kök en 1 i 
ı- i ~tT,es:.i 

fosfat cevherlerinin zenginleşti-

1.9.3.1. Magmatik Fosfat Cevherlerinin Zenginleştirilmesi 

Karbonat içerikleri çok az olan magmatik fosfatla
rın konsantrasyonu kırma, bgUtme ve apatit flotasyonu kade
melerinden oluşur. Cevherde bulunan kalsit, dolemit ve manye
tit pH 10 civarında kastikleşmiş aminler ile bastırılmakta ve 
apatit yag asidi ve sabunla yüzdürülmektedir. 
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1.9.3.2. Tortul Fosfat Cevherlerinin Zenginleştirilmesi 

1.9.3.2.1. Sil~kat Ganglı Cevherlerin Zenginleştirilmesi 

A.B.D. 'nin güneyindeki fostatlı havzalat~ ot~nek tip
lerden biridir. Bu yatakalar için geçerli yontem flotasyondur 

- Kullanılan yag asidi miktarının azaltılması veya 
yaS asidinin belirli bileşimi ve sabit toplayıcı azelikleri 
olan sentez reaktifleri ile yer degiştirmesi Polikarboksilik 
asit esterleri~ SulfosUksinik asit tUrevleri <Alkyl~midoalky
monoester) ve yag asidi bazlı sUlfat tUrevleri. 

- Yas asidi bazlı flotasyonda, UrUnleri notrolize 
etmek için kıreç kullanılarak H2S~ ile yapılan yag giderme 
işlemlerinden sonraki yıkama fazının elimine edilmesi. 

Ya~ asidi bazlı Anionik Perfluoralkil bileşikleri 

1.9.3.2.2. Karbonatça Zengin Gang !çeren Cevherlerin 
Zenginleştirilmesi 

Reze~vl2rın bUyUk bir çogunlugunun dolomitik karbo
natlar içermesi araştırmacıların bzellikle Apatit ve Kalsitin 
etkin ayrılması Uze~ine yogunlaşmasına neden olmaktadır. 

- Ka~bonatlı gangın çbktUrUlmesi 
fl9tasyonu 

+o~:.fı=ıtın dit~ekt 

- Fo~Forık asıt. Flosilisik asıt. Aluminyum-tarta
fosfatlı elemanların çbktUrUlerek 

1.9.3.2.3. Karışık Gang Iç8ren Fosfatların Zenginleştirilmesi 

to:--tt~}. f=ı=..fo.t ~:;e\,.~·:2;-···J.s-ı--·i L'ı.~;:;.~ı-·-·:r-;de ·:./a;::·ıl:3n zerı·:JınleşıTıe Çi:.ilı:ş··· 

malar1ndan brne~ler verilmi~tir. Bu konuda en belirgin brnek 
I da.hc ı::·; ı. B .. !) .. ) ~<:)nj =\ .:s:r·>:::ı i n l -:::·ş t. :. ı·-·:T!\? te·=: i s i d i.;·-.. F-- 1 ot as::./On 
p~-eose:=:i +,:::s.fE,t !Tı:ir>::?'-~ll·:::,r·.~!-ıi:- flu.osi:Li~ik a-::i.t ile ha~-tır-ıl·-· 

mo:ı.lar-ır:ırı v,.::; ka;··b·=·n::-.t mi.:-:·2~-alle;·-·inirı anyonik -flcıtasyorıu' nu 
takiber-ı pı_tJ.p :kc.şu.llcu·--ınd~. ~:iç_, bir~- degişiklik y~-tp:ılmaksı::ın~ 

f.::ı.tyonik siliL:at flc:ıte.svonunu iç:eı~me::tediı·-. :': 3ü F2 o5 in 
Uzerinde tenb01U flotasvon konsantreleri % 70-80 F~o 5 veri
miyle elde edi~mistir. 
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1.10 Fosfat Konsantresinde Aranan özellikler 

- e_2 Q.5 Degeri 

SUper fosfat ve fosforik asit Uretimi için konsan
tre tenbrUnUn % 30 ~ o5 , elementer fosfat Uretimi için % 24 
PıDs ve bgUtUlUp gUbre olarak kullanılabilmesi için % 20 F~OS 
o l m c-, s ı 3 e !·'e k m e k t e C: i ~, . 

R2 ~ terimi demir oksit ve aluminyum oksit içerigi 
toplamını i~ade etmektedir. Bu iki bileşik fosforik asit 
üretiminde filtrasyonu zorlaştırır. Ayrıca fosforik asitte 
to~tu meydana getireceginden asitin nakliyesinde zorluklara 
neden olur. Bunun degeri % 5 'i geçmemelidir. 

- MgO Degeri 

Fosfat konsantresinde MgO içerigi % 0.6 yı geçmeme
lidir. Bu deserin % 1 civarında olması diamonyum fosfat üre
timinde enerji sarfiyatının arttırır. 

- Ca0/P2 Q.5 Oranı . 

Bu oran konsantrenin karbonat içeriSine gbre degi
şir. Du oranın yUksekligi fosforik asit üretiminde Hıso, sar
+iy·,::ıtını etkiledigi gibi l.iı·'etim esnasında CCJıkabat'cıklat'ının 

oluşumuna neden olacagından antifoan reaktifinin kullanılma

sını 3erektirecektir. Bu oran 1.4-1.6 civarında olması isten-

- Çl Degeri 

Klor fosforik asit imalinde HCl meydana getirece
Sinden bu oran % 0.04 'un altında olması istenir. 
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II. FLOTASYON KOLONUNUN TANITIMI 

EndU~triyel flotasyon kolonları son zamanlarda 
çesitli literatUrlerde açıklanmıştır. 

Sekil 2.1 'de bit~ flotasyon kolonu şematik olat~ak 
gbsterilmiştir~ Temel olarak kolon iki ayrı zon içerir, ara 
yUzeyin altındaki toplama zonu ve arayüzeyin üzerindeki te
mizleme zonudur. Toplama zonunda, besleme pulp' ındaki parça
cıklar kolonu~ dibinde gaz dagıtıcısı tarafından Uretilen 
ters akıntılı gaz kUmesi ile karşılaşırlar. Hidrofobik parça
cıklar kolonu8 dibinden uzaklaştırılırlar. Temizleme zonunda 
kdpOgün UstUn~ temiz su ilavesi yapılır. Bu aşagıya dogru 
pozitif ters ~kıntı (pozitif Bias) olarak adlandırılan bir 
sıvı akışı saslar. Pozitif bias'ın varlıgı konsantre içersin
de ince hidro~ilik parçacıkların sıkışmasını engelledigi gibi 
kbpi .. t:;e fizikc::.:'=':i ol,:..~··ak yap::.:;;:.ıTL'Ş hidr-·ofilik pat~çacıkJ.r.wında 
temizlenmesini saglar. 

1 
1 

'i 
besleı;ne 

h~va 

SEK!L 3.1 FLOTASYON 

yıkama suyu 

""-konsantre 

o 

o 

o 

o 
o 

o 

o 

o 
o 

o o 

o o 

artık 

TEMIZLEME 
ZONU 

TOPLAMA 

ZONU 
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I I . 1. Ko ı on De g i ş iken ı er i 

I 1.1.1. Hava Akış; Oranı ve Türeti Imiş Nicelik ler 

Yüzebilen (hirofobik) mineraller kazanma zonunda 
seçimli ol.:::wak :topla.nıt·lar·. F'.:3.t"ça toplama mekanizmasının 

temeli parçaçıkl~rın kbpük yüzeyine çarparak yapışmasından 
ibar·ettir·. Sonuç ola.t•ak yi..i.zebilen minet·allet·in üst akıma 
transferi için hava gereklidir. 

Yaklaşı~ hava akış oranı Jg, cm/sn 

Yaklaşık hava akış ot·anı, Jg, kabat·cık kolon ope
rasyonunu açıklamakta geniş olarak kullanılır, çünkü degişik 
kolon boyutları i~in hava akış oranı kıyaslamada kullanılabi
linir. Yaklaşık h~va akış oranı birim kesitten geçen hacimsel 
hava akış mikta~ı olarak tanımlanır. Tipik operasyon şartıa
t'ında Jg = 1--2 cm/sn d it'. (Çi;:elge 2.1) 

Kolondaki gerçek hava akıs oranını ölçmek için refe 
t•ans <tanımlar•) standar·t şar•tlar·a gbr·e yapı 1 ıt'. !yi bit• tah
min için aşagida.ki denklem kullanılar·a.k elde edilebilinir·. 

Pc J g· L n < Pt 1 Pc ) 
J g = ...................... [ 1 ] 

Pt - Pc 

But·a.da.; 

Atmosferik ~artlardaki (kbpugün üst noktasındaki) 
laşık hava ~kış oranı, 

Pt Hava giriş ~eviyesindeki basınç, kF'a 

Pc Konsantre kbpUk seviyesindeki <atmosferik) basınç, 

yak-

k Pa 

Ornek plarak 10 m yüksekligindeki bir kolon için 
Pt = 2 Pc dir. B~ylece Jg = 0.69 Ji 

Parçacık transfer ortamı kabarcık yU;:eyidir. Bunun 
sonucu olarak mantıksal bir yaklaşımla gerekli hava yU;:eyi 
tahmin ile gerekli olan hava miktarı tespit edilebilir. Bu 
tahminler· taşınac,ak par·ça limitlet•ine gor·e kolon kapasitesi
nin de kabaca h~saplanmasına kadar genişletilebilir. Bu ise 
aşagıdaki tilretil~iş niceliklerden elde edilir. Bu konuda bir 
ör·nek Ek I de açıklanmıştu·. 
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11.1.1.1. Yaklaşlık Kabarcık Yüzey Alanı Oranı, Js, cm/sn 

But·ada; 

Jg = 
ı 

6 J • . g 
ı ••••••••••••••••••••••••••••••• [ 2 ] 

d~ = Kbpilgiln Ust noktadaki hava kabarcık çapı, cm 

Db nini (kabarcık çapının) en bilyUk oldugu yerde 
yani kbpilgiln en list noktasında, Js limittir. Bunun sonucu 
olarak uygun gaz: akıs oranı J~ dir. Sekil 2.2. de degisik db 
ler için Js ve J~ lar gbsterilmektedir. 

160 ----,---,-------,---y---,-------y-------r------ı 

--
E 

100 --, 

z 
~ 
_ı 

~ 

>· 
w 
N 
:~ 
>-
"':(; 

u !.0 

~ z Cil 
~~ 
':ı:: o::: o 
~ ._ 
VI• 
~ 
_J 

~ 
<t 
>-

o o.s 1.0 1.5 2.0 2.5 J.O 

HAVA AKIŞ ORANI J;,(cm/o) 

ŞEKIL 2.2 Elde E~ilebilen Yaklaşık Kabarcık Yüzey Oranı 
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Db küçtildtikçe ~abarcık boyutunun etkisi daha belirgin hale 
gelmektedir; genellikle db 0.3 - 0.4 arasında olacaktır, 

but·ada Js üzet·ıine olan etkilet•i daha az olat•ak fad::edilit·. 
Db , kabarcık zonundaki kabarcık boyutlarından, 

db tahmin edil~bilir, minerallerin kabarcıklara yapışt~Qı 
zaman kabarcık yüzeyinde X 50 lik k~yıp oldugu kabul edilir. 

db = 2 db ...........•........•......•••..... [ 3 ] 

db; ga~ dagıtıcısına, kdptirtticti dozajına, hava akış 
ot·anına ve katı, yüzeyine baglıdıt·. db' nin tipik deQet·let•i 
db == O. 1-0.16 cm: ar·asındadıt·. 

11.1.1.2. ı 
Her Gram Katı Için Gerekli Kabarcık Yüzeyi, Sr,cm/g 

Btitün 1 parçacıkların dairesel oldukları ve kabarcık 
yüzeyinde db ka~ar yer kapladıkları vede kabarcıgın iyice 
yüklü oldugu kab~l edilirse; 

6 
Sr=--~---------- •.•••••••••.•.....•.•••..•.•.• [ 4 ) 

ır db qp 

But·ada.; 

dp == parçacık çapı 
qp == p~rçacık yogunlugu 

Şekil 2.3 te degişik qp degerleri için dp ye karsı gelen Sr 
degerieri gdsterilmektedir. 

Açıkça:gdrüldügü gibi küçük ve düsük yogunluklarda
ki parçacıklar d~ha fazla kabarcık yüzeyine gereksinim duymak 
tadırlar. 1 

! Bir boyut dagılımında dp'nin tahmiMi zordur. Bunun 
için dp asagıdaki gibi alınır. 

d p = o. 30 d 80 ••••••••••••••••••••••••••••••• [ 5 ) 

Burada dSO bilindigi 
boyut tut'. 

gibi taneciklerin % 80 ninin geçtigi 
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ŞEKIL 2.3 Her Gra~ Katı Için Gerekli Kabarcık Yüzey Alanı 

11.1.1.3. Yaklaşı~ Yüzdürülmüş Parçacık Akış Oranı, Jpf 

ust çıkışta het' pat'Çacıgın 
paylasıldıgı kab~l edilir .. (KopUk 
kabul edildıgi gi,bi) 

iki kabarcık tarafından 

modellerinde genellikle 

Bunun sonucu olarak efektif yaklaşık kabarcık yüzey 
alanı ot•anı Jse; ' 

Jse = 0.5 Js ••••.•.•••.••.•.••.•••..•••••••• [ 6 ] 

But·ada.; 
' 

Js = Y~klaşık kabarcık yüzey alanı oranı, 

Boylece Jpf aşagı:daki gibi vet·ilit·, 



3600 Jse 
2 gr/h/cm ..•..••..•••••..• [7] Jpf = 

Sr 

Sekil 2.4 te Jpf de~erleri için Jse ve Sr de~erleri gösteril
mek ted it'. 

11.1.1.4. Konsan~redeki Katı Miktarı Akış Oranı, W 

J f>f Ac 
w = •....•.••.••••.••...••.•••..•.•.•• [ 8] 

1000 

(2) ve (8). denklemlerin birleştirilmesi ile kolon kesitinin 
ilk tahminleri elde edilmektedir. 

ı 

l. 
ı. 18 10 w db 

Ac = ••••.••••••••••••••• [ 9] 
Jğ qp d80 

11.1.2. Yıkama Suyu 

Yıkama suyu kopUk stabilitesini attırır ve derin 
bit' !ccipuk )/.~.ta•jınıırı oluşm:::ı.sını saglat·. f:::öpl.i.k yatagı boyunca 
asayty~ dogru ~u akışı devam ettirilir. Bu flote edilmeyen 
parçacıkların koMsantre içinde sıkısarak yUkselmesini engel
ı et·. 

Yıkama,suyu mıktarının yaklaşık olarak tahmin etmek 
için su denklem kullanılabilinir • 

. 
Jg Ec 

Jw = + Jb ..•.••.•.•..•.••••••••.••. [ 1 o ] 
1-Ec 

But·ada.; 

Jc 
Ec = . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [ ı 1 ] • . Jc + Jg 

ve kolonun Ust noktasındaki tutulan konsantre fraksiyonunu 
gcister·it'. Tesisi!et·de tipik Ec deyet·let•i 0.1-0.2 at·asındadu·. 
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Minimum su oranı, Jw, kdpUk yatagını çıkışa ulaştı
t'acak kadat' olmalıdıt'. (Jc=O> Bu şat't saglandıgında Jw = Jb 
dir. Yıkama suyundaki bir artiş hem Jc · yi hemde Jb · yi 
at•t t u·acak t ı t'. 

Jb yak~aşık ters kıntı oranının kabul edilebilir 
bir seçimi Jb > 0~10 cm/sn olmalıdır. 

Şekil 2L5 'te Jb= 0.15 cm/sn oldugu durumda denklem 
(10) ve (11) e gdre eklenmesi gereken yıkama suyu miktarını 
vet' it·. 

JG-

0::: . ;: C· o 
z 
~ 
..J 
~ 

>w 
N 

::::::> 
>-
lL 

ı o' 

sii:.KABACrK YtJZEY ALANI (cm'fcl 

ŞEKIL 2.4. Yaklaş~k Yüzdürülmüş Parcacık Oranı 

11.1.3. Köpük Yüksekligi 

Tesis operasyonlarında tipik kdpUk yUkseklikleri 
1.0-1.5 m dir. La6oratuvar biçeklerinde ise bu 0.-1.0 m ara-

' 
sında olarak rapo~ edilmiştir. Cizelge 2.1 de degişik kolon 
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boyutları ve bunların uygulamaları için degişen kbpilk yilksek
liklet·ini vet•it'. !Kbpilk yilksekligini gbstet•it' genel bit' kut•al 
yoktur. Eger flotasyonda tek problem yilzdilrillmeyecek mineral
lerin yilzen mine~aller arasına sıkısarak konsantreye karışma
sı (fiziksel tut4nma ile yilzebilme) ise sıg kbpilk yilkseklik
leri yeterli olabilir, bu durumda fiziksel tutunma ile yilz
dilrme olayı, kbpilk ve kabarcık aluşma zonlarının ara yilzeyi
nin yakınında en~ellenmis ve kabarcık hız oranıda dilsilktilr. 
(Jg < 1.5 cm/sn) :Eger hidrCfobik parçacıklar arasında bir se
çimlilik gerekiycirsa veya yilksek kabarcık oranları gerekivar-
sa (Jg > 2 cm/sn)!, det·in kbpilk yilksekliklet•i get•ekit·. ' 

ı 

o.~ ,-----~.--------r-------,--------r-----~ 

. 0.7 

-.. 
E 
u 0.0 

i .., 

- 0.5 z 
~ 
cr 
o 

0.~ 
::l 
>-
:) 
V1 

o.:ı 
~ 
~ 
~ 
~ 

>- ::ı.:ı 

J. 
*'<=---

o. ı J. + J. 

J, .ı: O. IS cr../a 

o 0.6 1.0 1.6 2.0 2.5 

YAKUAŞIK HAVA AKIS Jg, (cm/a) 

ORANI . 

ŞEKIL 2.5. Yıkama Suyunun Hesaplanması 
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11.1.4. FlotasyondaKalma Süresi 

Beslem~nin fiatasyanda kalma sUresi verimi etkiler. 
Cizelge 2.1 de laboratuvar ve tesis blçeklerindeki flotasyon
da kalma sUreleri~in tipik deQerleri verilmiştir. Ortalama 
flotasyonda kal~a sUresi, besalan artıgın hacminin verim 
zonunun hacmine 6lan oranı ile kabaca hesaplanabilir. 

Bw·ada; 

gb s tet' it'. 

Pulp ·~n flotasyondakalma süresi; 

~= 
~cL <1-Eg> 

......................... [ ı 2 ] 
T 

L = Ha~a giris seviyesi ile kbpUk/kabarcık oluşma 
zonlarının arayüzeyi arasındaki mesafeyi 

Eg = T~tulan kabarcıgı 

Bir flotasyon kolonunda parçacıkların flotasyonda 
kalma sUresi ktillanılan sıvının flotasyonda kalma sUresine 

i 
eşit yada ondan daha dUsUk olabilir, bu parçacıgın çbkme 
hızına ve sıvını~ asagıya dogru akma hızına baglıdır. 

Jı 

= ..............••............ [ 13 ] 
1 

J ı + Up 

But·ada; 

Up = K~pilk kabarcıkları ve parçacık içindeki 
parçanın çbkme hızını gbsterir. 

Şekil 2.6 da 
'Yp /C)'1 n i n J ı 

i 

parça boyutu bir parametre olarak alındıQında 
ya karşılık olan degişimini gbstermektedir. 

! 
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~-------- 4 O ~m 

SO pm 
0.8 -

0.6 -

0.-~ 

0.2 

o 0.4 0.8 1. 2 1.6 2.0 2.4 

J1 (cm/ s) 

ŞEKIL 2.6. Ortalama Parçacık Flotasyon Zamanının, Ortalama 
Sıvı Flotasyon Zamanına :Oranına Karsılk Sıvı Hızı 

i 

ll.1.5. Kolon Yüksekligi 
: 

Bir te~iste kullanılacak kolon yUksekligi H, 
asagıdaki gibi he~aplanabilır-; 

Buı·ada; 

H = L .••.••.•.•••••••••••..•.••••••.•..•• [ 14] 

H= Toplama için gerekli uzunlugu <L> ve 1.5 m lik 
kdp0k yüksekligini vede 0.5 m gaz dagıtıcısının 
alt

1
yUksekligini kapsar. 



Toplam~ zonu yilksekliQi (L) denklem <12) den hesap-
lanabilir. · 

T 
L = ........•.................•.. [ 15 ] 

Ac <1-Eg> 
But·ada; 

T = F W/qp+JbAc •••.••.•••..••.•••••..•• (16l 

d it'. 

!lk yaklaşım olarak Eg = 0.15 ve Jb = 0.15 cm/sn 
olarak kabul edilebilir. 

i 

! 

11.1.6. Yıkamasu~u ve Kontrol 

Temizl~me olayı kcipilk zonu içersindeki aşagıya 
dogru var olan ters akıntıya dayandırılmıştır. Bu, artıQın 

hacimsel olarak beslemeden çok olması ile başarılır. Bunun 
kontrolu için bi~ yol sabit bir farkı muhafaza etmektir. Yani 
Bias <B>. 

B = T F>O ....•..•.•..•.....••..•...•...... C17J 

tkincilbir yol da; artıgın beslerneye oranını<hacim
sel olarak> ı· d~n daha bilyUk bir sabitle muhafaza etmektir. 
Bu" Bias ot•anı <BR> olat·ak adlandıt·ılıt•. 

T 
BR = > ı •......•................... [ 18 ] 

F 

BR degerieri için 1.05- 1.15 degerieri önerilir. 
Ancak tesis cilc~Qindeki işlemlerde bu oran bilyUk olabilir. 
<BR =1.05-1.5 ) :sR · nin bu yaygınlıgı kolon flotasyonunda 
bir kontrol sist~mi oldugunu gösterir. 

Şekil '2.7 · de tesis uygulamalat·ında kullanılan ilç 
ayrı kontrol mod~nun gösterir. 

Altern~tif (a) da hacimsel bias farkının saQlandıQı 
orjinal kolonu g6sterir; burada ayrı bir seviye kontrol halka 
sı yıkama suyunu:kontrol eder. Alternatif (b) 'de aynı kontrol 
stratejisini gcisferir. Fakat burada bias oranı BR kullanılmak 
tadır. Alternatif (c) ayrı bir operasyon yöntemini gcisterir, 
burada yıkama su~u akış oranı sabit tutulmuş ve artık çıkışı
na baglı olarak ~eviye kontralil saglanmıştır. 
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yıkoma suyu ' yıl<ama Sl!f u. yıkama 9Jyu 

SEVIYE 

AYARf 

' ı 
ı 
ı 

ı· 
ı 

ı 

c 

HAVA 

F-----< 

ı 
ı 

ı 
ı 

HAVA 

BIAS 
AYARI 

BIAS 
ORANI ~ 

SE VfYE 

AYARI 
--0--vz 

ı 
T T 

(a) (b) (c) 

SEK!L 2.7. 
i 

Kolon Flotasyonu Kontrol Sekiller 
1 

1 

Her :uç alternatifte pozitif ters a~ıntı pozi-
tif bia·:; ko~-~<naı-~1-: amac=ı. ulaşılmıştu-. Ancak sabit bias (8) 
·f<:~ı+ı ilt~ ç:ıtı~a"ı alte~-natif (a) da beslemedeki kat'ışımlat' 

yıkama suyu ak~ş oranını dogrudan etkilemezler, bbylece daha 
s<::ıbit h::ipük ki•.t'a~tE·~'istigi elde edilit'. Altet'natif (b) de 
b e s L:' rıı '='n ı n h aS: ". rr: s . .? J ot' a ,-, ı n d a k i b i t' d e g i ş i k 1 i ~:: y ı k ama s uyu 
2ıkış o~·anınıde.ıetkileyecektit'. Bu bit-bit'ini etkileyen kontt-ol 
sisteminin ay~rlanması daha zordur. Cb) sistemi, beslemenin 
a k ı ~· Ot' 2. n ı n 2. , b a 9 l :ı. o 1 a t' a k d e 9 i ş e rı b i as 1 a t' d a ç a 1 ı ş ı t' • ( c ) 
durumw ise, b~slene akış oranı kolaylıkla dlçülemedigi zaman 
bir alterrıati~ olarak kalır. Bu durumda, eger yıkama suyu 
ilavesi boşala~ konsantreyi durduramıyacak kadarsa, bias açı
sından işlem stabildir. 

Labo~atuvar blçUml2rinde sabit bir bias (8), kulla
nımı tavsiye edilir. Bu uygulama dzellikle, flotasyonda kalma 
sUresinin limitledigi dUşUk besleme oranlarının kullanıldıgı 
:J' e t"' 1 e r-· d e 
bes.leme 

yara~lıdır. Bu gibi 
oranına ba3lı olarak 

durumlarda yıkama suyu oranı, 
belirlemekten ziyade uygun bir 



·f··ı'"•pi't'·· ""O'"'ııt~ı·ttn 'olıt<=tı·t~ıti m=-<= ı "ht.; ''=or-· r.a cı-_-o··t~e 0
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sonucu olarak~ bias oranı genellikle yüksek 
belirlenir. Bunun 
olacaktıt~. 

\ BP - .. :· 2 ! Fakat bu tesis ölceklet~inde BF: 'nin bu şekilde 
yansımasını ge~ektirmez. 

I I. 2. 
i 

Laboratu~ar Kolonunun 

·-:· •:J. 
~.w de 

Kurulması 

ko 1 onuriun tipik bir· 
kurulu~u göstkrilmiştir. Bu bir kolon ve dört yardımcı sis
temden meydan0 selir. Besleme. yık2ma suyu, gaz enjeksiyonu 
ve artık boşaltmasıdır. 

i 

11.2.1. Kolonup Kuruluşu 

Kolo~, ba3itlik ve kolay gözleyebilmek için mikadan 
iıı•=-:,1 ı:;:;d:i.lr.-ıi;:tiı··· .• Bovutlat·ı ':JEnfdlikle istenilen paı·-·çalaı····ın 

fJ:.::•i:,=: ... c.;v·.=ındo.:ı. k.:::ıl,rı::-ı sL..tı·e,.:;i_;-,e (~} baglı ol.aı··s.k seçiliı-~. 
- F·u.lp 1, 'ın flc.tasyorıda kalma. st..lt~esinde <'t. ) tatımirı 

ed:!2bllinir. ~ekil 2.6. da de9ışik sıvı hızlarında degişik 

r?rÇ3 bcvutla~ı için ve arasındaki ilişki gösterilmiştir. 

Dp nfn 40 mikt'andan büyük olması dut'umumlat·ında, l)f;tı; 
.::·•-::..<:-:: 1 ci::::~;ı i::'ıı-,em1:i oı·-.::;,r,da h..içijl:: olcu:JU :~]Ör'Ltl(_'tı-. PıE~ag1ya do:3r'U 
::-\1-.:::ı.;; s1vını~ı hi:::ı 1.2 ı::ai/5r-ı ol~::ı.r·ak kabul ediliı-.se~~ 

'Y. i"f.! o,---,-ı ı~·n m·' 1···--ı-- iç· ir n 6 80 fTL~kr-~rı için Cı -7 4 r. , i • dı 1. . ...... _ ı ..L • , '--,ı . ~ _ • , _ • 1 

40 mikran içini ise 0.9 olacaktır. Aşagıdakiler ile degiştiri-
ı e ı:. i i. L ,-, i t-. · 

l·=:cı1cinur~ ~/t.."t.l···se!< \/e/\/e_-_./,3 ç:~·F'ıı·ıı dt.:?·jiştiı·""'ei·""'ek, 

L Cı t ı a k ::. ş oı~ an ı •: F ! d E~ 8 i :;; t i '· i l e ~- e i:: • 

. ' tv 
~ '''',' az.:~ltl.j.a.r-·e.k ·ıp ;-,::.ıl =•:-ttı~-ılmc:tc:=J. :::ır~avite açı.-

s:ı.:-:-:1 . .::·.:·: :·~·E·Z.l li;T:it~_ı::~r···id~· t;.=:ı··c~bı:~·:··if~ıd·::? g2tiı·"it··, belit·~li bit·· F 
ıTıi~·.·-'c.::.· .• ıj-:.:.\ :: .. \J.:~ D:.:=~:-, pctr·.;aç:ıkl::~ı·-ı yuka;·-·ı c~:::gi·-·L.t poı;ıpala~.;an hız 

i:::;:,:ç::·ç:::.kl::: .. r·ır·, çc'·h~e hı~ırıdan daha y·üksef: c·lrrıç1lıdıt'. 

N -·=~ı ı--,.,,-~ı:ıJ =-nm-c:ıılG'-- '·Ltl" lanıl.::ı- dı·~_;:::._., c··ın'-'m 1 .. ı· lp':'.L' ,,_.::,., ·"'" ıı::<.~. d''· .ı ... ıı ı -

dc·'j i ~;.k er: 1. e:··; : 

! 

·- Ha--~·a hacmi ı:tutuL:tn ·3az fı'c.Ü::siyonu) (). (J7 .. ·-ı). 15 
Yı~ama suyunun hızı 0.2-0.6 cm/sn 

- ;. :C. ;::ı ij g L.trı d e~, i ı-. 1 i 9 ı ::ı:ı-5·:) cm 
ı 

[iza~n içi~ b0yUk degerierin kullanılmasınırı 
nü lıT:·?::; i iyi .j it-· .i 

Stanjart bir labaratuvar kolonunun iç capı 
(2 ine/ tir'. YL'tkseklik ise 8.5 m (28 feet} :,•e kadar~ 

ken 3.5 m ye kJdar kısaltılabilinir. 

11.2.1.1. Besleme Sistemi 

5. ı)8 cm 
o 1 ab i 1 it~ 

Besl~me sistemi beslenen malzemeyi karıştıran karış 
tır:cı ve p6~padan (tercihan hızı ayarlanabilen) meydana 
gelir. Bunlard~n ilki pulp'a kimyasal o!arak uygun ve homoje~ 
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hale setirilm~sini, ikinciside sabit bir akış oranını saglar. 
! 

II.2.1.2. Yıkama Suyu Sistemi 

Bu ~uyun ilavesi degişebilen hıza sahip bir pompa 
ve akı;:. ot~anın;ı ölçen bir~ mett-·e ile ay<:H-·lanıt··. Eu minimum bit~ 

basınç ile bi~ pUskUrtme şeklinden elde edilir. Jet şeklin

deki bir su p~skUrtmesinden kaçınılmalıdır. Bu suyun eldesin
deki en uygun yol delikli bir bakır tel kullanmaktır. 

II.2.1.3. Gaz Sistemi 

! 

Hava:
1

, sıkıştıt-·ılmış bit' hav.::1 tankından saglanıt~. 

Kalibre edilmdş bir metre kullanılarak belirli bir basınca 
muhakkak ayarl~nmalıdır. Hava katarcıkları dagıtıcılar kulla
nılarak Uretil~r. Bunun iki ticari tipi poroz paslanmaz celik 
ve g.::ı.;;: yayıcı i taşlaı-~dıt~. (Fishet' Scientific Limited tat'afın-
dan Uretilen) Filtre bezleri kullanılarak elde yapılacak alet 
lerde bir olasilıktır. 

ı 

I I. 2.1. 4. Artık Boşa! tması 

ı 

Artıkların boşaltılması, hızı degişebilen pompalar 
kullanılarak kolaylıkla saqlanabilir. Bazen özellikle besleme 

ı - - • 
malzemesi çok ince oldugu zaman ıgne tipli vanalar ilede 
cH' t 1 k 1 2. 1' UZak 1 aŞ t 1 t' ı l ab i l i ı·-·. 

ı 

II.3. Kolonun Calıştırılması 

II.3.1. Kolonun Su ve Köpürtücü lle Yüklenmesi 

Su +: köpUrtUcU solusyonunun çalıştırılması sırasın
d2 şu adımların izle~mesi pratik olarak uygulanır. 

- Ha~a sistemi açılır. Bu kolondan, hava deposuna 
su kaçmasını ö~lenir. 

ı 
i 

- Yı~ama suyu sistemi açılır ve deney ~artlarında 
istenilen konsantr'a.svonlan:::ia kop\.\~'t\..'ı.cl.\ ihtiva eden ve pH ı 

ayarlanmış su ~ kdpUr~UcUyU ilav~ edilir. 
i, 

- ıstenilerı arayüzey seviyesi oluşuncaya kadar bek
lenir bu nokt~da artıgı boşaltan pompa açılır, bunu hızı ara 
yüzeyi sabit bir yerde tutabileçek şekilde ayarlanabilir. Ara 
y~zeyin seviyesinin stabil oldugundan emin olununcaya kadar 
b ek 1 en ir~. 
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II.3.2. Kolonun Pulp !le Yüklenmesi 

- Su;+ kdpUrtUcU solusyonudurdurulur ve boşalanla-
rı ayrı ayrı kaplarda toplanır. Bu anda pulp ın kondisyonu· 
nun hazır olması ve gerekli reaktifleri içermesi gerekmekte
d i~-. 

f':_•. 1 ;:ı poıTıpe.l a:-ı ı t'. 

TU~ malzemenin beslenmesi hemen hemen bittikten 
·::;o:: •····E•. s·-'· + k t:ıp ii! ı·- tU c :jyij bes. ı em e t ao-ı k ı na, ko 1 on da m cı l z em e k C.i 1 mc.. 
yı~cay? kadar eklenir. 

I 1.3.3. Kolonun Yıkanması 

Hava ;~a~atmadan kolon boşaltılır. Sadece su 
:-,,::_,,:ır·sL• ke<lon tir· kaç dE..:ıf.::ı yık.:::rııı·' ve hava kapatılıı·'. 

kul la-

11.3.4. !şlemiry Bd.şında Köpük Oluşturulmasında Kcı.rşılaşılacak 
Zorluklar 

8 ::ı. :: er: i 1 ! .: b 3 :? t 2 ! :: ör i..':. !: D 1. '-'· ·:;: tu i' u }. m 2 o= ı i m k arı s ı ::: g :i. b i 
:]i:'.·ı-ı:_•.lı~;t:.:ı.irıiı·-. !Bu.rıu.rı b.:ı· Sf·?bebi kolondaki kit'let' olabilir', bu 
i . i :·- 1 ·::: ı·· • .::::, F' ı~. 1. :·· t (j c i_). i 1 2 · ı- ::::· 3 '< ::::. i. y D n .::ı 9 i r· e ı·-· e k k b ı::; L.\ k o 1 u şma s ı rı a f2 n ··
'J~:1. C:'~E,t.:.i.:~iı-· .. Bu F"· ·obJem kolonun sabun kullc.irıılar··<:ık iyic:e 
:.·ı!:: .. -..ı-;,,,,,,::;ı. .. /2 <;:.u ile i.;ic;;;; c.iuı··•_tla.r.ması :i.le gid·?t'il•i.ı·'. 

11.3.5 Pulp 'ın Eklenfesinden Sonra Stabil Köpük Kararlıgında 
Kafşılaşılacak Zorluklar 

i::=~- t 1 ır:.:; 1 ~·= •::::: :T: .::rı i :ı i J .::•.\'•2:: inderı köpijk 

r::·,' ı!;::ı· 
• -\ .L ~ 

- Si~temde hid~Dfobik parçaçıkların tamamını yGzdU
, .. e!::ıjle·=eı.· yete!··,i:ı·=e hi::<.·/3. yDk, bu k,:ıb=ı.ı·cıkl::>.·'ıtı ]2!-E·'J•~nden çok 

·k:L!:::::-:ı·:-:c~ .. ·.::~ ;~~ setıEP C~'-t~-- .. B~_.td.::, l::cıb~::1t"'cıklat-ın b:r-leşıııesini 

i:~.-ttı.:··: .. -" ·:E:u '·=l3y ö::elli.:-:1.-::: çe.! in·=e pa.ı'c3lat'ln -l.(! mikt'on 
~ ç ·??::-ı:=:~:-·, rT· -::ı ~ :: e:r.e :~e j .... j e ::::.ı~:: :::ı bt'' L\ lıj ı-~ .. :, 

2~nı~-ja~ ilki daha çok kdpUrtUcU ilavesi ile gide
··il:::-~ i:··i··;ci·:;i':·je sis.terr:e ·:!,::d-e. çc•k have;. vet'ilet'ek engellerıe-
ı = :-, ~~b :. J. ..:. ! ., 

' . 
ı3·~'.:.::ı::;_j_'·:·le pulp 'ır: il":: ila.'.:esi Sıt'asıı-ıda, köpUklet'e 

ıTı i L e::T :::; J. l e r·· i ı, ~' ::ı:;:o : ş ·T: a : a ~- : e s r: =:ı :; ı r, d a s eç i ç i b i t' s t ab i 1 o 1 maya n 
d:_·.~·L·:rn.•. g':::·::=t:e-->-' ~ı.c:·.k bu .jı_ıı-um bi~- k::ı.ç dakika içinde kcı.ybo-
L_,~- \'•:: ::::+::::·.tıil i~- '-,ale e!'i!Şi~-. <Yiana.tos, Espinose .• 1988) 
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C!ZELGE 2.1 KOLON FLOTASYONU KARAKTER!ST!KLER! 
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Illi NUMUNEN!N CEVHER HAZlRLAMA ETUDLERt 

·· Zenginl~ştirme deneylerinde kullanılan fosfat numu-
nesi Etibank tanafından Mardin Mazıdagı fosfat işletmesinden 
saglanmış olan f~sfat şlamıdir. Numunenin ~ncelikle minerolo
jik ve kimyasal analizleri saptanmış daha sonra zenginleştir
me:y·e neç:ilmiştiı-~.: Ot~jinal cevhet·· - 400 mesh boyutun-da oldu~7JU 

halde havadaki hernin etkisi ile topaklanmış durumdaydı. 
Merdane ile bu topaklar parçalanmış ve 400 meshlik elekten 
geçit~iımiştit··. 

.-

1 

J.I I. 1. Nurnuneni n ;Petrograf i k Et.üd 1 er i 

Numı .. me ıtoz hal inde oldu:juıidan mikı-~oskopik inceleme 
sini yapabilmek için numunenin çesitli bbJ.Umlerinden drnekler 
alınıp seı···pıTıelE~t' :yapılmıştu-. l\lumunenirı tane boyut dag:llımıncı 
b~ıkmak için +;errısiili olat~ak alınarı 2g gı-~ n(Cmune !<imya 1'1ühemdis 
liginde MALVERN·- Series 2600 C Droplet and Partıcle Sızes 
Laser Dıffractidn methots aletınde numunenin parça boyut 
dagılımı incelerımiş ve sonuç Cizelge 3.1. de verilmiştir. 
Alet 0-1880 mıkron arasında dlçüm yapmaktadır. 

Numune makroskopik olarak çok açık kahverengi gbrU
nümlLit:ii:w. \'apılan: irıcelemelt=i·~ esnasında as<=ıgıdaki mj.neı···alleı·~-

_ciı:=.m olu.stucıt.ı ı:::c>r>+- 1 =-r--mi c.:t:i ·~ n=-ı~; h;::~r>l:·, !'-1=>::>ıda~ Fosfat !sletmes-,1. 
ory2n~asvon r220~~. 1989,) 

! 

t<ollofahit 
Dahli t 
Apatit 
Kalsit 
l<uvat'S ' 
Feldspa:t 

... 
) 
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ClZELGE 3.1 Numunenin Tane Boyut Dagılımı 

liaivern Instruınents ,ASTER Partide Si zer 1'16. 10 Date 01-(11-BQ ii me 00-31 
--------------------~---------------------------------------------------------· 

Size . ': Si~e band : Result source-= SaDıP.le 
mi crons i. uno er : mı cr on s i: . : Record No. -= O ----------------+---------------------: Focal length -= 63 aıııı. 

· 118.4 ıoo.:o : : Experilll!nt type pil 
54.9 99.5 : 118.4 54.9 0.7 : Volulll!! distrıbution 
31·Z 9~.v : §1·2 ~.7 s.6 : Beam ıength = z.ı mm. 
2;;.., B3. 8 );;., 1 1.), 7 9. 9 : Obscurahon :(1. 2308 
17.7 70.3 23.7 17.7 13.5 : VolUIII!! Conc.-= 0.0261 I 
13.6 58.2 17.7 13.6 12.1 • hog. Diff. -=2.63 
10.5 46.1 13.6 10.5 12.1 Hoôel indp 
8.2 35.5 10.5 8.2 10.7 
6.4 27.5 8.2 6.4 6.0 D(v,0.5} ~ 11.4 um 
5.0 20.2 6.4 5.0 7.3 DCv.,0.9) = 28.7 wu 
3.9 14.2 s.o 3,9 6.0 D<v,v.1l -= 3.1 um ~ 
3.0 9.9 3.9 3.0 4.3 0!4,31 -= 13.6 um it 
2.4 6. t · 3.0 2.4 3.8 D(3,2} = 7.5 um 
1.9 3.7 2.4 1.9 2.4 §pan -= 2.2 
1.5 2.6 1.9 1.5 1.1 Spec. surf. area 
1.2 2.0 1.5 1.2 0.6 0.9576 sq.m./cc. 

----------------------.-----------------------------------------------------
System nuıııber 2463 Diode as763 

Malvern lDStrııment.s MST.ER Particle Sizer n6.18 Dat.e 81-81-88 Tit1e 88-34 
' -------------------------------------------------------------------------------

ıı--r--r-ı -r, -r-T'I -rı r-rı 1 ..,...-, --,.--,.-r-t::=~---ı---ı.:--ı-. "T"i -:-. T"TI t'TTI ı----ıı 28 

1 ı 

f ı 
% ~ 

t 
l 

f 
ı 

Particle size (n~). 

S!fsteta ll1Jaber 2463 Diode as7b3 

188 

i 
1 
ı 

189831 

8 
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111.2 Numunenin Kimyasal Analizi 

Tem~ili olarak alınan 100 gr numune 100 meshlik 
elekten geçirildikten sonra 105 derecede sabit tartıma gelin
ceye kadar ~urutulmuştur. Daha sonra bu numuneden 5.0000 gr 
alınıp bblUmU~Uz kimya laboratuvarında kimyasal analize tabi 
tutulmuş~ bu analizler sonucun da elde edilen degerler 
Cizelae 3.2 de verilmişti~. 

CtZELGE 3.2 Numunenin Kimyasal Analizi 

~----····-·------~ l 
ı-·ı us ! 26.95 1 

i ı ı r-------------·-----+---------, 
1 ·:::; ' ''ı i L. () ,...,7 ı 
·__ ·~ '- '-- - 1 w • : ı 

L CaO --------·-·-1 43. 2~--J 
,· ___ _:2~----------·----·-····-J---~~---ı· 

- c . 1 1 6~ 
1 ı- 2 2 'J i ' • '-' i 
r·----·--·----·------·--·-------L--- .-1 

ı ı 1 

L ____ l'! =-~---~----------~~ ___ ;:_~~=--_j 
/ Ates k2vbı ~5.2~ 1 
i .. ! ı 
L _______________________________ L _________________ _j 

1 I 1.3. Deneyi rde Kul lanılan Kolonun Tanıtılması 

I I 1.3.1. Labo~atuvar Kolonunun Boyulandırılması 

iO:c•lck::_·, di::.,:ı/n etmedf::::n önce çeşitli p.ai·'a.ıTıetı·'E·le~-inin 
t C'~·F-' i i:.: 2d .i. J .. rı ı: .. :- s; i ··J ·~; ~."?~:mc::· k t 2d i ı ... 

- Besleme Malzemesinin özel 1 ik leri 

: 

F2 ı:t5 , tentki..t 

Par~~ ;og~nlugu 9P 

d e-, i 
ı ._)(_, : 

' 
Besreme (% 12.5 katı agırlıkça) katı 

PulA 

~~ 26.95 

2. 9 gr·/cm 

38 ıTı i k t··on 

4000 ml/h 
C% ~2.5 katı 1 lt pulp ta 15 dk flote ediliyor.) 
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-!stenen özellikler 

Tenth~ (c) 
1 

R F f 
c = 

c 
= 

'l. 30 

:~ 80 

0.80 500 0.2695 
= 060 gr/h 

0.3 

1-) KdpUk Zonu~daki Mineral !erin Transferi !çin Gerekli 
Kesit Alanı 

~= 360 gr/h = p.360 kg/h 
C: j ::::- (ı .. 1 5 c ın 

J·:_T =:= 2 C:in./::;n 

1. 18 1000 w db 1.18 1000 0.360 0.15 
Ac = = = 2. 89 cm2 

• i 
J g qp', d80 2 2.9 38 

D .. 

2-) Flotasyond~ Kalma Süresi 

a-) Artık Akış Oranı 

W m /dk 
T = F m /dk - + Jb Ac 

q 

J~ = O. 15 cm/s~ kabul edilmiştır. 

T = 
60 60 2.9 

+ 
0.15 6.25 

106 1/60 

yeteı·· ı i b it·' l:E;;~. it 

= 6.4619 10 m/dk 
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T = 6. L!-619 10 1 t/c~k 
T = 64.619 ml/dk 

' 
b-) fulpın Flotasyonda Kalma SUresi 

'Y, = 
Ac L <f-Eg) 

! 

T 

"l', 
6.25 135 (1 - 0.15) 

= 
6.4619 105 1Ö6 

'Y, = 11 dk = 660 sn 

Eg = 0.15 

c-) Parçaçıkların Flotasyonda Kalma SUresi 

Jı = T 106/ <6P N Ac) 

Jı = 6 . 4 61 9 1 o5 1 o6 
1 ( 6 o 1 6 • 2 !5 ) = 0.17 cm/sn 

Sek:t1 .2 .. ,S d2.n ı ya karşılık gelen ~eser okunur. 

"'(t ;"l, = o . 9 

"fr; 600 = 0.9 

~f= 596 sn = 10 dk 

Bı_~ ;:::.onuç ı a ı·' d an an ı =ış ı l2.c a·j ı. i-"'.::::.:::;··.:: vı_··.:: d L.i ı··ıj :·'eb :i. •~ .. :·c::·:: 
pö.·H-ço:ıçık.lat'ır. /38 mih'on c:L:t) 596:.. "f"p 
y ('.ir< d .. --=.~ k 3.1 ,:l3. =:.i~-~ ~M e::;. i:~.:? =· 2.i-! i;=- D~ . .?:1. c eı. !< t J. :-~-., 

1 I 1.3.2. Laboratuvar Kolonunun Dizaynı 

II~.B.l. de elde edilen sc~uçlar ışıgında 2.5 cm 
ı ..... ', .. ·_,-_ı,!,-_,rı' ·t·. t -· ~ - ı ı . ı ıt< ~:t-- ~::3.r·e _ ı-::.~·::;ı ının ye ..... ~t""'J.ı c.~aı::~·::: arı .:ı.·~-ı~.cn:.ş k:o ... c.-Jn 
h '"ı -ı "-ı +-- 1' -:-::::-- 1 - d ı . . l L -ı .ı.. .. . . . __ .cı}'·-· ·-·~3; C".t·.VC. .... _., _ _ıı_:rı .. :..::ı ar::ıka ı.:: t ... cı._.~'.~·-.,:c::n ~}1_\t-·esı ıçın L~>/8Llrı 

buıu~muş~~r. ~blonun içinin gbrUletil~esi için fiberglass'tan 
imal eöi~mi~-tii'. Sekil (3.1) 



- Besleme Şekli 

Besl~me sistemi olarak cevheri dUzenli olarak karış 
tırabilmesi için laboratuvar tipi flotasyon makinesi kullanıl 
mış buradan kolona pulp' ı basabilmek için ise otomobillerin 
silecek pompasından faydalanılmıştır. 

- Yıkama Suyu Sistemi 

Deneyin başlangıcında bir pisetten sıkılan su ile 
yıkama suyu saglanılmak istenilmiş fakat suyun jet etkisi 
gdsterip kdpffikleri parçalamasından dolayı bu sistemden 
vazgeçili? kolonun UstUne yerleştirilen bir hazneden elde 
edilen su ile duş şeklinde yıkama suyu saglanılmıştır. 

ı 

- Gaz Sistemi 

! 

Laboı-~a tuva~' 
kul larrıılaı·'ak pompc:"tsJ. 

elde etmek iç~n ise 
dikkat ediiece0 husus 

kolonuna basınclı havayı, bir akvaryum 
saglanılmıştır. Giren havadan kabarcık 

bir akvaryum taşı kullanılmıştır. Bunda 
cluşan hava kabarcıklarının aynı boyut-

- Atık Sistemi 

~olonun altına yerleştirilmiş bir vana sistemi ile 
a~-·:ı:;:.:-ı \!::L~ dt?nE-:>ye da korıs:::ınb-e olme:'\f::t . .:ı.dır') akı;;ı istedigi
m i.: ffi i k t ,.:::, ı··,::::·. ~.~~~2 ~.., l..:·:~n (·:·,t~· i l ın·::? k ·1: e.j i!···. 

- Korhr~ 1 

içersinde hiç bir 
:Tı 0. l :: e:ne 



YIKAMA SUYU· 

/------·-K 0 LO N 

----- H A VA TA$ 1 

HA v'A 

T;\NKI 
1 1 

ı ' il 
. ı' 

l3 E S LE t-.1 E j 

' ı 1 ı 

1 '·'···-.;> 1 1 

7/ll77ifl/7T7TTTI77T7 7 

KON SANTRE. 

ı 

ı 
SEK!L 3.1 DENEifDE KULLANILAN LABORATUVAR KOLONU 

111:4. Flotasyonla Zenginleştirme 
! 

i 

Kalkkr ve fosfatlar pol3r 
ı 

gr-ubur:a dahil! oldu.klcH'ından, flct..::\:=yorı 

t~= tipi mineraller 
karekterleri aynıdır. 

P.•t vü..,. .... e,.., +ırı+a-=·,;•r- ~ı"" avt'ılm3l=•.:·'ı ::::ı.JLı.clükl.::?t' do9-Ut'mai::ta ve .... ._ J -....ı . . . - .., ı -"" -·' - - - -

ince bovutlarda selektivite tamamen ortadan kalmaktadır. Bu 
J ı 

minerallerin anioni~ kollektbrlere (karb~ksil grubu) karşı 

duya:'lılıklat'ı• fazladır-. YC:.z:·=::yleı··::.n.jeki kim:;.:asal aktivite 
yüksek oldug0ndan, kimyasal 
adsorpsiyon il~ olmaktadır. 
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Kalk~r ile fosfatın ayrılması için ya kalker gangı
nı yada fosf~tları yüzdUrrnek suretiyle flote edilebilinir. 
Bundan da kalk~r gangının yUzdUrUlmesi asit, fosfatın yUzdU
t'Ülmesi için 

1 

ise alkali ot•tamlat·da. get·çekleştit·ilit•let'. 

Yapılan çalış~alar esnasında fosfatı yUzdUrebilmek mUmkUn 
olmadıgından tüm çalışmalar esnasında ters flotasyon üzerinde 
d ~t t-.Lt l iT! U.;:. t: Lt J-""'. 

111.4.1. Fosfa ın Bastırıldıgı Ters Flotasyon Deneyleri 

Fosfatın bastırılıp kalker gangını yUzdUrmeyi esas 
alan bu ybntem~e asit artarn flotasyon deneyleri yapılmıl pH 

ı -

kontrol reaktifi olarakta fosfatın bastırıcı etkisinden dola-
y: fosfori\ asit kull3~ıl~ıştır. 

Fc~ç~rik a~itin fcsfatı bastırıcı etkisi şu şekilde 
·::J ı ;,ı 2 ;.:: t iJ. ·::! ı ı·-· " 
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Pul~ içersinde bulunan fosfat tanelerinin kırık 
vi...tze·.,.-lE·ı·-ir·,dc:~ ı·-istal J.2.t:sir""ıiı-: paı-ç<:danması sonuçunda), (F'O!z 
;,e c;ıj:ı.._:ı-1=.·-ı ıTI""''''ı.._·-·ıtt•ı:·- C·L·l,.-, ı"-;:::.:·-··7"jr"1o fo<:-fcwi'·' ac:jt (1-1 i='O) .; , c. . .J ı .......... , , • ı:.: .; ı.... _ , • ı ~ ;- ~r ~- . ..;, .. ı . t:: .;:) ı·. ~ • ~ l. 
ilave odildiqi6de, fo5fat t~nelerinin yüzeyindeki Ca iyon1arı - ' . 
diss~siye o~A~ fosforik 3sitin <PO\ iyonu ile birleşerek kal-
sıyum fosfat m~vdana qetirir. 

i - -

ÜÖ',lec:e t:ar;c::· ~J:jze::yiııdf.?ki negatif iyon m:iktaı··ı n=:-ci\_ 
.._ 3 ·• ı ::ı~ ı .. ·i .t ·~ '·. r' d e n ,:;, r .. · tma. k t ::ı ı; ı;. :j n k ~··· fo s ·fo ı·· i k as i t :[ rı F· Erli. ' u i ı e 
~~~J;,.;.~·rı-'-[~/- ·;·=:•lel ti~-::k 2./L)fi_ •. r-,(_\ı-ı kcıybetmektediı··) ve fos·f,:ü 
t ~ ~-ı t:.:· 1 E.· ı·- i :-.. ı i rı y· ;:..\ i •::' ·/ j. ::F c~iı-· e f.:: 1 :::..~ :·-· j :ı ~·:D ::.~. t i f o 1 fn a k t ad ı ~"' "' 

f: · .~-:: ~ ! · •O,' ı·· f !. c. t :::<. c.: / ·:::. r: u:-: :i ::\ 1·· L l 1 e. r• ı l E\ n .=.:-..n ı o n i k k o ı ı e 1 t b t' ·-
1 "' .• -- ' LosLat yU~eylerini kapladıklarından, 

.. ' , . . . 
·,·' '-'·:..: iTı ı:=- l ı.-?;··· ı n 1 ön ı ı:.::ınek tt:~ d ir·· . 

:::- =· _;: f ::•. !: : : ı t 2 ı- ::: F ı '.:• t a :; :v· ·:ır; d e n e ıTı e ı .:·? t' i s ı. r' a <:3 ı n d 2. 

ç;e<::.t:i i f<::'.ktı=::,'}e~·',;-, ·f:c.-:.e.·::yon,3 ·[(esi ı-lı::?:- i denenmi~tiı-·. 

~~~~:k~~~ı:~~~~)~~~n~~ç~:~piti 
- pH ıde:)2r' i 
-- F u 1! P t .:.• l:: _ _ . ::, ;·- ?:\ ,, ı ,. 

' 

ll 1.4.1. 1. Uygun Anyonik Koliektörün Seçimi !çin Yapılan 
Deneyler 

f::.::.:!. k e,r' f l ct a.~.yonuı:da k at' b cı k s i l gı··ubu kol lektÖt' 
t·eakti-iler·:. f:qll:;,nılıTıakı:adıt··. Bunlar'ın genel fot-·mull.."t RCDOX 
şek l iııded ir'. 

R Bir hidrokarbon Kbkü 
X Hidrojen, sadyem ve potasyum 



Bu ~ruba dahil kollektbrler, organik asitler Cyag 
asitler) ve b0nların tuzlarıdır. Karbaksilik asitler kalkere 
kimyasal adsorpsiyon ile etki etmekte ve kalker yüzeyini 
hidrofobik yapmaktadır. Bu olayı şbyle açıklanabilir. 

_ Pul~! içer'sinde kıı··ılmış kalket' tanelet·inin yüzeyin-
de C~ \le Ca-'!iyorılat·ı mevcuttut·. Pulp içet·sindeki kat'bosilik 
a=- it i1 av e e~ i '1 d i 9 i n~e, d7mun d i s~;;~s i y~m~ s~nu;lı. ayt' ıl an ~_::at'
bos J. 1 c:. t s ~·utıuı (F\COC.ı; • r•:a lk e ı-- yuzeyı no ek ı Ca ıl e t•eaks ı yon 
yapıp kalsiyu~ karbosılat meydana gelmektedir. Bunun sonucu 
o 1 aı- -::ık ka . .i. ·'=·1 yum kat• b os ila t t .::ıbaka=.ı i 1 e kap 1 c::man tane suda 
ıslanmaz hale gelmekte ve kbpilge yapışarak yüzmektedir. 
Reaksiyon asagıdaki gibi gerçekleşmektedir. 

RCCıDf-1 ----·-> RCOO + H. 

c;: + 2F:COD ------> Ca ( RCOD )l 

~=:o1.lE?ktör· olaı·-,:.\k kar-·bo:::ili.k asitin bir-· sabuııu kulla 
nıl1yorsa, ilk dnce bu tuz suda hidrolize ugrayıp karbesilik 

i.se, yukarıdaki şekilde dissosiye olarak, 
1: .:ı .1 '":: i y :.1 :-i ı ::_ J. ;:::· ~ .. 'C'~ i:i k ~-:;, i :Y' C) !'l >' E'F' r·:r C:: k t C:•. d 1 1'' .. 

Bu ~eney serisinde kollektbr aşagıdaki reaktifler 
-f; : __ ·~ :. ı ,_:-._;-ı ~ :!"!i :ı :: -~:.·:.. t ... : .. 

.. ı 

i, 

Dl·:::·ik .::•.~::-L·c 

2 kg/ton 

ı 

TUm deney sil~esi boyunca kolektör 2 kadernede veril-
m ı ş ve r··ET k =.ıd ıl:: me sonun ci.::, 5 cl i:: k ı 'lam J. arım ı ştır-. 

KGl!ektjr miktarı 
F D s ·f c ı·~· i k C.1 s. i t 
pi·~ 

F'ulp! katı oı·-·e.nı 
~:.ı-...·aı11latna Z2!11anı 

ı 
c,,-, .ı..:._ ..... ,,........... s~..:·,. •.·~_ .. ~_ .... _., 

-·-~-r·...:.:;t· ..... :. ~- -

2 k::ıitorı 

73.44 kg/ton 
4.8 
:~ 12. 5 
5+5+5 dk 
ıs dk 

:.!. 0 

teki scnuç!ar incelendiginde 
3 e r' ç E+ l e ş t ::. ! - i l d i :_ı i g ij z l e n m i ş t i t-· • 

e rı iyi sonucun 
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C!ZELGE 3. 3 Ka::l k er F 1 o tasyonuna En Uygun Ko I ektörün Tespit i 
~çin Yapılan Deneyierin Sonuçları 
ı 

r·---------·----·----~----·-·-----~------·-----,---------ı--,------ı 

:L: ' ., ,, ı .. -. c 
· ı ,. ı' 1 !. ı-ı 's 

1 K 73.19 29.40 

ı Na-oleat ~ 26.81 20.15 
B 100.00 26.95 

2152.00 
543.00 

2695. (H) 

% F: 

79.85 
20.15 

100.00 
ı : 1 :----·------------;- ------------, -------------t----------ı-----------ı 
ı ~ 66.40 ı 29.34 
1 nı~ı·k ~~it ~.· 33.60 i 22.23 i - . - . .. -· -- B 1 00. 00 ı 26. 95 
!__ _____________ ....,.-_,____ . 

Na-OLEAT 

ı 
ı 

OLEIK ASIT 2$.34 

1948.18 
74t.\., 82 

261=?5 .. 1)() 

72.28 
ı 

i 
L_._ _ _j __ ___ı __ j__L___J_ __ __L_____L _ _L_->__j 

' 

72 .. 28 ı 

27.72 
100.00 

35 30 25 20 15 10 5 o 20 40 60 80 100 
Tep.or ________________ .. _________ _ve~ i m 

ı - TENOR iı[\'.'(1 VERIM 1 

SEK!L 3.2 Fosf t Konsantresindeki % ~Osve% Verimin 
Kollektör'e Göre Degişimi 
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I I I .4.1.2. Kol
1

lektör <Na-oleat> Miktarının Tespiti 

deney le;-~ 
Degi~ik miktarlarda Na-oleat kullanılarak yapılan 

de aş~gıdaki koşullar sabit tutulmuştur. 

Deney Koşullari ; 

Fcsfpt~ik asit 

F'ı_tlp' katı cwanı 

t< ı vain 1 ama ::aman ı 
Flotasyon sUresi 

73 .. 4.t:l- kg/ton 
4.8 
:·: 12.5 
5+5+5 dk 
15 dk 

Bu ~eri deneylerde, Ci:.:elge 3.4 ve Sekil 3.3 te 
verilerı sonuçları gdzledigimizde % F~05 artısının Na-oleat 
ile dogrusal olarak arttıgı arıcak verimin 4 kg/ton 'a kadar 
yavaş 4 kg't8rıi dan sorıra hızla dUştUgU gözlenmiştir. 

Bu ~onuçlar gbz bnUne alındıgında en iyi sonucun 
4 k:::ı/tor·: j\la-o~e::1t ile get'•;:ekleştiı--ildi:3i gözlenmiştir-~. 

C!ZELGE 3.4 Na~olaet Sarfiyatının Flotasyon 'a Tesirinin 
Incelemek Için Yapılan Deneyler 

i---·------·------··--·--·-··----·-·-· --· --···-r----------···1--·-·-----·--·-·--··--·---,--·----·----------·----,.--------

1-~:==~=-~-:_~'l_::.J __ :_~~-J_z Pı ~L _ __N*~2 os. --·--1~-~--
ı ~ 1 ~~ ıo l ~o 4n ı ~]=~ nn 79 qs ' J! ·. ı .· ·-· . .. ; .- 1 ll • ·~· .. __ •• ...J..... • ·- - .N w -

! 7: k q / tC< li 0 ı 2 h . 8 1 ı 2 o . !. 5 : 5 4 3 • ;:1(1 1 2 o . ı 5 

: ·-· ____ ! _ __j ______ ~~=)~)-~-i~:~ı __ __ı ___ -----=~~~~-9 ~---L-- :·=:~-~-:--~~::=~----J·-----~-~)~~~-:~-~=ı __ _ 
!. 

1ı. \ ı k 70.66 . 30.20 2134.00 
1 
! 
ll "":'!" t.· / +- -~n -· ··· 'J, "L, 1 P: 33.6ı) l 19.12 1 561.00 

1 26.95 ! 1 

1-------
l 

B 

ı ~;:: 
l ~1 Lg 1 ~.-ır- (' 

1 . . - ~ ı 
L-------------.1_.;--

6 k·3/tc:ırı 

1. 

.•, 

V 
A 
B 

100.00 

67.42 
3~.58 

1 (~(). C)() 

39.2J 
1 ,.):.). C•.) 

i 
54.32 -·ı' 
45.68 l 

100.00 1 
! 

31.50 
17.52 
26.95 

1 ---·----+ 

19. 10 
26.95 

32.40 
20.46 
26.95 

1 

2695.00 

2124.00 
571.0(: 

2695. (Ji.) 

19LJ6.00 
749. ı)') 

2695. (>ü 

176(1.\)ı_) 

935. (ll) 
2695. (H) 

79. 18 
2t). 83 

100.00 

l 78.81 
21.1'? 

100.00 1 

-------~-ı 
ı 7 ..:.. . . :_.) 1 

27.80 
i lüO.OO ı 
1 1 

r-----ı 
ı 65.30 

ı 
34.70 

100.00 
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2 kg/ton 29.4 
.. • ' • ~ • ' • t~ • 

• • ~ • • > ~ ;-

. . . . -~ ~- . .. . '; ;~ 

3 kg/ton 30.2 
. . . 

. : .. . ..: ~- ' ... . ''"::-
• ""' •••• ' .: -. )> ~ • 

- ... :. • : :--·· - •• ~-.: f • :~ : 

4 kg/ton 31.5 :- • '> - • _, .... 

. . \ ' . 

5 kg/ton 01 72.2 

6 kg/ton 32.4 

80 100 

SEK!L 3.3 Fosfat Konsantresindeki % P2 osTen~r ve Verimin 
Na-oleat Miktarına Göre Degişimi 

111.4.1.3. PH Degerinin Flotasyona Tesirini lncelemek !çin 
Yapılan Deneyler 

F· i -i d E· 9 e t' i ve f o s ·f m- 2. k as i t ıTı i k t a t' ı d ı ş ı n d a k ı aş a g ı -
da: i i ~~u!~ar ~abit tutulmu~t0r. 

1\'::ı.-o] -.-t -at-ı=iv-.:... : (.. ·ı· = ·:::\ J = - . ; =< ·-· ... 
~-- ı\' .a,T, 1 ,:: .. ın a :::,::. .T:a<ı ı 
F' u. 1 ? ! k 2 t ~- o ~--- 2 :-! l 

r:· l -::ı. t =\ ::. ·-/ c, n z 3. ıT. 2. :~ ::. 
ı -

ı 
i 

L'J. kg/ ton 
S+S+5 d~: 

15 c: f 

En i)'i sonuç pH 4.5 te deney s.elekti·.,·it::: bakım:ndan 
en iyi sonuçu *ermiştir. Ancak fosforik asit sarfiyatının çok 
yükse~. olması ~ede pH 4.8 de iyi bir netice alındıgından dola 
y::.. bur,can son t'ak i dener:ıe le t'de pH 4. 8 baz c-. lı n m ı ş. t ıt'. O t-t ama 
hı:::l~ ~·::.ı- f·:.::d'=:~r- çti::i.."ı.nmesi old:..tgu:-ıdan pl-1 4.5 'in altınainile 
me~iştir. Alkalı ortamlarda hem tenörün hemde verimin dUştUgU 
g ö :: l e n m i ş t i t' • 
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C!ZELGE 3.5 PH Degerinin Flotasyona Tesirini lncelemek !çin 
Yapılan Deneyler 

! F_ccofori k Asi~ ~ % N 

r---··-------·:-ı 

'ı pH Li·. 5 f: ! 68. 2~) 
. ı 35" 6•:ı k 1 '; ıp. ı 3 ı. :30 
1 _ B ı .L ·:ı•:ı. •)0 

l~+---~-~*_Fı_o_·s __ -+--_;. F: 1 

ı 31.62 2156.48 8~;·01--ı 
16.93 538.52 19.99 
:.~. 95 2695. ()0 100.00 

2124.00 78.81 ~ Li.B V 1 67.42 
/ .. ,, '·/!- /\ı..,.,...., ı=:o i.~.-,·.:=.':"' =,--;1 ,-.,rı 

ı ··-' , ··r •·ı· r. . " ,.., _,..:.. • ...! ·~ i -- ~ ~ • •- ·-
~--·--- ·------------:_. [-~:~- -=95__ 1 2695.00 100.00 

21. ı 9 

! p~ 5.5 K i 65.38 1 30.20 1974.48 73.26 
1 :7.20 k/t A i 34.59 ! 20.77 . 720.52 26.73 

~-------·---------·-----·-~--~1 o~.~ı·:ı ___ J ____ :·:_:_:5 __ _.l_~695. (~:). r)~ 
pj-j 6. •:• j:' ı .~.•:' . .1_ı) 1 '2G. LJ6 1 1 77•). 5LJ 1 65.69 
~0.88 k/t ~ ~9.90 ı :3.16 1 924.46 1 34.31 

' - - ı ~ ı= 1 ·- ' c ı::· .. ı .. - - - ı 
•J , .:. ı.::·~:,. -:,c· : ..... ·.~-~ .. r_-;·..__, . ..._ . .:J 1 ....1 .. 'Jı) ı .ı. ._,._ı .. (.)'.) 

ı ··-- ....... " ... -,_ .. ___ ··--·--·-··-·-·-.!...·-- -- .. ·----- ·- - i-··---·--------·----· ·1-·· ---·- ·- -·- ···--- ·---· ı-···-···- ··--- ·-······-.. ·--· .. ··-··-··-- . ı • 1 - ,,_ - - -:'·c, ı.:., ·~ 1 -. --:-·..,. ı::.-(} 1 Ll. t::-, ı=; LJ. 'ı 
j p f-l ·b Q 5 t·::. ı -'+ .. :~ • :.:.: ı._' ,.;_ .._.. .. .__ ı_. ,.;.. ...;_ 1 • ._j ·- ' ·- .. ···- . 

ı 3 .. 4 1::/t f~ i 57.2~:· 25.65 1 1-:ı..::.-7.5:) ı 54 .. 46 ı 

l. ----------- --·-·- --···--·- -·-~-.ı-~·=~(~.:_':·~~. ·- -1- ----··--=·~~-~ .. ~-~~--~--=·~~·i=~:-~~=~--1-·--~-~~:~ -~~.~--·-- -1 

,!,-~~,·-~:_· _____ i· + ~~~:-~~--L __ l~ ~ 5 __ J__~:;i: ~f _ı)~: ~l-~ 
, ! r 

Pi-: 7.:~ i:: -··'-•-''-' ; ::7 .. E:J ll t.-::8.::;7 ·ı :-:::.~.::4 
~~ ~.?~~-=--,. ..ı;ı =~· .. !=;7 ::ı)wu. l)-.:; 76.66 
B l.t~;ı) .. •:ıı) ı ::.:_.,.·:;·s ! :'::695. ı.:n:' 1 l(ıt). ()() ! 

L _______________________ ----~-----·: __________ , ________ l_____ -------··-···· ____________ L ____ ----~----.. .L ______ ;·..:::_ _______ .J 
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Ph4.5 31.62 --· 80.01 

Ph4.8 31.5 e 78.81 

Ph5.5 30.2 73.26 

Ph6.0 29.46 

Ph6.5 

Ph7.0 

Ph7.5 
··--T·---ı-:-r---,----r--r-----r---r-·--··-ı -·----r-· ···--··r··.--- -- T·····-----··· 

40 35 30 i25 20 15 10 5 o 20 40 60 80 100 

r•nr~~~~~;;;· -~~~~-virım 

SEK!L 3.4. Fosfat Konsantresinde~i % Pı~Tenbr ve Verimin pH 
Degerine Gbre Degişimi 

I 11.4.1.4. Pul~ta Katı Oranının F!otasyona Tesirini tncelemek 
!çin Yapılan Deneyler 

0~ney sırasında çeşitlı pulP yogunlukla~ı denenir
i en 5~0~l~0k_ ~o~ullar sabit tutulmuştur. 

!_.:,:::_,···, ._: 

i'-..!2.·-Dl!f-?at ~;c.~- ~i~yatı 

p:-t 
4 k:::ı/tc·ı: 

Ll.8 

15 dk. 
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C!ZELGE 3.6 Pulpta Katı Oranının Tespiti !çin Yapılan Deney 
Sonuçları 

L J P"~~t a_:~-)~:''_ --+~-~2 ~: J N*F2 Ds 1 
·~·! ll.u . .::. 1 . .::.U.U._ı ı 2134.45 l 

1 "/ ·• .. -:, k;::,+- ı Hı 1 7-·o 07 i 1 9 'A 560. 55 • 

!. R 

79. 20. 
20.80 

--

100.00 

78.81 
% 12.5 katı 32.58 17.52 571.00 21. ı 9 

100.00 

~~ ,. •- -, IBABı:• 1 ~~~: :~ il ::: !: ::::::: 
/ıoo.oo 26.95 2695.oo 

1-------- i ·----ı----·-----+----------1 
! ~:: ı 73.53 l '::.7. 2•:, 2•)!XJ. 23 74.22 

ı:: 15 
!=.t: ~lı;.~:~;~ ı ;~:~~ 1 2~~~:~~ lı~~:~~ 

1---------------T- 6;.-_--;-~---t-------~7 -~-1-ı847. 6;- 68.56 

% 17.5 katı A 31.82 26.62 ı· 847.31 31.44 
1 ~ l(li).')ı~l 1 26.95 2695.00 100.00 
i_ -·-·- ---- ~- --- -- . ·- -- ----~--~------ -- ----~·--··-- -------------~ ----- --------·----!--- ----------------
1 1 1 j ı ! ı.· 1 ~:.,-' ; --. : -)i ,-r·:=. ı 1 ~;q-, ı.1 :"'{ 1 6.-, ıf-'" 
ı •: -.- '; 1 ~::.~~ i ~~--~ : ~;~·:~·::. 1 -,.~-~~J 
1 '• ~-·-' f,:•t.; f: J ._.,.d~ 1 -.6.7_. ı ..._.ı.._ • ...ı_ ı ı::;,~, .. ~·/ 
! _____ --·-----·---·- ·--·--·- ...... -~U~ ·:ı·_=_:_ ·=··=• __ l __________ : ~. 9 =:_ __ j_: -~ 95. c-~~~~ 

r- -·-· -~----., ___________ J _______ . __________________ _ 

% 10 l30.05 
,, . 

' ~.,. . - ,.. --~ . --: . ' 

1 

% 12.5 

1 

ı 
1 31.5 

1 
78.811 

~ 15 

, 17.5 

'20 

1 
ı 
1 

ı 
: 
1 

1 

i 
ı 

! 
ı 
ı L __ ; __ ......ı.. _ __, _ _,_ _ _.J.._~ 

: 

40 35 30 25 20 15 10 5 o 20 40 60 80 

SEKtL 3.5 Fosfa1t konsantresindeki% PıOsve% Verimin 
Pulp Oranına Göre Degişimi 

ı 
1 

1 

ı 

100 
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111.4.1.5. EniİYi Sonucun AlındıgıKolon Flotasyonu Deneyi 
!le Selül Flotasyonunun Karşılaştırılması 

En iji sonucun alındıgı kolon flotasyonun deneyin
d2ki koşullar ~ynen selUl flotasyonuna uygulanmıştır. 

De:ı2y l<o·~,u lle.t'.ı; 

Na-oleat ~arfiyatı 
pH 
Fosfbt'ik asit 

' Pulp! katı Ot'anı 

1<. ı v.3:jTll ama zaman ı 
Flotksyon zamanı 

i 

4 kg/ton 
4.8 
73. 4iJ. kg/ton 

5+5+5 dk 
Kolon flotasyonu için (15 dk) 
Selul flotasyonu için (5 dk) 

Cizeiqe 3.7 ve Sekil 3.6 dan da anlaşılacagı Uzere 
ı ·-

kolon flotasvonu seltil flotasyonudan g. erek % F2' ~g-erekse 
- ı - . ;) .. 

Randıman açısl~dan daha avantajlıdır. Bunun nedeni şu şekilde 

a~~:ık,.lcı.nabiliı··· ... i 

Kolon boyunun selUl boyuna oranla çok daha uzun 
~im~sı sebebiyle fl=t~syon sUresi artma~ta,parçacısın transfe 
t-i.~.i.·-ı ı_·.:.::~ım=•.::ı~ıd:;..r-, ~L::~::~.:/!. !·:::'•pl:.S·2 fi-:::iks:.-?1 ol:::ı.ı·-::ı.k bagl.anm.ı.ş 

parçaçıklar Ust :.::onlara transferleri sırasın-
d;,;:. >···=~-~::::·':i.m·iı-ıi. aı·-·t"7'::'\C:.ırıd:?cn dolayı ya kend:i.li.kl?rinden kut'tul 
m2kta ya~a y~k rıda~ pozitif bias olarak verilen yıkama suyu
ı·;:_.,,·-: :::ı:.ı::i::i i Je kuı·-·t_.lmc<!·:t::ıd~.;'L:ı;·-·. Du da I-ıem tenöt-ds· hemde t'cı.n 

C!ZELGE 3.7 Kolon Flotasyonu !le Seltil Flotasyonunu Gösterir 
Deney Sonucları 

- --·-- --·---------- r--- ---- ----- --;-----------,..-- ---------, 
: . j ı ı ı 

, ' 1 ·.~ ,~ ~ ~1. F'2 ·:ıS i N·~F2 Os \ !. R 1 

i--·--·--· ------J-----:-----r-- ı- ı 

ı 
~·-

f·: i ,__ .. ..ı: ' :::::ı • s·:ı , = .l ::Ll . ı:ıo 1 78. 81 1 

1 
'ı ı·~;·== ı :-.·::_ 

8 1 1<::C:ı. 00 26. 95 
1 
--~~~-~~~_..(_~__ı_=.ur_ı .~JU 

' .:::-:::.~(8 ::29.::::::: r :::r:ı.~,(.r)r)! 76.69 ! 
ı 
! 

0 i -:::=.ss 17.52 1 511 ,-,.-ı ı ,_,ı ~9 

s~ıuı F~. ·~ ?0.!::: 20.85 l 62B.oo 1 23.30 
B !1•:·).0•:> 26.95 ) 2695.t)(ı i 100.00 

__ [ __ -----'--------'---------'---------' 
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KOLON 

SELUL 

31.5 

29.58 

40 35 30 25 20 15 10 5 o 20 40 60 

TenrL-·---------------------- V rim 

ı - TENOR m~:~~~~ VERIM 

78.81 

76.69 

80 100 

SEK!L 3.6 Fosf~t Konsantresindeki % PıOsve Verimin 
Kolon: Flot. ve Selül Flot. •a Göre Degişimi 

111.4.2. En ly~ Sonucunun Saglandıgı Deney Koşulları ve 
Kimyasal Analiz Sonuçları 

Na-oleat 5arfiyatı 
--ı. 
t-'ı-1 

F=·~-fDr·· i'· as it 
F't..t:;=·!, ~::?t:ı. eıı--a~.ı 
t<: -:. V 3. .. r : ,-;.··. Tı2. Z 3ıTı 2. !i l 

F l cJ 1: ~.~-ye. rı :.:: aıT~eı.ı-: ı 

4 k-=3/ton 
4.8 
7-: .. 44 k·=]/ t c::.ı-, 

z 1.2.5 
S·t-5+5 dk 
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C!ZELGE 3.8 Kımyasal Analiz Sonuçları 

L-ıos ----~~~sol 
1 q.J.·n 2 ı 7.90 1 ! - - ı 
i-- ------ı 

~:::~ -~:::: j 
1 Fe ı~ __ t:----':_9 2 

~·i~ fl I l.EC 1 1 •• -; - 1 
~---. - ---------·--·--- --·----·--···~---·--·-ı 

1 ___ ~2~-~-~~~·~~-~------l ____ :_~ __ : __ :~~--·-_j 



III.S SONUCLAR 

1-) :~ :26. 95 F2 c:ı 5 i ·;e ı-~ en 
fos·f.:=•.t mi;-:et~al i 
~-::E<. ~"'·b D n 3. tt lı-~" 

kalker çimentolu Mazıdag fosfat 
dahlit ve kollafanit olup, gang ~lcuTıınır: 

k Et l::: i :/ı_:.:T; 

..... :: ··- ! 'y' ·::-.1. ;=ı : J. ::~.n t: ::ı.:··: ~·c· i:·.::,~,...-~-;· ·=- r-. ~:ı. J. i :: le:-- i :ı d 2 ş 1 o. iTı ı rı t :3. r! e b c!y'Lt n Ltr, -4ı:)() 

:T;C:?:;:.h' .ı.:, ,<"3E: m:,kı···cın) a.ltınde. ve taneler·irı seı··bes.tleşm:iş. 

3-) Kalkeri~ ~Uzdilrillilp, fosfatın bastırıldıgı flotasyon 

~ :- - - ' 

denevlerin~e fosfatı bastırıcı bzelliginden dolayı pH 
-· ı 

aya.ı···la.yıcı'. ol.::.u··e:ı.!.:: ·fos·for-·ik :3sit ve top!.ayıcı olat~ak 

Na-oleat kullanılmış ve bu deneylerde % 78.81 verim ve 
~ 31.50 ~?s lik bir konsantre elde edilmiştir. 

', 

fl8t2~yonu koşullarında elde edilen sonuçlar seltil 
f:•:::ıtd.:;;;y.::ı···nı.•.·.:-ıd.-:\ denf:?nm:i.:;; ancak!. 76.69 vet~im ve ~~29.58 lik 

~~: :~ ,-. k.c-ı-: ~:.-::•.!·ı t ı·· .... ~.· ü r-·E·t i 1 frı i 'Ş· t i i···.. Bu sc~ n t_~ç 1 a. ı- ... d a.n arı la ş ı 1 d 1 8 J. 

t.·ı.::,:::ı'e kcı!.~_ı~·: flo·ta~::;y'onu daha a·v3.ntajlı.dı.:-~. 

=-' T~n~ bcyct~nun çe~ dUşUk olma~ı yU~ey al3nını artırdıgın

dan reakttf tUk~~imi fazla olmaktadır. 

•.'.:·- k~nsatrenin fosfcırik asit Uretimi ıçın kabul 
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Ek I. 

a-) Yaklaşık ~abarcık yüzey alanı oranı J s, 2 2 cm/sn/cm 

1v'b 

Sb 

":!
\;ı .. ,l 

lT J 
c: fTı 

f::t..ü·eııin yi..:tzey e:darıı -- TT db
2 2 

cm 

·- B i ;- i m k e::; i. t t e k~ b i t' i m 
kabat·cık/sn/crrf 

zamandaki. kab<::u--·cık sayısı, 

JJ - Yakla~ık hava akı~ oranı cm/sn 

,,ı.:-

CJ D 1 

_T ~-

2 
~; ... , Ci'il/g 

·-ı F r ... i k ~~b a. ı-· c ı k d p k 2 d-::,;-··. k ~ı b at ... c ı ~ :: y ıj:: e ~l i r: E i h t i Y' aç 
du~/::ı.ı· ... '/e k3b3.:·-··=ıkla:-ın taıT:a~T;:. i··.-·ic-:=ı ~vL·:.kl•:?lı:Tıişti:-..... 

r --.. --rıl·/ J c. ._p"'t -""-~·· .. cmJ 

1T j J - . )_ 
, F 9P !..:]>"!Cffı.l 

68 



.... ;., -··- : .... -~ -. 

2 
6 dp 

Sr = Her gram içi1 yüzey = Np dp = 
lT d~ '4P 

' ' !b 

ır 
i 

Gp 

Sekil 2.3 te ~arametrelerine gbre dp ye karşı Sr yi 
gös: tı:::~'mek ted i ~r·. 

c-) Yaklaşık, yüzdürülmüş. parçacık oranı, Jpf, g/h/cm 

.. 7;::-: f ... 

l:öp\.ü: i...izet·inde het' pai'ÇC:ıC ı k i 1:: i paı···çac 1 k tat'a·f ırı-
d~n paylaş~lır. Efektif ;Uze/ alanı Jse şu şekilde 
hesap ı an ı~-· • 
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Ac =Kolon k~siti, cm 
B = Bias (t~rs akıntı) hacimsel akış oranı, cm/dk 

db -Hava ka8arçık çapı, cm 
c1b = He.va ka.ba.~··çık çapı, köpi.."t::Jl:ı.n ü.s.t neıktc:•.sındaki 1 cm 
d80 % 80 'inin geçtigi boyut, mikran 
·:jp Pat'çac ı k çap ı 
F -- Besleme (pulp) hacimsel akış Ot'anı, m/dk 
H Toplam ~olon yUksekligi, m 
.Ji:, Ya'-::la~.ık; bic:ıs. akış ot··anı, cm/sn/cm 
.!c. -· \·ı:;,k~~aşık konsantt-·t? akış oı·'Eını, cm/sn/cm 
Je - KdpUk zo~undaki yaklaşık sıvı hızı, cm/sn/cm 
.Jc:ı ··/;:d:.lc-ışık hı:ıvc:ı akış oı·'c:trıı, cm/sn/cm 
lg KdpUgUn ~st noktasındaki, yaklaşık hava akış oranı cm/s 
2"e·~: = Yc::d::lr.::,şık yi.:tzdi~wülmüş pat'çacık akış oı·'anı, gt'/h/cm 

.T:=t: 
Jw 

= Yaklaşık kabarcık yüzey alanı oranı cm/sn/cm 
- Elde edilen efektif yüzey olanı oranı, cm/sn/cm 

Yaklaşık. yık~ma suyu akış oranı, cm/sn/cm 
Hava gi~iş seviye?i ve ara yüzey arasındaki mesafe, m 
~onsantr~ kdpUk seviyesindeki (atmosferik) basınc, kPa 

- Her 9ram katı için g~rekli hava kabarcık yüzey alanı 
'.Jr:· -- :::· .:::ı :·· ç: :3. c: o. k i ç ö k m e h ı z ı , c m / s n 

-- :.-, r t ı L:: lı .:::ı.ic i m s i:? l Eı k ı ş c:• ı·· eı :: ı , ml d k 
t\i ·:: ı., c:: n •::· ,:1 n t :·'e d E? k i k"' t ı n ı n l:: i."t t ı e s c.-:: ı ı: 3 r·· :;.. v i m.-::~ t ı·· i k ) ak ı :ş o ı·' arı ı 

f=r · · •-:::• l on ur-: lı_· •. :::: t no k t .:•. ~::ı rı c! .::ı tut • .. ı.l ::•.!i k c::ı ~:c:ır: t !·'e f ı·'·:::>.l: s. i yon u ,_ 

'Y, ···: ; \·.'ı i--_ ı n !·f 1 c• tc:~-:;;. ·i ·===n d,::{ k .:ı.l m.:.:. ~;ij r"E· ::::.i , c! k 
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