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OZET

Dinvada oldugu gibi vuwedumuzda da nfus hizla artmak-
tadir. Dolavisivia tarim Uridnlerine olan ihtivaclar: da suphe
ziz artmaktadir. Bunun gmﬁcdi glarak Dirim slandan daha rmP

lde gime volunda bilimsel ve teknolojik arastirmalarl
tarimsal Gretim icin a2n Snemli girdilerden Dlw"‘rln gilbre Dl
qu bilinmektedir.

Glbre hammaddesinin temsl kavnag: fosfat kavacidie.
Fosfat kavacinin temininde en HBrnemli kaynak siphesiz Etibank’
1 Mazidag fosfat isletmesidir. Tez galismasi sirasinda de-—
neyler vapilan numune Etibamk in Mazidag fosfat isletmesinden
zaglanan fosfat slamidir. Urnek dzerinde vapilan setrografib
incelemeler sirasinda rnegin koliofonit ve dahlit mineralle
in den olustugu van kavacimin kalsivum karbonat mingrali ol-
dugu anlasilmistir.Numunenin ortalama tendri 4 24,95 B Dsthn

GBlnumizde madencilik sektdrinde bilhassa cevher ha-
zirlama alaninda hizli gelisme ler kaydedilmektsdir. Bunlar
dan birisi de EOLOM FLOTASYONU dur. Yapilan caligmalar sira
mionun fostat  Flobasyonunas wuyabilirlisgl denenmis ve

sincda kol

z2lll Fflotasyonunla aralarindaki  Ffarklar arastirilmigstier.
Denemel o osirasinda gdrtlmistie ki ¥ 78.81 randiman ve
4OE1.5E0 Og lik konsantrez elde edilebilmistir. Bu sonuclar
da fosfori % asit Uretimi igin kabul edilebilir bir dizeydedir



SUMMARY

The population has besen growing rapidly in  Turkey
Just as in the world. As a conssguence, the needs for agricul
Tural products  have besen increasing. Fertilizer is, of
nacessity ssemed to one of the most important inputs in
agriculitural production for getting much mors crops from the
field by scientific and technological researches.

Fhosphate is the main source of fertilizer. Etibank
Mazidag phosphate mine work is, undoubtely the most important
sourcs in obftaining phosphate.Sample used in this study was
supplied by the Directorate of Mazidag phosphate mine work
pairographic studies showsd that dahlite and colophanite wers
the major phosphats besaring minerals and calcium carbonate
WAS QANQUS.

Tha aim of +this study was to wtilize COLUMN
FLOTATION which has beesn developed recenntly fo recover
phosphate from Mazidag phosphate plant tailings. Results
from column flotation wers compored to cell flotation resulits
producaed by convenftional flotation ftechnigue. A concertrate
with recovery of 78.81 %4 F 0 containing Z1.30 % F O was
produced. The level of grade is acceptable for the production
of phosphoric acid.

LAy




TESEKKUR

Yitksek lizans calismalarimin vinetimini kabul ede—
zraek, galismalarim esnasindx gdrlis ve dnerilerini esirgemayen
Sayin hocam Doc. Dr. Husevin OIDAGE  ve Bayvin hocam Prof.Dr.
Fifat BOZEURT a tesekiir sderim.

Fimvasal analizlerin vapimlarinda vardimc:r clan Fime
va mihendisi Vedat SEVERCAN wve Ogr., Bor. Sslahattin OMCER ‘e,
tezin yvazilmasi ve grafiklerin cikartil-mas: sirasinda vardim
gOrdigim ARBIM bilgi islem merkezi ve galisanlarina, beni bir
Smiir bovu blyiik bir dzveri ile destekleven aileme tesskbir
2tmaeyi bir borg bilirim.
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Qrtalama parcacik flotasvon zamaninin, ortalama

z1vi flotasvon zamanina oranina karsilik sivi hizi

Folon flotasyonunun kontrol sekilleric.eseansasnsa
Laboratuvar kolonunun MUrilmMasS l.e s s s s e casasasssasas

Deneyde kullanilan laboratuvar EolonUe s seeoesseaas
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Fosfat konsantresinde ZF?C% vae randimanin kollertder

Cinsine gtre degisiMl.ceassananna-naancoannaansasa

Fosfat konzanitresinde Z% 05 ve randimarnin Na—-cleat

miktarinag gbre Gr8isimi. .o evawanonassnananancanns

Fosfat konsantresindeki %R DS ve randimanin pH
degerine gore dedisiMi.ecscassuscansnassnasaananans

Fosfat konsantresindeki mic% ve randimanin pulp
granina gigre dedisimliec s sesosuannnavsasnannacunasas

Fosfat konsantresindeki UK DS ve randimanin kolon
flot., ile selil flot.  a gdre degisimi....ccsvesosa
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Dinyada aglikla kargi karsiva olan insanligin kurtu
lugunun simgesi haline gelen fosfat %Z 95 oraninda  tarimda
giibre olarak kullanilmaktadir. Tarim insanlarin beslenmeden

barinma ve Lkorunmaya kadar her tlrld havati ihtivaclarinin

temelini clusturur. Dinyada oldugu gibi yurdumuzda da nifus
hizla artmaktadir. Buna karsilik kullanilan arazi alanlarida
giln gectikce azalmaktadir. Bunun geregi olarak birim alandan
daha gok verim elde etme yolunda bilimsel_ve teknolojik aras-—-
tirmalarda tarimsal dretim igin en dnemli glrdllevden birisi

nin gibre oldugu-bilinmektedir. -

- : Bugiin ~ dinyada” ki- glbre tlketimi yllga % &6 artis
9W:Permelta ve glibre kullaniminin 173 4 fosforlu” glibrelerdin
Bunun da tek kaynagi fosfat layac1dlr Modern tarimda dzellik
le fosforlu gibrelerin Onemli rel oynamasi, fosfatin aranan

bir madde olarak Dinya ekonomisinde Snemli yerinin prumtizdeki

'ylllgpda da koruyacagini gistermistir. Nifus artis orani yiik~

sek ve bhir taram Ulkesi olan Tlrkive'de glibre sorunu, insanla.
rin beslenmesi ve tarimdan kaynak saflayarak, sanayi’‘e kaynak
aktarilabilmesi icin hayati Snemi olan konulardan birisidir.
Fosfatli vapay giubrelerin topraga verilmesi ve yeterli sulama
ile Urin cinsine gbre.ekili alanlardan % 35-90 daha fazla
ilretim artig1 elde sdilmesi Ulkemizde mevcul fosfat vatakla-
Finan degnwlendlﬁllmesz geredgini dmgurmugtur.

" Kava fosfat Gretimini, & 73-83° . gllre sanayiinde
gerisl 1se yem, giga, deterjan ve kimya sandaylinde kuiianii~—
maktadir. M.T.A. taratindan yapilan arastirmalarda yurdumuzda
Giiney. Dogu Anadolu b&lgesinde genis fosfat yataklar: oldugunu
giistermistir.

Siper fosfat Gretimi icin gerekli olan %4230 F Cg te—
ntrlt  fosfat konsantresine ulasmak zor oldugudan glnUimlizde
verni . gelismekte olan kolon flotasyonu denenmis ve bunun karbo.
nat §1Dtdsv0nuna uygulanabilirligi arastirilmistir.

Yurdumuzda tarimin gelismesi ve halkimizin hayat
standardinin  yilkselmesi igin gerekli clan fosfatin kendi Oz
kaynalklarimizdan temin edilmesi gerekmekiedir. -




I. GENEL BiLGILER

I.1. Fosfatin Tanim:

Dok genel bir tanimla fosfat, bltun canlilarin ge-
ligsmesinde dnemli bir besin maddesidir. Dogada bol bulunur,
Fimvasal senbolll (F) ile gdsterilir. Fosfat kavacindaki tendr
A PZQSilE ifade s2dilir. Yer kabugunda daginik oclarak ¥ 0,081
araninda F?Gs mevouttuwr. Granit, divorit, gibi magmatik ka-
vaglarda bu oran “0.59 e kadar gikarken bazi alkali kavaglarda

ige {(ijolit) %1l'in Uzerinde F?C% mevouttur. (Bozkurt, R, 1984

-

1.2. Fosfat Cevher Tirleri.

Fogfat kavasi wvataklari mineraolojik ve fiziksel
Hrellikleri birbirinden farklidir. Onun icin fosdat cevher-—
leri tlrlerine gdre, vapilarina ve minergloiik bilesimlsrine

vaya yataklanma tiplering gbre ayirmak mUmbkindlr.

i1.2.1. Fosfat Cevherleri FbDS Tendrierine Gore

% B8-13% F

- Dusik ftendrlld cevherlep 2D5
4 15-24 P lg
F'z Cls

- {rta tendrld cevherler
- Yiksek tendrll cevherler

&8 uws  us

G e L
W 2534

1.2.2. Fosfat Cevherleri Yapilarina Gore

— MNadilli fosfat cevherleri
- Oolitik fostat cevherleri
- Organik madde iceren fosfat cevherleri

1.2.2.1. Nodiillii Fosfat Cevherleri

Fosfor yoQunlasmasi caplari lmm—20 cm blylkligiinde
olabilen yumrular icin de oclabilir. Bu nodidllere kalkerli ve
killi olusumlar iginde rastlanir. Bunlarin kavac icin de
ayrigmas:r ile fostat tendrinde zenginlesme clur.

[.2.2.2. Qolitik Fosfat Cevherleri

Bu tip cevherlerde fosfat SOy-1lmm biylkldglinde,
Birbirini sogan kabugu gibi saran zarlardan olusan oolit ada
verilen tanelerin iginde konsantre olmustur.Benellikle kalker
1i bir fosfata bu kavaglarda rastlanir. Tendr dagilimi homo
jendir.



.1.2.2.3. Organik Madde Ilgeren Fosfai Cevherleri

Canl: hayvan artiklarinda, Gzellikle b
mik ve kavki kalintilarininm yogun oldugu kisaimda
fazla olur.. -

1.2.3. Fosfat Cevherinin Minerolojik Bilesimine

- Kalkerli fosfat. cevherd
- — Bilisli fosfat cevheri —

- = Killi fosfat cevheri — = R
= -~ Glokonilli fosfat cevheri.
—— Demirli fosfat CawhmP',_ -

1.204. Fosfat Cevherlerinin Yataklanma Tipine Gore

== Magmatik yataklar - - -
— Denizel sedimanter vataklar
- Ikincil olusan yataklar
- Guanalar

1.2.4.1. Magmatik Fosfat Yataklar:

CRunlaoras ender olacak rastlaniv. Bilvik
arzetmezler. Magma kdkenli kristalin kayaglar da
nefelinli siyenit tlridnden pegmatitik dayklarda
apatit yataklanmalaridir. Butiir yataklarda tane
le ufaktir ve zenginlestirilmeleri esnasainda bi

alik digi ke.
cevherlesme

Gore

skonomik Onem
karbenit ve
gok gdrdlen
bovu genelik-
ook teknik

problem-getirir. Bazilarinda ekonomilk fosfat cevherlesmeleri

olmustur,

[1.2.4.2, Denizel Sedimanter Yataklar

PDenizlerin sgelflerinde Fiziko-kimyas
etkisi ile segici gokelme ve sinjenetik ola
yataklar Dinyada "isletilmekte clan en ~“blyidk va

© -bu tir yataklanmadir. Aktiel ve fosil fosfat ya

lzere ikiye ayrilic.

|
[
I

T . Q}/anuslaﬂln bir gok self: holqEIEPlndE

rinliklerinde fosforit olugumuna rastlanmistir.

clusumlar ince taneli colitik kireler veya daha
lar halinde bulunurlar. Ayriy yerlerde nadir ol
replase olmus (ornatilmis) kiregtaslarina da ra
gan yumrularinin aksine fosforitler cok iri elem

lara bagli olarak geizam1$t1r. Fakat sedimantasy

go! yavagtlr"

xig.a.gli;jAktael Fosfat Yataklara -~ _ -~ — ~ ==

al kosullarin
rak olusan bu
taklarin timl
taklari olmak

~’6;300 m de-
Genellikle bu

buyu} YL
arak fosfatla
stlanir. Man-
anli sediman-—
on hizi gene
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‘Butilr yataklarda en onemli mineral kolloidal seklinde ayril-=
mis kollofan mineralidir. Bu zamanla ince taneli apatite donid -
sitr. —
-~ Fosforit jenezi igin dnemli olamn husus bazi sartlar
- harig bugiinkil denizlerdeki fosforitlerin bol fosforlu ve so—
guk su akintilarinain ylzeye c¢ikti18: ve i1sinmaya basladig:
self bélgelerinde oclusmakta oldugudur. Soguk derin deniz sula-
1 0.3 ppm mertebesinde P 0 sicak ve ylzeysel deniz sular:
ise bunun 30 misli kadar daha az (Q.01 ppm F 0 ) ihtiva etmek -
tedirler. Ayrica Caf(PO ) 'in akintil: deniz suyundaki erivebil-
me kabilivetinin yikselen pH ve sicaklik ile distigl bilinme- —-
T sine ragmen bu husus fns{aritlewin'ﬁlu sumuna izah igin _ yeter .- e
T 1i _degildir. CngunluQun kabul - ettigi ortak husus fosforit B
;fgiwulugumunun organik yollarI& DldugudUV ~Derinlerden gelen. fos— - o
- farlu bol deniz suyunu- o bilgedeki_organik hayata pozitif - —
- yinde tesir ebtlgl ve mevcut fosfor fitoplanktonlarin ve hay- - -
vanlarin kabuklarinda verlesmesidir. -Canli vasayisinin fosfor
korisantrasyonuna bagli olarak ayni oranda yikselmesi tortula =
karigan 8l ve bol fosfat -ihtiva eden organik madde oranida . =
yilkseltmekte, bu yinde dipte bulunan sedimana diger bblgelere - -
nazaran daha gok fosfat dahil olmaktadir. Sedimana giren ve
fosfat ihtiva eden organik maddelerin ayrismasi sonucu sedima-
man igindeki pH Gsteki deniz suyuna nazaran daha diglk olmas:i
nedeniyle fosfatin erime kabiliyeti vyikselmekte ve sediman
igi deriz suyuna karismaktadir. Yapilan analizlerde sediman
igi ariviaeinde fosfat konsantrasyvonu dstundekl deniz  suyuns
oranla 150 kat daha fazladir.

Aktlel fosforitlerden en iyi arastirilmis olan:
Kaliforniyva aciklarindaki fosforit oranidir. Burada iki tarld
fosforit tipine rastlanir. Biri koyu renkli hig bir tekstir
gistermeyen yumurta bicimli yumrular, ikincisi biojen kdkenli
dir. Iri taneler icinde bulunan vassi yumrulardaki brakiopat
kabuklarindan olustugu kabul edilir.

1.2.4.2.2. Fosil Fosfat Yataklarz

) Frekambriyenden tersiyer ‘e kadar bUtin jeclojik
formasyonlarda Tastlanirs Mo EKelvey -{(1947) ‘e gire fosil e e
fosfat yataklarinin cogunlugu jenez bakimindan aktiel fos?at -

yataklariyla ayni oclmasi gereken tortul kdkenlidir. . - ~

— T .- Gittikge derinligini Faybeden bir self_ ionu‘uwerln~ =

B de ﬁogul_Lljl yoninde akasn deniz akintilari_- isinmakta _ ve bu -

.~ esznada gelen _fosforur_ deniz canliiar: ile fikse edilip (tutu~”
*1up) sedimantasyona dahli-edllmeitedlr Derin denizden Llylya . B

4,?'*dogru $u peLPOgFa*fP uni%eler gokelmelted;r T -

= - - }oyu Penlll Ilnyltll 111 s -
- Fosfatik kil - - '
- Fosforit ve dolomit s -
— - Qort ve diyatomit - g ’ -
) - Cesitli karbonat ve fasiyes tipleri
=~ = SBaliner gbkeltiler ve llrml 1 veya agik renkli

i " - - gr ve. klller - SE— .




- 86z konusu edilen bu tortul- tipler ayni zamanda
chkeldikleri gibi yanal gegiglidirler. Sinsedimetler epiroje-
rnik olaylar nedenlyle ayni siraya dikey yonde rastlamak miim—
kindir.
. En kalin ve en ekonomik fosfat olusumlarina jeosenk-
linal bolgelerde, c¢brtli linyitli fasiveslerde rastlanir.
Bunun igin tipik Ornek 85.8.C.B. deki kambiriyen vyasli: Kara-
Tau Ffosfat yataklaridir. Bunun vani sira A.E.D. ‘de permiyen
Cyasly fosforia formasyonun da ise fosforitler genellikle si-
lisli, linyitsiz silt -ve killere bagly olarak permivende
~ olusur. -~ - - - - - -~ __— I
— - Mo Eelvey' e gore sagul su_akint:larinin endirekt
- teziri ile olusan —fosfat Eonsantrasyonlar:. genellikle koyu
T o renkli kil ve girtlerle fasiyver degisimi olan fosfatik kalker -— - —
Ve grelarden olusmakiadir. “Ayn1 yazara gbre ekonomik degerde=
ki fosfat konsantrasyonlari bu tip fosfatik gtikellerin subma-
- - rin denizalti alterdmjﬁnu ve yikanmasi monucu meydana gelebll-

meltedlr - - . .-

— T Eloncmlt—degerdell fosfat olugumlaﬁ1 ayrlca yviksek —
fosfat getiren irmak agizlarinda da meydana gelebilecedgi ka-

bul edilmektedir. Burada da fosfat konsantrasyonunun yikselme

si fosforik olusumunda endirek bir rol oynamaktadir.

1.2.4.3. 1kincil Olusan Yataklar

) = Daha bnee bartalarin yivevindeki  fosfatla kayalarda
o fosfatin virdnmasi Tile bir tasinma.olur. Iki tUrld zenginles— -
me stz konusudur. Birincisi kalkerden olusan gang’'in yikanma-— -
1 ve taginmasi ile gider, geriye kalan kisimlarda fosfat ora-
rni atar.lkincisi fosfat gbzeltisi bulundufgu yeri degistirerek
alt kisimlarda gatlaklarda birikimi ile zengin fosfat seviye-
leri olusur.

-1.2.4.4. Guana Yataklar:

Deniz kuglarinin olugtuwrdugu guana yataklari- Ozel- R
likle ekvator yakinlarindaki sahil bSlgelerinde ve adalarda -
_ rastlanmaktadir. {(Peru’'nun bati yakasinda ki adalar, Hint ok-
- yvonusunda ki Crlsmas adasi, Faraib denizindeki MNarasa adasi) -
kug digkilary %4 22 M, %4 4 R igerirler. Ayrigma sonucu azot = =
havaya karismakta ve artik madde de F Osoranl gittikge yulse S -
- lerek—% 10-20 yvi—bulur. Bazaltmrabyon JEDIQ31L~*amanlarda glt - T
- tikge % 2*“”‘39 ulag dblllk - T = e ST

— i.3; Fosfat Yataklarinin OGlusumu - — ] e

Cesitli hipotezler vardir. Bu hipotezler fosfat olu- }
sumunuw deniz dibindeki balik ve diger organizmalarin veya bit-
kilerin Olmesi sonucu ve denizdeki déngenin bozulmas: gibi —
olaylara baglanmabktadir. (kKazakeov hipote=il) . — - o

~ Diyunuzlardaki aktilel etiidler bunu dogrular. Fosfat =
- ‘yatallarlna 1m¥an~varen laynat, denl lerin der1n11!lew1nde - I




—erimis -halde bulunan fosfatl:i solisyonlardir. Suyun sicaklig:
pH oranainin azalip CO oaorani: arttikca fosfatin deniz suyunda
ki erimesi artar. Yikselen soguk sularin pH orani ile sigakla-
gain artigi CO basincinin azalmas: sonucu selflesen derinlik-

T lerde bagslivan kimyasal cbkelmede tnce CaCO daha sonra kalsi

—-yum fosfatla doygunlasir. ’

: Fosfat yvataklariny baslica iki grupta toplamak mim—
kiindiiy:

-~ Endojen fosfat yataklari _ ) T

- "1.8.1. Endojen Fosfat Yataklari - . _ - - . =

o -tIrellikle alkali magmatizma esnasinda ve  nefelinli
siyenitlerin iginde ekonomik miktar da fosfat yuhd951ne rast— -
Tanir. Bunlardan en Snemlileri Kola —45.5.C.E.) yarlm adasin—__

- dadir. — = _ - - T = - ) - ’

- Son zamanlarda karbonatit ad: verilen intrdzyon—

lara bagl:i olarakta onem kazanan fosfat yataklari mevoutbttur.

Zonal yapi gbsteren dista alkali kayaclar ve ig¢ kisimda. saf

CaCl, ve dolomitlerden meydana gelmis bu kayacta % ZI6 R

bulunabilmektedir. (G.Afrika, Uganda, kanada) karbonatlarl

b:rllite Tantanyum ve lemblyum gibi nadir element mln@wmlle—
ire buxunmirtadlla

1.3.2. Eksojen Fosfat Yataklari

. Bunlara genel olarak fosforit ad: verilir. Fosto-
ritler petrografik vinden primsr ve sekonder fosforitler
olarak ikive ayrilir.

1.3.2.1. Primer Fosfat Yatakalar: _

. Kumlu - fosforitler, killi fosforitler, glokonil
fosforitler, ocolitik fosforitler, yumrulu fosfaﬁltler,,foafa~
%ik tebegsir ve kemilk fos%orltler._ - - B o=

ritler - = - T

ﬂ \‘3‘ |

~ 1.3.2.2 Sekonder Fos .

Ah’P - i Fosfati}"gre, fcs{atlafmzs lal?er veya blwegta51,
~Ud1E1'T}mllntl) fasfarrtler._ﬁ,— ) .- D —

I.a.yFosfat Yataklarinda Bulunan Fosfor Mineralleri
. Yapisinda fosfat bulunduran 200',9 yakin rm{BePal
_  mevcut oldugu halde bir fosfat yatagi olusturabilen yani ig-—

letilip kar getirebilen minerallerin sayis: gok azdir. Fosfo—

P1t1er m@nerulojik binyelerinin mikroskopta etlidd cok glicy

i;; Eksojen fosfat yataklari = - , -



~ - hatta cogu zaman imkansizdir. Clnki bunlarin biinyelerinde
- kripto-kristalin ve amorf bilesikler ince taneli emplriteler
~ve cok miktarda izomorfik ramplasmanlar bulunmaktadir.

- ' Bu mineralleri baglica 3 grupta toplayabiliriz. o

- Apatit grubu
- Glokoniler
= ki grup disindakiler

14 4 Apat1t Grubu - _ - 777“7 SN ;;_

— épatlt,grubu mlnerallewlnln genel {ormuluj- - - =
_ Ca (FOLﬁzIF Cl;0H,E047 tlr. Iginde 4 5-6 C bulunan apatit~_ -
— — - lere - karbonat apati ler denir.-Bunlardan kallofan fosil ke~
C omiklerinin yapisini olusturan kriptokristalin karbonat apatlt
tir.-kEarbonat apatitler tortul yataklarda olusurken P; C1, OH
apatitler ise magmatik kayaglara bagli olarak bulunur. Hekzo-
— —yganal sistemde lrlstalla$m1~ M (1010) prizmalari kisa veya —
akzine C ekseni dogrultusunda g¢ok uramis bazen Tasikiiler kfis
taller halinde bulunurlar. Sertligi I olup midye kabugu ve
. konkoidal gbridnidmde zay:if dilinimlidir. Yegil, beyaz, sari
mavi, kahverengi renklerde bulunur. {(nal,G. 1970)

Apatit Mineralleri; . -

Floymesapal-t
Eloraapatit
Hidroksilapatit
Earbonatapatit

Pag RO, )y F
Cag (PO, 13 C1
Cag (PO, )3 OH
CaS(F'GL % (CO3) H,D

5o 48 8g ha '

Fosfatik Kayaglarda Bulunan Kriptokristélin Apatitler;

Fluoraapatit

Flor—-fluorapatit F »= C1 »» OH
Hidroksil~ fIUDPdPatlt F »= 0H > Cl
karbonatian Karbonat—fluorapatit (frankolit)
~ Manganoan .- Mangan—-fluorapatit burada Ma qCa yerine
. e .- hakim olmaktadir. . - =
— Strontian T :Stvansyumw¥luowapat1t Gaﬂyew;ne Sr hakim
- - = - f_;* ﬁlmﬂrfadlrg;*;;t; T pu

EKlorian
Hidroksilia

ag  su

!
e “aa

;vFluﬁriDng_ R Flucr*hrdroL511mpat1t s T -
Elorian - Z: Klor~hidroksilapatit
Manganoan : Mangan—hidroksilapatit
Earbonation & Karbonat—-hiidroksilapatit ™ N




Kollofanit

Hidroksil-apatit grubundandir. Fimyvasal bilesimi
I Ca (FO, )9 n Ca (CC? F ) (H ) olup grimsi, bevazx, yegilimsi
veya Lahverengl 1er1nde cam51dan recineye hkadar defisen
parlakliklar gogsterir. Yogunlugu 2.9 dur. Ecllofanit tortul
fosfat vataklarinin en brnemli mineralidir. Genellikle dig va
pisindaki dahlit (Cag(FO, ) Cally, 1/2 HyO) ve frankolit
{(Farbonat-fluoraapatit) ile birlikte bulunur.,

1.4.2., Glokoniler

Tortul clarak gelisen denizel kaynakl: potasyumlu
fosfatlardir. % 1-5 F?DS icerirlier. Bu tip kavaglar fosfat
yvizdesi distlk olmasina ragmen potasyum miktar: bakimindan
gibre vapimina imkan saglar. '

1.4.3. 1ki Grup Digaindakiler

Fosftat bakimindan zengin olan guanalar da Snemli
fosfat mineralleri halinde bulunur.

Fozstat kayalari iginde ¥ 20 'nin lUzerinde PoOgihti-
va eden muhtelif orjinli fosfat vetaklarini, fosfarit erimi
ise denizel orjinli fosfatlar icin kullanilan terimdir.

l.4.4. Magmatik Fosfat Yataklarinda Bulunan Mineraller
- Fosfat mineralleri :
Magmatik kdkenli apatit vataklarin temel mineralle-

i oclup makro kristalll apatittic ve genellikle fluoraapatit
iCasiPQL)JF) clarak bolunur.

- Gang mineralleri :

Magmatik apatit veataklarinda genellikle gang oclarak

aleit, deolomit, vermibkulit, titan minerslleri, barit, pirok-
=, ivotit minerallerini igerir.

1.4.5. Tortul Fosfat Yataklarinda Bulunan Mineraller
- Fosfat mineralleri :
HAna minerallerin mikro kristalli olarak frankolit

(PO 1 5 (0037 Hell 3y kripto kristal boyutunda ise klora
ik aEanFDL13C1)g hidroksilapatit (Das(PDL)3DH)

:
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]
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- Gang mineraleri :

Tortul karbonatl: fosfat cevherlerinde ana gang ola-
rak clusum kosullarina gdre degisen miktarlarda kalker, killi
kalker, dolomit, sileks, Jjips, ankerit, pirit bulunur.,

1.5. Dinya Fosfat Rezervleri ve iUretimi

1.5.1. Diinya Fosfat Rezervleri

Fosfat kayac: dinyada hem cografik olaralk hemde jeo
lgjik cgevreye bagli olarak vavgain bir sekilde dagilmis—tir.
Degisik +Fiat prejeksiyvonlari, madencilik ve zenginlestirme
teknolojilerinde ki degigiklikler,sosyo ve gevresel faktbrler
gibi hesaplamalarda kullanilan spesifik parametrelerin degis-
kenligine bagly clarak Dlnya rezervlerinin tahmini oldukca de-
giskendir.
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SEKIL 1.1 Udnemli Fosfat Kayaci Rezervierinin Dinyadaki

Dagilimi

Birgok Glke igin kaynak tehminleri ve rezervier, re
cervler ve kaynaklar arasinda ki teknik fark: dikkate almam:is

tir ve bu duwrum pazarlanabilir tentdrlid fosfat kavac: Uretimi-
rin ekonomik ove teknik fizibilitesi hakkinda yetersiz  verid

zaflamaktadir. Bonug olarak fldm Dinvadaki fosfat kavacinin
2O0-500 100 tonluk genis bir aral:k degerindes degistigi gbril
mektedir, (Noltholt ve Highley, 1985

tlke gruplaring gdre dinva rezerv dagilimina bakzl-

|



diginda rezervierin 4 707 inin gelismekie clan bati: Ulkelerin
de brlundugu gdrdlmlstir. (Cizelge 1.1)

CIZELGE 1.1 Ulke Gruplarina Giire Rezerv Dagilim:

ULKE BRUPLARI Eirim ton 10D %
Sanavilesmis Bati Ulkeleri 11800, 0 14. 6
Gelismekte Olan Ulkeler 49a20.0 7.
Merkezi Flanlamali Ulkeler 7300, 0 Z.b
Dinva Toplam:i TOF20. 0 100.0

Dinyva rerervierinin - Ulkelere gire dagilim ise
Cizelge 1.2 de verilmistir.

CIZELGE 1.2. iilkelere Giore Rezerv Dagilim:

™
ULKELER 106 ton ya L
Fas 41984 5%.20
ARD BEO0 200
SBCHE 000 11.30
G.fafrika Cum. 1800 C2.90
Fvusturalys 1300 2a18
Lirdin 252 1.40
Tunus Fa0n 1.40
Gim Halk Cum. 200 i1.10
Digerleri oo T 70

1.5.2. Diinya Fosfat "uretimi

Dinyada Afosfat kayac: (Bluminyvum  fosfat dreten
Sernegal dahil) Z4 Glkede Grestilmektedir. Qizelge 1.3 Ancak
toplam dinva Uretiminin % 78 si ARD, B8CE, Fas, Cin  tarafin-
darn  karsilanmaktadir. Bu dibrt Glkenin 1985 vil: dgin willaik
Uretimleri toplami 115,000,000 ton dur. ¥ 1& 11k kisim da ise
cizeloe de belirtilen diger & Ulke tarafindan lUretilmektedir.

igerisinde Urdin yvillik &067 tonlubk Uretimie en

=
farla Uretime sahipiir.

Dilnya fosfzt kayvaci Urestiminde blyik bir kisim de-—
m i sedimanter vataklardan (% B2 geri kalan kisim

fag

.

o 3
: ik (% IRy ve rezudiel (4 2 tip yataklardan Urebil-
mektedir, (Noltholt, Highley 198%)



CIZELGE 1.3. Fosfat Kayacinin Diinya uretimi

ULEE URETIM Z F
1000 % 2 Ds
Brezilya 4214 2.3
Cin 12000 27.0
Israil 4074 i9.5
tirdin EO&T 1.1
Fas 2OTET 1.9
G.ffrika Cum. 2420 36.3
Tunus 4F3Z0 29.1
Togo 2452 36.3
AED 42408 I0.5
S8CR JIJ000 31.1
Digerleri 10460 ‘ 21.8-38.5
TOFLAM 150964 1.1

ABD, uzun yillardan beri DUinyanin en blylk fosfat
kavac: (reten Ulkelerinden biridir, 1985 vilinds sstilabilir
mnitelikli yillik 4%.000.000 tonluk Gretimivle dinyva Gretimi-
nin % 73 Une  sahiptir. Ulkenin en Snemli Uretim bolgesi
Sentar Floridadir. Ulke toplam Uretiminin 4/5 1ik bSlUmlnden
dahe farlasini kuzey Carolina ile birlikte bu bSlgede Gretil-—
mektedir.,

S5CE de Kola yarimadasindaki khibiny alkina magmatik
Fomplekel verli Uretiminin temelini clusturur. Bu bElgenin
villaik Gretimi 1985 yil: icin 19.000.000 ton olarak belirtil-
migtirki bu miktar toplam SS8CE Gretiminin % 58 lik bdlumine
Bargilik gelir. Seri kalam kisim ise Ulkenin Avrupa kisminda-
ki yataklardan ve glney dogu  kafkasyvadaki toritul vetaklardan
zlde sdiimektedir.

Fas, uzum vyillardan beri Dinvanin en blylk fosfat
cevheri ihrag eden dlkesidir. Madenciligin basladigy 1921 vi-—
limdan bu yana endlgtri blUylk gelisme gdstermistir. Fas ihra-
catindsa en blyvlk pazar Gvrupsa dlkeleridir.

Cim, son vyillarda fosfat kayac: Greten Glkeler igin

de son 10-13 yvillik slre iginde her sene % B8 lik bir Uretim
artizgiyla blylk bir gelisme gbstererek dérdincl sirava viksel
migtir.

'”.,.L,.“



1.6. Tiirkiye Fosfat Rezervleri ve idretimi

I.6.1. Tiirkiye Fosfat Rezervlieri

Ulkemizde var olan fosfat yvataklar: dinyadaki ben-
zerleriyle karsilastirilidigin da minerolojik, Fiziksel ve
kimyasal drellikleri agisindan karmasik, ekonomik olarak di-
sitkt tentr ve miktarlariyla (lkemizde hepei Glney dogqu anadolu
bolgesinde toplanan baglica ig ana bdlgede fosfat yvataklar:
bulunmaktadir. {(Cizelge 1.4.)

- Mardin—-Mazidag alt btlgesi
— Bingol-Ritlis alt bdlgesi
- fAsagir firat alt bolgesi

CIZELGE 1.4. Tlrkiye Yataklari ve Rezervleri

Yatagin Yeri-fd:i Fot.Rezeryv Tentr Damar (m)
(milyon) (%o P205) kalimlaiga
A~ MARDIN-MAZIDAGI
~Akras 2.0=- 10.0 8-14 D,?~2,5
~Kasrik (Dooud L.~ B.D 10-15 0.8-1.
—Fazrik (Bati1 Sem.) S0 D=4, C [ S 1.1-2.8
~kasril (Bati Eas.? 18,0~ 20.0 15-24 G.8-1.2
~Tasit 00, 0300, 0 g-15 D.7-1.4
E— BINGOL-BITLIE
~Bitlis—lnald: 17.0- 18.0 S-13 1,010
~Bingol-Avrik 45,0~ 50,0 1~ 3 1.0-10
- ABAGI FIRAT
~Hatay-Yayladag: 2.0~ 5.0 10-15 O.%-1.5
~Gariantep-Kilis Du0- 8.4 F-13 1.0-1.4
~fidiyaman—Besn i Za—  EL0D S-10 DL.8-1.0
TORLAM IO 0~-400,0 124 O, 710

I.6.1.1. Mardin-Mazidagi Alt Bolgesi

1241 yilaimdan beridi MJT.A. ve diger hkuruluslarca
vapililan calismalarda vaklasik 200 km 1ik bir alandas o fosfat
11 sevive saptanmigztir.

Akras Fosfats 3

Mardin in hatisinda 2.5 km 1ik bir alan dd vayilan

Bu ovatalk glokon 1t1} clup Fy Oc tentru 4 8-14 arasindsasdir.
25



Saptanan potansiyel bir kag milyon ton gibi oldukga disitk bir
miktar gostermelkte ise de cevher igindeki strik asitle erive-
bilen F, O oraninin yitksekligi (4 44.2) nedenivlie tgltilerek
dogrudan gibre olarak kullanilabilmektedir.

Tasit Fosfata H

Yapisinda yer yer marn, tebesir ve kalkerden olusan
steril kisimlar igeren bu vatagin kalinlig: 0.73-1.60 m ata—
sinda degismektedir. Yatak rezervi 250-300 milyon ton, tendr
ise % 8-15 F9 Og arasinda degigmektedir. Bblgede yapilan ma
den isletmeciligi arastirma etidlerinde pilot igletme olarak
rak segilen Maglenik koyll civarindaki bir alanda 45~-50 milyon
ton ' luk bir potansiyeli 10 m Ortd kalinliginin altinda bulun-—
dugu ve yapilan Bn zenginlegtirme galigmalarinda F9 Ogtendri
ve randimani agisindan veterli bir konsantre elde edilebile~
cegini gbstermektedir. Btlgede uygulanmas: disitniilen proses—
ler flotasyon veya kalsinasyon ve flotasyonun birlikte uygu-
lanmasina dayanmalktadir.

Kasrik Fosfatlari :

Etibank ' in gintmiiz calismalarinin odak noktasidir.
Yaklasik 45 km lik bir alanda yvayilmics olup cografi olarak
dogu kasrik ve bati kasrik olmak lUzere iki bdlimde incelenmis
tir. Kasrik fosfat: kelaylik bakimindan 1,2,3,4,5, Arisu 1, 2
Dezan ve Ballibaba ad: verilen dokuz bloga ayrilmistir.

Doau Kasrik fosfat vataginin kalinlig: 0-2.5 m ara—
zinda degismekte, ortalama tenbril %4 8 F205 ve muhtemel rezer-
vi 8 milyvon tondur.

Bati Fasrik fosfat yvataginin ise limit tentr X 13
Follg ve limit kalinlik 0.7 m alinarak yapilmakta oclan hesapla
malarda 6.8 milyon ton rezery saptanmistic.

1.6.1.2. Bingtl-Bitlis Alt Bolgesi

Bitlis masifine bagli oclarak oclusan apatitli manye-
tit vataklari, Mazidagindan sonra en blylk potansivele sahip-
tir, Bitlis masifinin dogu bbliminde yver alan Bitlis-inalda
vataklarinda cevherTesme anfibolit sistler iginde yvan kayacin
sistozitesine uvgun oclarak magmatik cevher enjeksivonlary sek
lindedir, Yatak Surum, Mese sirti ve Unaldi adl:i g bdlimde
incelenmistivr. Surum ve Mese sirti bdllmleri isletmecilige
daha uygundur. Ortalama kalinlik Surum  blimilnde 2.5 m Mege
sirti igim dise 4.0 m dir. ki bolumde 17-18 milvon ton
{74 S-13 F?C%, % 2830 Fe) tendrll bir rezerv vardir. Bitlis
fosfatlariy 1gin vapilan ©on zenginlestirme calismalarain da
% O&7.8 Fe tendrld konsantre % Bé Fe verimivle kazanilmigtir.
Artik flotasyonu sonuwcundsa ticeari degers sahip bir fosfat
konsantresinin elde edilebilmesi mimkin olmaktadir.

Bingtl-Geng ilgesinin 2530 km glneyinde yer alan
Bitlis-fAvnik vataklarinda cevher, amfibol sgistler ile albit
avnaslar iginde ver almakitadir. Yatak Gonac, Miskel, Hevelan—

iy
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dere ve Hamek adli dort bdlimde incelenmektedir.Toplam potan—
siyeli A45-50 milyon ton (4 40-50 Fe, % 1-3 Fyl0g) dur. Avnik
vataginin Fsttenﬁru oldukga disiiktir, ancak bu sahada manye-
tite bagli climayan apatit zonlarinin bulunmasi ve bu damarlar

tzerinde vapilan on zenginlesme galismalarinin heniiz tamamlan
mamis olmasi kesin bir degerlendirmeyi zorlastirmaktadair.

1.6.1.3. Asagi Firat Bblgesi

tist kratese vyasli, denizel tortul kidkenli fosfat
olusumlari Hatay-Yayladagi, Baziantep~Kilis, #Adiyaman—Besni
de ortaya gikmaktadir. Buralarda toplam 8-10 milyon ton
% 9-1% tendrli glokoneli fosfat (Kilis, Yayladagi) ve 2-3
milyon ton % 8-10 P40 tendtrld kiregtasi cimentolu fosfat
(Adiyaman) vardit. %unlar arasinda nitelik ve nicelikge en
onemli clan Kilis bolimlinde aralarinda steril tabakalar bulu-
nan g ayri fosfatli seviye goridlmistir.

Butiir  fosfatlar Gzerinde M.T.H., 0.D.T.U. Kimya
BElumi, A.U. Ziraat Faklltesi ve Toprak Glbre Arastirma Ensti
tlsll 'nde zenginlestirme ve dogrudan topraga verilme arastier-—
malari yapilmistir. QCikan sonuglara gtre glokonilli olan
(Adiyaman fosfatlari disindal) bu fosfatlar alisagelmis =zengin
legtirme vontemlerine uygun degildir.Yikama ve eleme yolu ile
% 8-14 P2D5 igeren komsantreler Uretilebilmistir. Topraga
verilme arastirmalarinda yvapilan tarla ve sera denemelerinde
ize Ogltllmis dogal glokonilli gesitli tip topraklardas tarim—
ezl wverimi incelenmis ntr ve bazik topraklarda degil, ancak
asitli toptraklarda slper fosfat glbresine gbre %45 gibi limit
veren verim oranil elde edilmistir.

1.6.2. Tidirkiye uUretimi

tilkemizde tlketilen fosfatin hemen hemen tamami gib
re sanayil’ ne girdi clarak kulianilimakta ve tarimsal lretimi
igin gerekli ham ve ara madde ihtivacida giderek artan miktar
la dig alimla saglanmaktadir. Bu agidan bakildigin da Tlirkiye
Uretici Ulke konumundan gok tlketigi Ulke durumundadir.

IV. kalkinma planinda fosfat igin 1983 yili lretim
hedefi 1.180 bin “ton ise de, planin glindeminde bulunan ftek
fostat projesi Bati Kasrik fosfatlaridir. Yatirimlarin hizlan
diriimasl kaydaigla 19B& yila igin 1.000.000 ton’ luk bir (re-—
tim hedefi Onerilmekisedir. (Clzelge 1.5. Yener 1981
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CIZELGE 1.5. 1986 Yili Icin Unerilen Uretim Miktara

19286 yila
Fosfat kKonsantresi

Yatagin Ada tretimi {(ton’ uretici Kurulus
Flasrik Fos. 750, 000 Etibank

Tasit Fos. 100,000 Etibank

Kilis Fos=. 25,000 Etibank

Bingol Fos. 100,000 T.D.C. I

Bitlis Fos. 25.000 Etibank

TOFPLAM 1,000,000

1.7. Mazidag Fosfatl;rz

Bir tarim GUlkesi olma niteligini koruyan dlkemizin
fosfat kavasi lUretimine ilgisi 1930 villarina dayanir. Arama
ile bagslayan galismalar ile mevcut rezervierin degerlendiril-—
mesl 3. bes yillik planinda yver almistir.

1970 villarinda fosfat kayasi fiatlarinin artislar:
Azot Sanayii TAE nin Sivricede kurdugu NSF tesislerinde ham
madde Uretmek Uzere Karatas projesi ortaya konulmus ve 1976
vilinda Uretime gegirilmistir. Tesis 125.000 ton/yil kapasite
1i olmasina karsilik githbre fabrikalarina pazarlama zorlukla
1 nedeniyle disiik kalmistir.

Isletilebilecek ekonomik rezervlerin timil Bati Kas~—
ik bidlgesinde bulunmabkitadir. Yaklasik &2 km lik bir alana ya
yilmig olup dokuz jeclojik bloga ayrilmistir. Igletilebilir
rezerv  hesaplarinda yatagin defisik Grzellikleri ve maden
igletmeciligi kriterleri dikkate alinarak min. cevher kalinli
g1 0.70 m ove min. skonomik fendr W15 F?D5 alinmigtir. Bunun
Uzerinde kalan fosfat igeren rezervier isletilebilir
rezery olarak gruplandirilimistir. Toplam 70.4 milvon ton re-
zery mevouttur. ,

-

1.7.1. Genel Jecloji

Mardin—-Mazidag fosfa rprovensi, Frepalezoikten
Fuvaterner’' & kadar degisik form umvhnlarda temsil olmakitadie.
Bu bilgeds bilinen g vatak Akras, kHasrik ve Tagit denizel
kbkenli oclup bir yikselme zonw olan Mardin-Bozova esiginde
ver almaktadir.

1.7.2. Cografik Durum

Edlge s=sahasi Turkiyenin glney dogusunda, Mardin
i iloesinin 14 km batrsindas ver alar.

i

-



Mazidag:s

Diyarbakir Mardin ve Urfa’'va sirasiyla 20,61 ve 172
km mesafededir. {Sekil 1.2)
Bolge

sakin bir morfoloji izlemekte, ani ylkselti-
ler yoktur. Yikseltiler 900-1030 m arasinda degisir.

R

d[‘;&k: 1/’000'005

SEKIL 1.2 Coqrafik Durum

I.7.3. 1klim

Gluneydogu

Ariadoluya
cak  wve

kurdk,
ve yeridsta

Gzgit

.

fzellikte oclup, vazlar:

krglar: soguk ve vagisli: gegmekitedir.
sulari bakimindan fakirdir.

1.7.4. Ekonomi

Halkin gegim standardil gok disiktir. Susuz tarim
haywvanciliga davanir. Dolavis:
vERD zZa

Ve
ile halkin sosval ve
zavit ochuma-yazma oranl aszdir.

kil tlrel



1.7.5. Stratigrafi ve Litoloji - CL D T

Mazidag: yBresindeki genis fosfat cokelme havzasina
fosfat bilesikleri, karalardan eski fosfatli seviyelerden ve
deniz dibi akintilari ile gelmistir. Taban morfolojisi,akinti
mekanigi ve sedimantasyon ortaminin fiziksel ve kimyasal dzel
liklerine bagli degigik zaman wve yerlerdes kimyasal olarak
fosfat cbkelmesi olmustur. Bu ¢bkelme idistikrarly bir sekilde

olmadigi icin, denge kisa sirede ve mesafelerde fosfatin veya -

kiregtasinin alehine bozulmus, ¢Hrt olusumu ve sekonder olay=
_lar fasiyez degisimini tavlglt’hale getirmigtir. Bu nedenle”
- fosfat yataklary yatay ve disey planda, tentr ve 1a11n11&

'~*balzm1ﬁﬁan‘klsa araliklards si1k sik degismektedir. _ - -~

- T ~Bu biilge prepaleczoik’ ter kKuvarterner‘e kadar dEgl*'?!A

- glk,fnrmasyonlarda temsil edilir.” Fosfat yataklarinda en cgok
TASIT FOSFAT sevivesi Karababa formasyonunda, AKERAS FOSFAT

sevivesi Berma formas;unundarfaEﬂilHﬁN ile KASRIK foa#at sevi

y951nde -kasrik %Drmasyonunda ver almaktadir.
— Bolgenin. en ©Bnemli birimi Kasrik formasyonudur.
Bellrgln litolojik degisim gdsterir. Bati kasrik fosfat yata-
ginda Uc litolojik tip gozlenir. Silisli oolitik ve karbonat
17 fosfatlar yatay ve disey planda birbirine gegiglidir.
Firmizi renkli kil gangl: silisli fosfatlar tavan
ve tabanda tabakalar halinde bazen cep gatlak dolgu geklinde
yataklanir. Ancak silisli fosfatlar isletilebilir rezervin
bitoiil gme bEIUMGAL wingiurdr. Rez 2ry e5as clarak aolit.eg ve
fosfatlar meydana gelmigtir, v
Bati kasrik bSlgesindeki formasyonlar, genel oclarak
i grupta toplanir. (Etibank, Mazidag Fosfat Isletmesi oryan—
tasyon rapaoiru. 1989,2

4. Karababa 2 C formasyonu.
2. KEarabogaz formasyonu.
3. kKasrik formasyonu.

*157.5.1. Karababa 2C Formasyonu: ) : -

seyrel kalsit damarli, orta-kalin tabakanlanmal: ve bol rudist
fosilli _Llﬁegtagl, larababa dolomitik ¥1regta$1 u’er1ne gel-

- - }arababa 20 rudlsli kiregtas: lzerine gelqu(konkoq
dun olarak ) A safidan yukariya dogru;
- Vasrz! fosfat seviyesi L
T~ Kasraik 1 lyesi_ = - - . B
~ Semikhan Fosfat 59»1y951 , -
- hasrlt 2 uye 517> - §

T omektedirs - T T o - T e - e S T

e Genelllkle mat bevah go} ince téneli, sért‘klgifééﬁ;—




1.7.5.2.1. Kasrik Fosfat Seviyesi:

Karababa 2C rudistli kiregtagsinain (zerine konkar-
dan olarak gelen pembe, ince bkillursal taneli, sert kirilgan
seyrek kalsit damarli, genellikle fosilsiz orta kalin
likta tabkakalil kiregtasi. Bazen lamelli brans kavkili, bu
kirectasinin dzerine kKasrik fosfati olarak adlandirilan gri-
agik kahverenkli,0.5-2 mm tane gapl:i oolitik taneli,kirilgan,
balik digleri igeren sevive gelir.

1.7.5.2.2. Kasrik 1 uyesi
Fasrik fosfat seviyesinin lUzerine gelen gakmaktas:i
kiregtas: ardalanmasindan ibarettir. Ortalama kalinlig: 4-15m

dir. Bu seri asagidan yukariya dogrug;

- Beyaz Cakmaktasi (Kasrik 1la) :

Beyaz ve serttir. Kalinlig: 1-% m dir. Hasrik fos-
fat seviyvesi igin klavuz kabul edilir.

- Kavkili Kirectasi (Kasrik 1b) :

Lamelli brang ve gastropod kavkilarindan clusmus,
tabakal, ocrtalama kalinlik Z2-3 m dir.

- Gatlakli Cakmaktasi: (Kasraik le) :

Duman renkli, sert ince orte kalinlikita cakmaktas:
ile pembe killi kirectasi ardalamasindan ibarettir. Ortalama
kalimlak 2-5 m dir.

1.7.5.2.3. Semikhan Fosfat Sevivesi

FKasrik 1 Uyesil Uzerine gelir. fAisagidan yukariva
dogrug

- Ardalanmali seri

- Semikhan ana yatag:

mlmak lUzere ikive ayrilir.

- Ardalanmali Seri

Semikhan ana yatagimin hemen alitinda cakmaktas:
radalanmas: geklinde bulunur. Ince bantlar birleserek

foefzt a
cimentolu fosfat bantlari haline dénlsir.

cort
- Ana Yatak :

Yikseh tentrll agik gri-bevaz renkli colitik fosfo-
ritlerde kirmizidir. Ortalams kalinlik 120 m dir.

gty



[.7.5.2.4. Kasrik 2 iyesi

Semikhan fosfat seviyesinin Uzerine gelen cegitli
cakmaktas: kiregtas: seviyelerinden oclusmakta asagidan yuka-—
riyas

- Bresoik Cakmaktasi (Kasrik 2a) unitesi :

Bu dnite, koyu gri siyah bordro renkli, bazen kong-—
lomera bres gbrinimlli ve arazide mositra verir. Ortalama 2-Z m
Semikhan fosfat seviyesi Uzerinde bulunmasi ile iyi klavuz
sevivesi olarak kabul edilir.

- Kavkili Kiregtasi (Kasrik 2b) unitesi H

Gri renkli, sert kirilgan lamelli brang ve gastro-
pot kavkilardan oclusmus ortalama S—-10 m dir.

Cakmaktasi Kirectasinin Ardalanmasa H

Fasrik formasyonunun tavanini olusturur. Koyu gri
sivah bordro, sert gatlekli ortaslama kalinl:ik 10 m dir.

1.7.5.3. Karabogaz Formasyonu

Bu seri Kasrik formasyonunun en Ust gdrtleri Gzeri-
ne tedrici konkordan colarak gelen killi kiregtas: ile baslar.
Acik =ari1 krom renkli, sert kirilgan, seyrek pirit konkresyon
To 100-1720 m kalinlzktadair.

Bunun lzerine ise konkordan olarak ve ortalama
100200 m aresinda degisen, krem—-kahverenkli, bol erime bos-
Tuklu H0fF géirinidmll kismen dolomitik kiregtas: gelmekiedir,

s’
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1.7.8. Tektonik

3

Fosfat havzas: ve gevresi Jura sonuw asinma deveesi-
ni takiben blylk bir transgresyona ugramig, havzasinin her
verine Krataseniritik kiregtas: ctkeltmistir.

Derik antikilinalin yizevinde, eski fay bloklarinda
alt Hretasenin en kalin serileri olugnus. Thinci derecedeki
antiklinal ve striktlrler Fasrik karababa formasyonlari iger-
sinde fosfatli orftamlar olusmustur.

et Eratase de kuseyde bulunan ofiolit ve flis
salfi kigllterek glineve kaymiglardir. Fosfat havzasin da,Eara
bogaz formasyanu marn ve marnli: kalkerleri g¢okeltmistir.
Tabakalar NMW-5 dogrultursunda efimleri 4 NME dir.

(Etibant, Maszidad Fosfat Isletmesl orvantasyonraporu.
1989,

1.7.7. Cevherlesme

Fosfat vataklari sedimanter olusumlu karbonat apa-
titler ve flor iceren kollofan dan meydana gelmistir. Denizel
ortamdan fosfordan gok flor erimis halde bulunur. Eollofan
minerali ekseriya flor elementini igerir.

Karasal ortamdsa ve tatl: sularda, fosfatin olusumu-
na olanak saglayan bazik bhir ortam bulunmadigindan, ekonomik
degerde fosforik yvatakleri genellikle sedimanter olusumludur.

Me cok s18, nede derin olan sicak sularda kimyasal
valla Flor apatitler, hidroksil apatitlerin kimyasal reaksi-
vonlari: sonucu gtkelmiglerdir. Nitekim Mazidan fosfat havza
g1 da, balik disi, organik artiklar ve kavkili: kalkerler
oldukca vaygindir.

I.7.8. 0Olusum

Mazidag:r Fosfat havzasina cevreden akan sularla hem
acik denizlerden akitilara, eshki fosfat sevivelerinden hem de
deniz diplerinde bozusan organik artiklarindan fosfat bilesik
leri gelmigtir. Bunlar taban morfolojisi, akinti mekanigi ve
sedimantasyorn ortaminin  fiziksel ve kimyasal drelliklerine
gore, degisik zaman ve verlerde kimyasal olaralk fosfat gbkel-
mesing rol agacgak sekilde konsantreée edilebilmislerdir.

Fosfatga zengin olan bu sularda, organik hayatin
vaygin olusu  ve fosfatin bir kisminin, biosimik ve organik
ckelmesi mlmklndlr. Farbonatl: wve silisli kayaclarin ayni
anda ve verde cdkelmesini drnleyen pH deferlerinin yilksek olma
51 ve diger sartlarin bulunmasi, zengin tendrld fosfatlarin
olusumunu miimkin ki1lmistir. Aksi durumda fiziksel ve kimyasal
sartlarda ise, disik tentrll silis ve karbonat gangl: fosfat
cevherleri ctkelmistir. ‘ _

BLtUn bu olavlar gisteriyor ki, sedimantasyon orta-—
minda hikim stren fiziko-simik olaylar ve sartlar, fosfat yada
karbonatlardan sadece birinin gbkelmesine yol acagak tarzda
istikrarly bir sekilde gelismigtir. Bibvlece fasiver degisik-
likleri kariseik hale gelmistir.

.
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—1.7.9. Mineroloji o , o -

Bati kasrik fosfartlari minerolojik bakimdan esas
alarak oolit ve nodiller halinde kriptokristalen kollofan dan
alusmus kollofan orani %4 4334 arasi ve 0.07-0.%2 mm ebadinda
tali olarak prizmatik konkoidal wve konik gekillerde balik
kemiklerinin fosfatlasmasindan olusan mikrokristalli Franko-
1it cevherdeki orani % 3-4 tane iriligi 0.07-3 mm. Bu minesral
ler karbonat matriks (kalsit—dolemit) ile bir miktar silisli
matriks {(kalsedon) ile baglanmistir. _

Yararli. fosfat_elemanlar: {(oplitnodil ve taneler)
timiiyle  fosfat . minerallerinden (Frankalit = kollofan) dan
ibaret degildir. . Iglérinde steril malzemede vardir. (Fuvars
kalsedon dolomit demir oksitler ve kil mineralleri) - -
- B fyrica kamalanma adeselenme bartlanma ilrlenme ile
fosfatin igine bir miktar yantas karismaktadie. -

Mirnerolojik ve petrografik minerclojik incelemeler
e gu tip cevherlerin olugtugunu sasterlr

- Dolitik fpsfat' — -

Faliteli fosfat cevheridir. Siper fosfat Uretiminde
kullaniiir. Rezervi blUylktlr. Oolitik cevherler ince taneli
agik gri ve tuf gdrinidmlidir. Frankolit ve kollofan kalkerler
dern ibarettir. '

- Silisli fosfat Ny

Cort wve kalker artiklarinil igerir gevsek yapiya
sahiptir.

- Silislesmis fosfat :

Cok sert fosfat cevheridir. Cortler konsantriktir.
Bir kismi opaldir. I '

- - Fosfatli kalkerler : 7 -

B pugﬁk tendrlii  ve karbonat géﬁgl:' fosfatlardir.

fApatit ve fosfatli organik maddeler igerirler.  Bat: kasrik

bélgesinin yarisini mlugtuwur Falitesi daglktir. Zenginleg
tlrrmes1 gﬁLellr *,:*u — T 2T

- ,’- Kalker11 fosfatlarAAQf

= - Yilkselk - tenorli —Kalker gangil oolltll fosforit ve
fosfatl:y organik maddeler-igerirler. _ - “ ‘
- {(Bati Kasrik bo&lgesinin degllde) Semikhan btlgesi-
nin onemli bBSldmidnd lapsar._ )




" 1.7.10 Rezerv o ;;ﬁggM_ T - -

Maden yataklarinin degewlend1r11m951 ile dilgili
yatirimlarda tzerinde en fazla durulan husus isletmeye
alinacak cevherin rezerv ve kalitesidir.

Gerek rezerv hesaplarinda ve gerekse aramalarda
kolaylik olmasi igin bloklara ayrilmistar. .

Yer yer kalinlik 290 cm ‘ye tenbrde % 20 F, 0 geg-
mektedir. Minimum ekonomik ve igletilebilir cevher kalinlig:s

7O-50 cmy tendr %15 F gile 1$19t11mesl miimkiin " FPotansivel
- -Rea FV"'lSE qn om i_xe terdr A 1g F205 aras:nda olur.

1.8, Fggfat Cevher1n1n Degerlend}r11m951 vemKullanlm Alanlar1

1.8.1. Fosfat Cevherinin Degerlendirilmesi
- _ Dinyada istihsal edilen “yiksek tonajdaki fosfat_
cevherinden ¢ok  kigidk biF Ekismi herhangi bir fabrikasyona
tzki tutulmadan kullanilabilmektedic.
Diger &drnemli kismi kimyasal islemleri gerektiren
fabrikasyonla vasantimizda kullanilan temel metodlardan
haslica g bdlumde dzetlenebilir. '

— Yiaksek sicaklikta karbon redikleme
”;v:&w"Biv*veya daha fazla asitle .siens tat. STuwibulie
- Bilis, sodvum tuziari, Mg mineralieri veya az
miktarda fosforik asit ilavesi ile ylhksek sicak-
liklarda kalsine etme.

‘Bu degisik metodlarla fosfat cevherinden ldretilecek
maddeler goyle giralanabilir.

- Elementar fosfat

~ Fosforik asit — -
- Fosfatli gibreler

- FG:Fat tuzlary ve diger fosforlu blleclilﬁr, -

- 1.8.1. 1. Elementar Fosfor - - 7 - -7 - s

o ’falﬂlyum Fosfat blle51m1ndEFLifosfat11 CEVﬁPPIH 810
- —we C 11av951yle ve<yulsek sicakliklapda derbmpmhe edilmegiyle

B _elementer fbs%at elde edlli ._-‘;Eif f:“lif - -
S Ca3(x=p,_ >2+ .Jlgz-a,,,qc,f ...t:a_81£33+ F 4—\_«:0 -

- - Elementer fosfor, askeri amaclarla (yangin bombasi)
haserat Sldlridcll zehir, bakir kalay gibi bazi metallerle ka-
ristirilarak alasim yapmada fosforik asit imalinde kullanilair




1.8.1.2. Fosforik Asit Fabrikasyonu
Fosforik asit iki metodla Uretilebilinir.

- Elementer fosforun oksidasyonu ve elde edilen
drinin hidratasyonu

F, + 50 ——> 2R 0g

!3%+3%D

> EHB F‘D

~ Fosfat cevherinin sllfirik asitle dekompozisyonu
eriyvigin kat:i kisminin kullanilimas:

Cay(FO; )y .CaRy + 10 + HySO + 20 + Hy0 ——> 6H,FD, + ZHF +

ID(C&SGLnEHZD)

1.8.1.3. Fosfatli Giibreler

Fosfatli glibreler g¢ok gesitli bir madde listesi
igerir. Bunlardan bazilara topraga sadece fosfat icin
verildigi halde digerleri Azot-Fosfat, Azoct—-Fotasyum, Fosfat-—
Fotasyum elemanlarin: igcine alan eriyebilen tuzlar halinde-
dir. Fosfat cevherlerinden elde edilen fosfatli glbreleri
g grupta ftoplayabiliriz.

- Suda Coziilebilen Fosfatlar g

Lok  yiksek erime yetenekleri dolayisiylae tarimda
aranan Urdnlerdir. Bunlar normal siper fosfat; 7% 18-Z2 K Og
{erivebilen) igerir, konsantre slper fosfat {(triple) 4 25-48
erivebilen R, 0O icerir. Amanvaklastirilmis stper fostalbs
fosfatly ve nitratlas gibrelerden ibarettir.

a—-) Mormal Siper Fosfat

CaJ(PGL} + EHZSGL “+ HZG - CaHy (FO X
B~} Triple Fosfat

O

CEJ(PDL}2+ 4H3PDL+ 3H2 s 3CaH, (FOL) 2Hy O

- Sitrat Asitinde Coziinebilen Fosfatlar :

a=-} Kaleivum Meta Fosfat

}24-5 O,z+ Ca 3A(F‘CIL 2
b3 Potasyum Meta Fosfat

Fp + S0p+ 4KCL + 2Hp0 wmeem 4F0y+ HCI



S — I
1.8.1.4. Endiistride Kullanilan Fosfat Tuzlari =~ — - - =
Genellikle yiksek saflikta kimyasal bilesimi olan
bu drdnlering inorganik fosfatlar, kalsiyum fosfatlar, amon-
yum fosfatlar, sodyum fosfatlar, fosforklorid, penta oksitler
fosforun organik bilegikleridir.
1.8.2. Fosfatin Kullanim Alanlar:
— — - Dilnya bahlnda fosfat kayaci_ tuket1m1ne<baklld1Q1w ‘ _;
;‘lfamdn “toplam tlketiminin % 90 Tminan glbre yapiminda kdllanil-— S
=7 digi gbridlmektedir. Geri kalam % 10 luk kisim ise }1mya~5mnd~;t;fa .. Tz
_ viinde  kullanilmaktadir. Glbre yaplnlnda kullanilan Dinya = =T
fosfat tiketimi -yaklasik . IE. 000,000 tonlyily giibre disi tike- - -
tim 25,000,000 ton/yil ve buna ek olarak elementer fosfor
~tlketimi 500,000 ton/yil (W.Lawers, 19839) dir. (Cizelge 1l.6.) o
- __ Son.on yil, veya daha fazla bir stre icersinde mer-—
- ;Pehlﬂ’Planlamall ekonomi-= politikasiny izleyen {lkelerdeki -
Uretim artigzinin oldukga fazla oldugu girdlmektedir. Bununla
birlikte bat: dinyasi igin bu {rin basina retim dislsl degi-
simi gergekte oldukga azdir. (Cizelge 1.7.)
CIZELGE 1.6. Biilgelere Giire Fosfatli Giibre iiretimi ,
197273 1987584 Degisim
Diinya Toplami — . 2E.3 3.7 + 8.4
Bati Dinyasi 17.7 21.0 + 3.3
Merkezi Plan. Ekono. 7.6 12.7 + 8.4
EBat: Avrupa H.5 .2 - 1.3
Afrika 0.9 1.7 + 0.8
| Fuzey fmerika L5 - 8.4 + 1.9 -
Latin Amerika 0.7 1.4. -+ 0.7
) fisya 1:4. F.2. + 1.4
T Dkyanusya E 1.5, - 1.0 - 0.3 -
e ~Dogu Avrupa._ B L T 2.4, JC -+ 0,7 : =
== | U.B.8.R. _ - - -Z.Be 6.8, -+ FL0O | T T -
L leger M.F. E.-%Cln) o ALLQJ. - 2.8 - +1l.4 L - -
2;::T{rﬁ.F:E- Herte*1 Planlamdtl Ekono @;f:m-f‘_éiAi.Ae;; — - -
— — { T i _
%%»7 - - N ~ _ = T = )




CI1ZELGE 1.7. Uriin Bagina Fosfat Giibresi uUretimi

1979-80 19835-84 Degigim
Dunya Toplam: 33.0 33.7 + 0.7
SSF/DSF 6.8 7.1 + 0.3
TSF S.4 ¢ S.3 - 0.1
BS 0.8 Q.4 - 0.4
Fompleks DAF 5.8 6.7 + 0.9
BS @ Celik imalatinda elde edilen bir cine fosfatl:

glbre

Ingiltere sil+ir birligi (B.S5.C) tarafindan belir—
lenen gelecefge yinelilk gibre kimyasi ve ham materyal ihtiyac:
lzerine vapilan galismalar Cizelge 1{.B'de verilmistir.

Diinya +fosfatl: gibre (retiminde 1983-2000 vyillar:
rasginda 1968 yili baz alindiginda daha evvelki 17 yillaik
nem igersindeki 1/3° 14k artiga oranla 2/3 oraninda bir
rtig clacagil sanilmaktadir. Uretimindeki Azotla kiyasla bu
zalig, azotlu gibre fiyatlarinin daha istikrarli olmasiyla
ciklamnmaktadir.

wom LW

m

CIZELGE 1.8 Diinya Giibre Talebi, 10 ton

1983-~-84 200001
Azoct (M) bbb 112-118
Fosfat (F9Og3 2.9 B0 -5
Fotas (I,0) 25.5 41-473
Toplam 125.0 20I-214

Gelismekte oclan Ulkelerde fosfatin glbre sanayiin-
deki tlketimi % R5-99 'a kadar ylkselmektedir., 1284-2000 yil-
lari arasinda dinyas fosfatl: glbre tlketimi ve arzinin kendi
ve gelismekte olan dinyanin ibtivaglarini saglavan endlstrisi
gelismig serbest piyasa ekonomili bat: Ulkelerinde tek tek
veyva gruplar halinde tiketimin odag: olan gelismekte olan
Ulkeglere kavacagi tahmin edilmektedir.

-t
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1983-1984 2000

MPU

38 HPU : Markezi Planiamalr Olkeler

G0 ¢ Gelismis Olkeler

//,
GUK :%%fféé
66\\\\\~jffL,,/' 28

GO0 : Gelismekte Olan Olkelar

Gou

Toplzn 33.700.000 ¢ &0 Toplaa 51,000,000-54.000.000 t Py ',

SEKIL 1.4. Diinya Fosfatli Giibre iretimi

Gubre sanayiinde kullamnilan fostatin % 6071 Blper
Fostat, 4 207 si Fosforik Asit, %L 20’ si Kompleks Glbre yapi-
minda kullanilmaktadir. Dlnya istatistikleri incelendiginde
1970 wyillarin sonlarinda baslayan kapasite kullanimindaki
artisin 1980 yillarina kadar devam ettigi, 1980-81 yillarinda
tlketilen fosfat Lrinlerinde nispi bir azalis oldugu gdrilmek
tedir. Bu durum en bariz olarak fosforik asit GQretiminds
girilmektedir. (Cizelge 1.9) {lLawers, 12835)

CI1ZELGE 1.9. Fosfat Tiiketim Miktarina Bagli Olarak Fosforik
Asit Uretimi

13280 1981 1282 128% 1984
Dinya Fosforik Asit
Uretimi 109t FéDs 21.63 20.47 19.99 21.34 23.87
D%eya Fosfat Tiketimi
109 ¢ F’Z Ds Z1.0%9 3Z1.468 I0.84 3I0.82 3II.3
Yiizdesi 89,00 &4.00 LT, 00 &9.00 T2.00




1.89. Fosfat Cevherlerinin Zenginlestirilmesi
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FLEVLLITME
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~ Mimyasal

I 9.1. Tans Boyuna G&re Siniflama 1lls Zenginlestirme

411

Bu metodis baelirli iy boyutitan daha 101 veva dahs
avrilmas: sonucuy cavhar tendrinds bhir art:
bivr metod olup daha =z AL
cevherinl zenginlestirmed
rinds  da vardimeoi  olarak kul
dirt ayri grupta incslsnmek ;

VAT

1
ey

1.8.1.1. Kaba Eleme

20-Z0 mm bovutunda tlvenan cevher ile galizsilmakta
ve fosfat minerallering nazaran daha sert ve bkirvlmasi  zor
olan silis gibi maddelesr slak dzerinde avrilimakiadis. Bovle

iT

Sir metod Fas' fta Bullanmilimakiadir.

[1.9.1.2, Orta Dersceli Eleme

1T
[n S
|

44 mm boyvubundaki ftlvenan cevherlere tatbik
mektedir. Bununda wygulamasi FHOURIBGEA (Fas) tadir.



[.9.1.4. Siklon tle Slam Avairma

tanelser siklon ils Tam
sl yomtem daha zivade iy

fomd fead

[.9.2. Gravimetrik Metodla Zenginl
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zgiil a&aisla Fe-nLE
fosfat ile o Lol
rlaklar: 2.4

Tamy nedsni

&8l mernls

rEantrasyon

1.3.3. Flotasyon fle Zenginlestirme

Dinva fosfat iztihsalinin byl bir  kismi  +Flobtas-—

vonla zenginlizstirilsas! dir. Dinva Ly i A
tortul kikenli  fosfat o vataklarin

zjinli  wvataklards s=slde esdildigi

agiklanmizti. Su halde zzenginlest

vapllacag: vyatak tlrline gore dedis

tir. Dinwvads devam etmekite olan pe

=

-~ Magmatik kkenli fosfat cevherlsrinin zenginles-—
tirilimesi

— Tortul kdkenli fosfat cevherlerinin zenginlesti-—
rilmesi

1.8.3.1. Magmatik Fosfat Cevherlerinin Zenginlestirilmesi

Karbomat igerikleri gok az olan magmatik srosfatla-
rin konsanbrasyonw kiema, S8ltme ve apatit flotasvonu kade-
malarinden alusur. Cevherde bulunan kalsit, dolomit ve manys-
tit pH 10 civarinda kastiklegmisz aminler ile bastirilmakta ve
apabit vag asidi ve sabunla yizdlridlmsktedir.
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[.9.3.2. Tortul Faosfat Cevherlerinin Zenginlestirilmesi
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1.9.3.2.2. Karbonatga Zengin Gang fIg¢gsren Cevherlerin
Zenginlestirilmesi

Tomtiviie Dde Codun lugunun
irmacilarin Szellikle Ap.
~ine vodunlasmasina

i
i
i
D.
i
3

onatli gang:in goktlrilmesi

i

iy
i

1.8.3.2.3. Karisik Gang tgeren Fosfatlarin Zenginiestirilmsesi

Bu kaiszimda k%wbmr"+ vie silis Faw zik mang igeren
tortul fosfat cevherleri Uzerindes vapirlan zenginlsgme galis-—
malarindan drnekler VEPilm1$t1P By kanuda gn belirgin dernek
Idaho {4.B.D.Y Honda zernginlestirme tesisidies. F1L
prosssi fosfat minsrallerinin fluosilisik asit ile b
malarinin ve karbonat minerallsrinin anyonik flotasvonu’ nu
takiben pulp kosullarinda big bir degisiklik vapilmabksizin,
katvonik silikat Flotasvonunu icermektedir. X 30 FQDS Tin
zerinde ftendrlld flotasvon konsantreleri W 7o-RBo FZGS weri-

mivie =lde ediimistir.



1.10 Fosfat Konsantresinde Aranan Ozellikler
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I'l. FLOTASYON KOLONUNUN TANITIMI
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SEKIL 3.1 FLOTASYON KOLONU
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f1.1. Kolon Degiskenleri

[1.1.1, Hava Akis Orani ve Turetilmis MNiceliklsr

Yixzebilen {hirofobik) minsrallser kazeanma zonunda
gsecimli olarak foplanirlar. Farca toplama  mekanizmasinin
temali pargagiklarin kipik  yizeyine carparak yvapismasindan
ibaratitir. Sonug olarak wizebilen minsrallsrin st akima
transferi icin hava gereklidir.

Yaklazik hava akis oran: ;1 JEg, cm/sn

Taklasik hava akis orani, Jg, kabarcik kolon ops-
rasyvonun aciklamakta genis olarak kullanilir, clnki dedisik
kolon boyvutlar: igin hava akis oran: kivaslamada kullanilabi-

$

limvir. Yaklas hava akis orant birim kesitten gecsn hadimssl
hava akis 1 olarak tanimlanir. Tipik operasyon sartla-
rinda Jg = 1-2 cmdsn dir. (Cizelge 2013

Folondaki gercsk hava akis oraniny dlomek ioin rafe
mans {(fanimlar) standart sartlara gire vapilir. Ivi bir tah-
min icin asagidaki denklem kullanitlarak alde edilebilinie.

it

R 1
ot e
iy

-

4

=
3T e

}

Pc Jg Ln(Pt/Pc)
Jg = . . . . . .. (11

Pt - Pg¢

Buradag

“
Jg 1 Atmosferik gsartlardaki (kDpldin dst noktasindaki; L
lasik hava akis orani,

o

W

o
i

F& Hava giris sevivesindeki basing, kPa

T3

Fr @ Honsantre kdpik sevivesindeki (atmosferik) basing, kPa

Ornek olarak 10 m  yviksekligindeki bir kolon icin
Ft 2 2 Po dir. Biylece Jg = G.6% Jg

Farcacik ftransfer ortami: kabarcik yizeyidir. Bunun
sonucy  olarak mantiksal bir vaklasimla gerekli hava ylzeyil
tahmin ile gerskli o0lan hava miktar: tespit edilebilir. Bu
tahminler tasinacak parga limitlerine gire kolon kapasitesi-
nin de kabaca hesaplanmasina kadar genisletilsbiliecr. Bu is=2
asagidaki flretilmis niceliklsrden elde edilir. Bu konuda bir
drnek Ek 1 de agiklanmistir,

! b
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IT.1.1.1. Yaklasik Kabarcik Yuzsy Alan: Oran:i:, Js, cm/sn

6 Jg

Jgs = [21
N 1}
*

db

Buradas

At

i

Eopigin st noktadaki havae kabarcik gapi, om

Db nin  (kabsroik  capinind =20 blyik olduduw verds

yvani  kdplgldn en st noktasinda, Js limittier. Bunun  sonoog
olarak uygun gaz aki1s oran: Jo dier. Sekil 2.2, de degisik  db
ler igin Js ve Jg lar gédsterilmektedir.
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MAVYA AKls OR AN T Jy, lemls)

SEKIL 2.2 Elde Edilebilen Yaklasik Kabarcik Yiizsy Oran:



Db kigildikoes  kabarcibk  bovutunun 2tkisi daha beslirgin hale
galmsktediry genellikle db .5 ~ 0.4 arasinda olacakbir,
burada Js  lzerinsg olan s2tkileri daha az olarak Tarkedilir.
Db, kabarcik zonundaki  kaberocik  bovublarindan,
dlby  tabhmin edilebilir, minerallerino abaroiklara vapistiga
raman kabarcik yidzsyvinds W 30 lik kayip oldudu kabul adilive.

e R | < S N - &

Hava akis

ticisina, kdpdetidcd dozajina,
b dederleri

Wi r
dzevine baglidair. db’ nin tip
sindadir.

s &
DrAanina ve i i
dbh = G.1-C.1& cm ara

I1.1.1.2. Her Gram Kat:i lg¢in Gerekli Kabarcik Yiizeyi, Sr,cm/g

Bltlin parcaciblarin dairessl olduklar: ve kabaeroik

yidzeyvinde db  kadar ver kapladiklar: vede bkabsroifin ivice
itk it oldugu kabul sdilirssg

17}
"
il

50 0 ¥ 0 00 oo 000 o i o 0o o oSNNI

T db qp

Buradasg

dp = parcacik gap:
gp = parcacik yodunludu

Bekil 2.3 te degisik gp degerleri icin dp yve2 kars: gelesn Sr
dederlari gisterilnekiedie. -

Acikca girdldigld gibi kicik ve disik yodgunluklarda-
i parcaciklar daha fazla kabarcil vizeyine gerebksinim duymak
tadirlar.

BEir boyut dagirliminda dp nin tahmini zordur. Bunun
icin dp asadidaki gibi alinie.

dp = 0.30 dBO ...ttt iaracevaarresesnana(B]

Burada dBC bilindigi gibi taneciklerin 4 80 ninin gectigi
boyutiur.

e
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SEKIL 2.3 Her Gram Kat:i !cgin Gerskli Kabarcik Yiizey Alan:i

[1.1.1.3. Yaklasik Yiizdiiriilmis Parcacik Akis Orani, Jpf

st cikista her parcacigin iki kabarcik  taratindan
payvlasildig:s kabul edilir. {(Fbpiik modellsrinds genellikls
kabul edildigi gibi}

Bunun sonucu olarak sfektif vaklasik kabarcik yizey
alany oran: Js=3

J8B = 0.5 JS  tititrrrrrcntarraranventccncrensne[B]

Buradas .
Js = Yaklasik kabarcik yilzey alani orani,

Biyleca Jpf asagidaki gibi verilir,

e g
R



(A

3600 Jse
- 2
Jpf = s BF/R/CH tiieerrnraesnaeaa 7]

Bekil 2.4 te Jpf defgerleri igin Jse ve Sr degerleri gisteril-
mebktadice.

[1.1.1.4, Konsantredeki Kat: Miktar: Akis Orani, W

Jpf Ac
R 1 3

1000
(2} we (8). denkilemlarin birlestirilmesi ile kolon kasiftinin

ilk tahminleri elde sdilmektedir.
L
1i.18 10 W db

Ac = B .= B

Jg qp d80

[1.4.2. Yikama Suyu

Yikama suyd kOpidk stabiliftesini attirir ve derin
bir kdplk vataginin olusmasinit saglar. Rdpildk yatag: bDoyunca
azagiya do@ru  su akisi: devam ettirilir. Bu flote edilmevyen
parcaciklarin konsantre iginde sikisarak yibkselmssini esngel-
ler.

Yikama suyuw miktarinin vaklasik olarak tahmin s2tmek
igin su denklem kullanilabilinir.

Jé Ec
e S s K0
1-Ec
Buradas
Ja
Ec = ~ T A A |
Je + Jg

va kolonun st noktasindaki tubulan konsantrs frabksiyvonunu
gbstarir. Tesisilerds tipik Ec degesrleri 0.1-0.2 arasindad:ir.
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EFEKTIF YUZEY ALAN ORAN]
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Minimum 34 orant, Jw, kiplk yvataginiy cikise uwlasti—-
racak  kadar olmalidir. (Jo=0) Bu sart saflandiginds Jw = Jb
dir. Yikama swuvundaki bir  artis hem Jo 7 yi hemds Jb 7 vi
arttiracaktir.

Jb o owvaklasik  tees kinti oraninin kabul edilsbilie
bir sscimi Jb > G 10 cmisn olmalidiv.

Sskil 2.5 “te Jb= 0.135 cocmssn oldugu duwrumds denklem
(10 we (11} "= gdre sklsnmesi gereken yvikamsa suyu mikfacrind
varii.

IS
O

<

Sa:KABACIK YUZEY ALANI (em¥g)

SEKIL 2.4. Yaklasik Yizdiiriilmiis Parcacik Oran:

I1.1.3. Kopik Yiiksekligi

Tesis operasyonlarinda tipik kidpik vilkssklikleri
1.0-1.9 m dir. Laboratuvar OBlgsklerinds ise bu G.—~1.0 m ara-
sinda olarak rapor edilmigtir, Dizelge 2.1 de degisik kolon
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- G

bovutlary ve bunlarin uygulamalari igin defisen kopuk yilksak—
Tiklerini verir., Hplk yiikssl 1151“1 ghstarir gensl bie kural
voktur. Eger flotasyonda tek problem yizdirdlmeyecsk minsral-
lerin vilzen minerallse arasina sikisarak konsantesys kar
z1 (fizikssl ftubtunma Lls yizebilmed ise si1d kdplk  wilkssklik-
leri vaterli olabilier, bu durumda fiziksel ftutunma  ils
dilrma olayi, kdpik ve kabarcik olusma zonlarinin ara vilze
nin vakininda engsllenmis ve kabarcilk hiz oranicda  didsdkile.
{(Jg + 1.9 om/sn) Efer hidr®fobilk parcaciklar arasinda bir s
garaskivorsa veya yvilkssek kabearcik oranlari geeskivoe
derin kipldk yikssklikleri gerekic.

mimlilik
sa (Jg » 2 om/snd,

2

£

(%]

5
=
zZ
<
Qz
o
)
>
2
w
<
=
<
x
S

Je
i =
0.1 |- dox 4 —
J,=0.18 cm/s
S A 1 1 1
o 0.6 1.0 }.6 2.0 2.5

YAKLASIK "HAVA AKIS g, (em/®)

ORAN]

SEKIL 2.5. Yikama Suyunun Hesaplanmas:



[1.1.4, Flotasyonda Kalma Siiresi

Beslsmenin flotasvonda kalma sirssi verimi sftkiler.

g 2.1 de laboratuvar ve ftesis dlgeklerindski flotasyon-

da kalma slrslsrinin tipik deferleeri veriloisticr. Ortalama

! syongda  kalma suresi, bosalan aritigin haceinin  verim
zonunun hacmineg olan orany ile kabacs hesaplanabilir.

Fulp ’1n flotasyonda kalma siiresi;
pr Ac L (1-Eg)

‘ """"‘."I..Q"""CC'{II—I}

T

Huradas

L= Hava giris sevivesi ils kopdk/kabarcik olusma
zonlarinin arayiizeyi arasindaki mesafsyi

-
— T
I

whiilan kabaroi1ga

Bir flotasyon kolonunda parcaciklarin flotasvonda
fralma sderssi kuwllantlan sivinin flotasyonda kalma sdrasine
2sit  wvada ondan daha disik olabilir, bu parcacigin cokme
Mizina ve sivinin asagiliya dogru akma hizina baglidie.

ﬁ% J1

(T] J1+Up

ey, ,SUeee . . .......wwe. CNERIE

Buradasg

i

Up #oplk kabarciklari: ve pargacik igindeki

parcanin cdkme hizini gisterir.

Sekil 2.4 da parca boyutu bir parametrs olarak alind:iginda
/ ‘min Ji1 ‘wva karsilik olan dedisimini gdstermektedir.
P 3 X 9

e
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SEKIL 2.6, Ortalama Parcgacik Flotasyon Zamaninin, DOrtalama
Sivi Flotasyon Zamanina :0ranina Karsilk Sivi Hiz:

I1.1.5. Kolon Yiiksekligi

Bir tesiste kullanilacak kolon vibkseklig: H,
asagidaki gibi hesaplanabilirg

H=L+.?. 'o-tqoco"--'-vw'-'n'--v----v'-'v'v'-{l["}

Buradajg

H = Toplama icin gerekli uzunlugu (LY wve 1.5 m lik
kopik yiksskligini vede 0.3 m gaz dagiticisinin
alt yiksekligini kapsar.



Toplama zonu yiksekligi (L) denklem (132} den hesap-
lamabrilie.

T

L = AU o 8-
Ac (1-Eg)

Buradag

T =F - W /7 gp +Jb AC i .vrrrecersvrrarsenraa. 18]
dir.

Il vaklasim olarak Eg = Q.15 ve Jbh = 0,135 cm/an
nlarak kabul =2dilebilir.

I1.4.6. Yikamasuyu ve Kontrol

Temizleme olay: kopik zono igersindeki asadiya
dogru  var olan  ters akintiva dayvandieilmistir. Bu, artigin
hacimsal olarak beslemeden ok olmasi: ile basar:ilir. Bunun
kontrolu icin bir vol sabit bir fark: muhafaza stmektir. Yani
Bias (H.

B = T = F 5 0 iitiiiiininernrnsrannssnsenenes.e 171

Ikinci bir vol das artigin beslemeys oranini (haoim-
zel olarak) 17 den daha biyik bir sabifle muhafaza stmektir.

Bu " Bias oran: " (BR) olarak adlandirilie.
T
2 S T PR N ¥ - 3
F

BR  degerleri igin 1.25 - 1,15 degerlsri Snerilir.
Ancak tesis dlcedgindeki islemlearde bu  oran blyilk olabilir.
(BR =1,05-1.5 + BR ’ nin bu wayginlig: kolon flotasyonunda
Bir kontrol sistemi oldugunu gisterir.

Sekil 2.7 ' de tesis uygulamalarinda kullanilan Ug
avyri kontrol modunun gisterir.

Alternatif (a) da hacimsel bias farkinin sadglandig:i
orjinal kolonu gdsteriry burada ayr:i bir seviye konbtrol halka
51 yikama suyunu kontrol sder. Alternatif (b} 'de ayni konirol
gtrataejisini gdstericr. Fakat burada bias orani BR kullanilmak
tadir. Alternatit (=) ayri bir operasyon vontemini gdsteric,
burada yvikama suyuw akis oran: sabit tutulmus ve artib cikisi-
na bagl: olarak sevive kontrolld saglanmistie.
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SEKIL 2.7. Kolon Fletasyonu Kontreo! Jekiller
Her g alternatifte pozitif  fters awkint: ( pozi-
tif bias ¥awurasak amaca ulasilmistir. Ancak sapit blas (B
farks 1ile galisa alternatif {a) da beslemedsiki karigimlap
vikama suyWw akiz oranini dogrudan sthilemezler, bovlece daha
sabpit kopuk karakieristigi elde edilir. Altsrnatif () de

haslemenin  hacimsel oranindaki bir degisiklibk yikama suyu
akiz oraminida etkileyecektir. Bu birbirinil etkileven kontrol
sigteminin avarlanmasi daha zordur. (b)) sistemi, beslemenin
akis oramina bagli alarak degisen biaslar da g311§1r, ()
durumu  ises, beslgrne akis oran: kolavlikla olgulammdigi zaman
pnir alternatif oclarak kal:ie. Bu duramds, eger yidama suyu
ilavesi bosalan konsantreyi durduramivacak kadarsa, bias agl-
zindan iglem stabildir.

Labhoratuvar Slgumlesrinde sabit bir bias (82, kullia~
nimil taveiye 2oilic. Bu ne,u’"ma Hrallikle, flotasvonda kalma
siiresinin limit l5d1g1 disiik besleme oramlarinin kullanildig:
varlerdse vararlidir. Bu gibi  durumlards yikama Suyd Qrani,
bzslsme oramina  bagli oclarak belirlemekten zivade wygun bir



I'l.2. Laboratuvar Kolonunun Kurulmas:
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[1.2.1. Kolonun Kurulusu

Waolom, ik we kolay gzl
; 11iki
a1z e
‘& lm () Lahmin
=ik arinda degi
whlar: va arasindaki osterilmistir.
bidviltk olmas: durumamnlarinds, ,ﬂu
w dus Sadgiyva dojgru
&

T
i
|
-1

wogdrllde. AD

el & babul
cim T A
cin Dby,
SN e .
Azanida

Wp ‘min metoo gravita agi-
nerabherinde geticrie, belirli ie F
iklary yvukar: dogru pompalavan bz

ma
ndan daha yviksek clmalidir.
masinda kullanilan dider Snemili

— Hawva hacmi {(tutulan gaz Ffraksivonu) 0,070,115

- Yikama suyunur bzl O0.2-0.4 cmisn
- Hopuglin derinligi 20-350 om

Dizayn igin blyilk degerlerin kullanilimasinin  dlisi-
rdlmesi ividir,
Btandart bir laboratuvar kolonunun ic cap: S5.08 om

(2 inct fir. Yikseklik ise 2.5 m (2B fest) ‘ve kadar olabilir
ken Z.5 m ve kadar kisalftilabilinir.

[1.2.1.1. Besleme Sistemi

Besleme sistemi beslenen malzemevi karistiran karis
tirici  wve ponpadan {tercihan hizi avarlansbilen! mevdana
gelir. Bunlardan ilki pulp’a kimvasal olarak uygun ve homojen
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11.2.1.2. Yikama Suyu Siztemi

i ilay ol
gen bir WA LAM L.
sllrime #lde sdili
tmssind imiimalidir.
delikli gsil' tael kul
I1.2.1.3. Gaz Sistemi

s1kistirilimis bir

Dir mebtre kwllana
alidir. Hava abaﬁ

Bumuarn ikl
slardir. (Fishasr 5

tre bezlerl kullan

ktiyr.

11.2.1.4., Artik Bogaltmasi

I1.3. Kolonun Calistirilmasz

11.3.1. Kolonun Su ve Koplrtiicii fle Yiiklenmesi

[ t1]
et

11;

+ kﬁrtht i golusyonunun galisty
o1z b

1ilmasl Sirasin-
olarak xuaul rLee

%
s
3]
[
i
£
=
=

LT

- Hava s=sistemi agi1lir. Bu kolondan, hava deposuna
su kagmasaini Snlenir.

- Yikama suyw sistemi agilir ve deney sartlarinda
istenilan konsantrasyvonlarda kdplerbtlcilt ihtiva sden ve pH ° 1
avarlanmig su + kiplrtldclyldl ilave sdilir,

— Istenilen araylsey ssvivesi alxg*nr%va kadar bshk-
lemir bu noktada arti18: bogaltan pompa agilir, bunu hizi ara

vihzeyi sabilt bhir verde tutabilegeb sskilde ayawlanabiliru Ara
vilzevin sevivesinin stabil oldugundan emin clununcava kadar
belklienir.
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IT.3.2. Kolonun Pulp 1le Yiiklenmesi

ol

kcla‘,

[1.3.4. Islemin Basinda Koplik Olusturulmasinda Karsilasilacak
Zorluklar

ifl
s
ape

ot

11.3.5 Pulp "in Ekisnmesinden Sonra Stabil Kopiitk Kararliginda
Karsilasilacak Zorluklar

Zazen ok malzemenin  ilavesindsn sonra kOpOH
stabil olmakian gibkar. Hplgln karabkieristigini degistirmsve
rmeden olabilecsk ikl neden sunlardir.

- Fulp ta vetsrince kplrtlcld yvok,

- Sistemdes hidrofobil pargagiklarin ta
rebilecslk veterince hava vok, b = i
vUklenmesine sebep olur. Buda kabarciklarin birlesmesini
a“tt1r~w, (Bu clay dzellikle gok 1
igaeren malzemelaerde sibk gderilir.?

Bunlardan ilki daha gok k&plrtlicld ilavesi ile gide-—
ilir, ikinciside sizsteme daha gok  hava verilersk 1
lensbilir.

Gensllikle pulp’in ilk ilavesil sirasinda, kdplklere
minsrallerin vapismalary esnasinds gegigi bir :+a011 olmayan
durwumu gdsterir. Ancak bu duruam bir  kag dakika nde kaybo-
lur ve stabil bir hale erigir. (Yianatos, Espinos i=88)

it
& 5
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SEKIL 2.8 Laboratuvar Kolonunun Kurulusu



CI1ZELGE 2.1 KOLON FLOTASYONU KARAKTERISTIKLERIL
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halde havadaki nemin etkisi ile
Merdane ile bu topaklar parcalanmig ve 400 meshlik elekten
gegirilmigtir. - - - TLe— = ’ Fp— = -
flilfi. Numunenln Petrograf1k Etudlerl - —:l::i — ;fu
V NMumune toz hérinde aldugundmn mlbﬁﬁﬁPGPll incelema - B

“111. NUMUNENIN CEVHER HAZIRLAMA ETUDLER1 47*;7*’ = B
- Ienginlestirme deneylerinde kullanilan fnsfat numu-
nesi Etibank tarafindan Mardin Mazidag: fosfat isletmesinden

saglanmis olan fosfat slamidir. Numunenin ncelikle minerolo-
jik ve kimyasal analizleri saptanmig daha sonra zenginlestir-
meve gecilmistir. Orjinal cevher - 400 mesh boyutun—da oldugu
topaklanmig durumdaydi.

sini yvapabilmek igin numunenin gesitli _bdlimlerinden drnekler
alinip serpmeler yapilmistir. NMununenin tane boyut dagilimina
bakmak igin temsili-olarak alinan 20 gr numune Kimya Mlhemdis .
liginde MALVERN Series 2600 C Droplet and Particle Sizes
Laser Diffraction methots alstinde numunenin parga boayut
dagilimi incelenmis ve scnugc Cizelge 3.1. de verilmigtir.

ﬁlet 0-1880 mikron arasinda Slcim yapmaktadir.

Numune makroskopik olarak gok agik kahverengi gdrd-
Yapilan inceleneler esnasinda asagidaki wmingrallsp-

niimlidiie. »
{Etibank, Mazidag Fosfat Isletmesi

den olusted saptanmistic.

orvaritasyon raporu. 198%,)

Hollofanit
Dahlit

Apatit

kalsit

Fuvars

Feldspat

— . j "0 - .




C$1ZELGE 3.1 Numunenin Tane Boyut Dagzlim:

Maivern Instruments MASTER Particle Sizer #6.10 Date 01-01-80 Time 00-38

Size L Size band . & Result spurce= Sample
microns % under : microns 4 _Record No, = 0
" : Focal length = &3 mm,
118.4 100.0 _ ¢+ bxperiment type pil
4.9 §9.3 + 1184 549 O.7 ¢ VYolume distribution
337 93.7 1 94§ 337 2.6 i Beam lemgth = 2.7 mm.
23.7 85.8 : 3.7 .7 9.9 : (bsturation =0,2308
17,7 0.5 3 23, 17.7 13,9 1 Volume Conc. = 90,0261 %
3.8 8.7 17.7 1386 {21 ¢ Log. Diff,  =2.63
10.3 6.1 e 105 121 1 fogel indp
8.2 REIVI 0.9 8.2 0.7 =
5.4 27.9 8.2 a4 G0 s Div,0.30 = 144 un
2.0 20,2 6.4 3.0 7.3 ¢ Dv,0.9) = 287 um
3.9 14,2 : 5.0 39 &0 s Dy, 1) = I1oum
3.9 3.9 : 3.9 L0 4.3 : D{4,3) = 13.6 um
2.4 &1 s 3.0 2.4 g 1 D52 = 7.5 um
1.9 2.7 2.4 {.9 2.4 & Span = 2.2
1.3 2.6 1.9 {.9 1.1 v Spec. surf. area
1.2 2.0 1.3 .2 0.6+ 0.9976 sg.m./cc.
System number 2443 Diode as7éd

‘ﬂa]vern Instruments MASTER Particle Sizer Mb, 18 Date A1-B1-B8 Tine BA-34

-

1% T LR S S S A T /——l-v—‘—‘v'?_ T T T
r ) //"/
/
7'! *.
i ) )
r / 1
/e 5& {1/ 4
!
i /
/
] // ~ |
! / |
ZERE
L > [ !
T

168

Particle size (um).

28

18

Systew wumber 2463 Diode as?63
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CIZELGE 3.2 Numunenin Kimyasal Analizi

I11.3. Deneylerde Kullanilan Kolonun Tanitilmas:

[I1.3.1. Laboratuvar Kolonunun Boyulandirilmas:

Folonw dizayn sbtmeden dnoe gesitli parametrelerinin
tespit sdilmesi gerekmekisdir.

~ Besleme Malzemesinin Uzellikleri

F?DS tendrd 1 A 246.95
Y
FParga vogunluguw gp P 2% grsom

a3
1
[
31
=
o
i
i
o}

Besleme (¥ 12.5 kati agiriikgar kati 3 300 gerih

Fulp s 4000 mi/h
(% 12,5 kat:r 1 1t pulp ta 15 dbk Fflote edilivor.d



- istenen dzelliklaer

fat O S -
HE S S Sy N b

.

ap e
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2 B et e
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12 Zonundaki

K&piik

Kesit Alanz

1.18 1000 W db

Minerallerin Transferi

= 360 gr/h

11

o

Igin Gersk

Jg' qp d80 z 2.9

LT3 omoununiudundaki Sir harse kolonun kesitios
= = % o — TAED — -~
2.5 2.8 = 5.25 ot dir.
da arnlasilacag: uzere yveterll bir wesi

Flotasyonda Kalma Siresi

&-) Artik Akis Oran:

Wm /dk
+ Jb Ac

360 10° 0.15 6.25

10% 1/60

5.4619 10 m/dk
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b-} Pulpin Flotasyonda Kalma Siiresi Eg = 0.15

Ac L (1-Eg)

T

5.25 135 (1 - 0.1%)

5.4619 102 135

¢-) Pargaciklarin Flotasyonda Kalma Siresi

Ji = T 10%/ g0 N A

5,26 53 - ;

J1 = 8.46189 10710 /7 (B0 1 &, 2F

B zmonuglardan anlaszil : @ vilzdirirebil=zcsh
pargagiklarin {38 mikron da) 396 < Ya o H40 sn lik bir flotas-
vorda kalma sdresine sahip olacaktire.

[11.3.2. Laboratuvar Kolgnunun Dizayna

I111.%3.1. de elde edilen sonuclar i1si18inda 2.5 om

ik Dir kare kolon kesitinin veterli clacad: anlasilmes kolon
vt glarakta 13Z3cm, 13 dakikalik flotasvyvon siresi igin uygun
tunmustwr. Holonun iginin gdrillebilmesi igin fiberglass’ tan
imal edilmistier, Sekil (3,17

i
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Lonsantre olmaktadie) akizi i=stedigi-

i - Kontral :
Heslame sonra kolonun igersinde hig bir
malzzme Halmavinoayva pompalanier.
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SEKIL 3.1 DENEYDE KULLANILAN LABORATUVAR KOLONU

IlT.4. Flotasyonla Zenginlestirme

Falker wv& fosfatlar palar  tur tipi mineralier
grubuna  dakii clduklarindan, flotasvon karekitesrleeri aymidir.
Bu ylzden flotasyan ile arrilmalary  glclikler dodurmakta ve
ince hoyutlarda selektivite tamamen ortadan kalmakbtadir. Bu
minerallerin  anicmil kollaktdrlers (karboksil grubw Lars:
duvarliliklar: fazladir. Yz @ylerindeki kimvasal abtivit
yilksek oldugundan, kollekt&ran ylzeyve 111,m =3 imvasal
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Flotasyon Deneyleri
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CIZELGE 3.3 Kalker Flotasyonuna En Uygun Kolektbriin T
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IT1.4.1.2, Kollektdr (Na-oleat) Miktarinin Tespiti
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SEKIL 3.3 Fosfat Konsantrosindeki % P DsTendr va V
Na-oleat Miktarina Gore Degisimi
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I11.4.1.3. PH Degerinin Flotasyona Tesirini Iincelsmek icin
Yapilan Deneyler

FH degeri ve fosforik asit miktar: disindabo: T=B A
daki kosullar sabit futulmustur.

Ma-slzat zarfiyvats 3 4 kg/ton
Fivamlama zamani H
Fulp kat: oran: : 4 12.5
Flotasyvon zaman: H

En ivi sonug pH 4.5 tes denev sel
2n iyl sonugu vermistir., Ancak fosforik asi
ylksek olmasi vede pH 4.8 de ivi bir netic
¥1i bundan sonrakl denemelsrde pH 4.8 baz

fizly bir kalker gBzinmesi oldugundan pH 4.3 "in alvina inile
memigtir. Alkal: oritamlarda hem tendSrin hemds verimin ditztiigl
adzlenmistir,




C1ZELGE 3.5 PH Degerinin Flotasyona Tésirini
Yapilan Deneyler
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SEKIL 3.4. Fosfat Honsantresindeski % P 05 angr

O T
Degerine Gore Degiéimi

111.4.1.4.

Pulpta Kati Oranainin Flotasyona Tesirini
Igin Yapilan Deneyler

Ma-oDlesat sarfivati 3 4 kg/ton

mH s 4.8

Fosforik asit s FI.A4 kgdton

Fivamlama zamani 3 SHE+E dh.

Flotasyvaon zamani 3 13 dk.

Dizelge Z.4 ve Sekil 3.4 da verilen deney
gizlendiginds pulp orani  artiilga % Fplgve YErdimi
gzlenmistir. En ivi sonug % 12,5 ]
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C1ZELGE 3.6 Pulpta Kati Oraninin Tespiti fgin Yapilan D
Sonuglar:

! :

I i

- - :

[ Hale Orana

i
;

5 |

* |

- » !

. 1 kata '

!

i

" - N z

ClELE bata ]

§

H H

i :

! :

{

H

K

v ;

¥ oobkatha i

t .

i i

3 ;

i i

!

R i o de i

PP R 271 :

i

i

ap e PRI ;

H no ot S b

: I

H H

! ;

% 16

% 17.5

% 20

30.05 }

s W“nmmﬁvq E
]

27.1

) i T' 1 y— . i !
40 35 30 25 20 15 10 5 o 80 86 1
Tenaor \lerim

BB renor XN vERIM E

SEKIL 3.5 Fosfat konsantresindeki % onsve % Verimin
Pulp Qranina Godre Degqisimi




I8

yanu
lmasz

lan Flotas

jul

»
s

Sonucun Alindig: k

En Iyi

I11.4.1.5.

iTi

R

Flotasyonunun Karsilas

1
i

4

#

iy

sterir

Go

Saliil Flotasyonunu

Deney Sonuclari

Kolon Flotasyonu fle

CIZELGE 3.7

et e £ Lo
(33—t IR S
1 2 2 = s 3 on
o= O S EY
B LSRR B P T4} 72
-t -t
W [ eI DO B
1 2w m a3 s e
| | remn
i £ e O <O o
& =1 {1 -f1 L 1]
= 4 ™4 4 I
w | i o i
1 Wi o W om o
o~ 2 w3 EIE S
X8 A R I R
BEEGRE R
I 1 e
=Wy
- 2w n
[
P B L e
3
R R

Tolon

e
I,




KCOLCM

SELUL

SEK1IL

I11.4

il

M \\\s\\\;\\\\\\‘

\ 0 X3 ‘w W
\ \\ \ \ ‘ W
\m\\\\\\\\\\\\\ \\\\\\

g
Fasforik asit
Fulp kati orani

Zamani
Tamanil

Favamlama

Flotasyvon

LI

L
P
4‘..:
ol
u:i
-1-
u]
|

iu .!..s—u\-—l

i

3

L e
+

U

.

[£?]

“h

g
i i
] ) M& m\Q'ﬂ 3
[ myq - \wm N \\ \
i 315 \\\Mﬂw'“§~ i 78
! NN ‘ :
| DR
%
% T \;Q\Q:::;X:i\fi-“;“:(\ R
DR \ \“ \.\\‘
§ AN \R\\‘\{\X,\Q\\X\\\\\ \‘\\S\\\\\.\\\\w
| 29.58 W \\\\\i\\\ NN \\\Q\\‘“\“\\w 78
i W \\\\\\ \\ \\ \ \\\\\\ \\\‘\\\\N :
i \\ \ \ N \\\\\\\}\\\' \m\' \
! A R
i wm“w%&&@h“l“mgmw
L~ i i L 1 I i i i i B S ST,
40 35 30 25 20 15 10 5 @ 20 40 50 30
Tenor Yerim
} TENOR AN vERIM
3.6 Fosfat Konsantresindeki % Pzﬂsv Verimin
Kolon Flot. ve Seliil Flot., ’'a Gore Degigimi
.2. En Iyi Sconucunun Szglandig: Deney Kogullar:i
Kimyasal Analiz Sonuglarr
Hosullarity

ve



CIZELGE 3.8 Kimyasal
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