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0ZET

Mazidagir Semikan fosfat cevherleri glinlimlizde ETIBANK'in galig-
malarinin gdak noktasidir, Karatag bdlgesinden temsili olarak ali-
nan vrnefin petrografik incelenmesinde, numunenin kalsit ve kuvars-
tan olusan ¢imento maddesi ig¢inde kollofonit ve dahlit minerallerin-
den olugtugu belirlenmigtir. Numunenin ortalama tensrii 79,65 P205
dir,

Bu g¢aligmada dliglik P205 tenoriniin, endiistriyel kullanim ig¢in
yeterli degere ylikseltilebilmesi olanaga arsgtirilmigtair, Yapilan
galigmalarda, iri boyutta kalsinasyon ve kalsinasyon sonrasi sili-
kat flotasyonunun uygulanabilirligi denenmigtir, Denemeler sonu-
cunda %22.792?205 tensriii fosfat konsantresi 8004 verimle elde edil-
migtir, Ince boyutta ise Sglitme iglemini takiben karbonat-silikat
flotasyonu uygulanmig %20.63 T2 05 tendrlii konsantreler %90,.00
verimle elde edilmigtir: ‘

Yapilan galigmalarda % 30 P205 lik konsantre tendrine ulagila-
mamigtir, Ancak bu sonug¢lar bir on zenginlegtirme igin yeterli sayi-
labilir.



SUMMARY

Petrographic examination of representative sample, of Liazidagx
Semikan phosphate ores shows that/it consists of colophanite and
dahlite minerals which take place in cement meterial consisting of
calcite and quartz, The average grade of the sample was determied
to be PZOB %9, 65

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

phate ore was investgated for industrial usage.

Applicability of silicate flotation after calcinafion has been
experimented for coarser size fraction;jThe results of the experiments
show that phosphate concentrate containing P205%22,79 were produced
with the recovery of %. 80,04

The application of carbonate-silicate flotation to the finerx
sizes resulied in concentrates with greades as high as P205$§20.63

and recoveires as high as %90,00

Although 1n both application a grade of P205 % 30 could not
be reached, the experimental results can be good enough for pre-
concantration,
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GIRIS ve ALIAG

Tirkiyetde tliketilen fosfatin tamamina yakin bir bolimil giibre
sanayiinde kullenilmaktadir, Tilrkiye glibre sanayinin 2000 yali igin
hammadde talebinin 4 milyon ton/y1l olacagi tahmin edilmektedir,
Artan bu ihtiyaci kargilamak ig¢in glindemde bulunan tek fosfat proje-
si & 15~ %20 P O teadrli bati kasrik Ffosfatlaridir, 1986 yrli igin
tiretim hedefi 1 milyon ton/yildir (Yener, 1981), Boyle bir iliretimin
gergeklesebilmesi igin en onemli sorun yeterli finansmanin temin edi-
lebilmesidir. Brylesine blyilk tlgekli bir yatirama gerekge sajlana~
bilmesi igin bolgede bulunan fosfat yatak rezervlerinin ve zenginleg-

tirme aragtirmslarinin yapilmasi gereklidir,

{.._J

Galismalarimizda gang olarak karbonat ve silikat minerallerini
igeren fosfat cevherlerinin zenginkegtirilmesi igin kalsinasyon, kal-
sinasyon soanrasi silikat flotasyonunun, karbonat-silikat flotasyonu-

nun uygulanabilirligi aragtairilmisgtarr,



I. GZUEL sILGLLER

I.l. Fosfatin Tanimi

FPosfat kayacr terimi, dogal olarak olugan ve fosfat mineral kon-
santrasyonu degfigik vlan, genellikle frankolit ve apatit serileri
igerisinde bulunan mineral topluluuwiu tarif etmek igin kullanilar,
Bu tip fosfat yataklanmalarina diinyanin birgok b6lgesinde rastlanir,
Ancak bunlardan yalnaizca bir ‘kagir yeterli liretim vezervine veya eko-

nomik rezerve sahiptir,

Le2, Posfat Yataklarinin Siniflandirilmasi

rosfat yataklari mafimatik orijinli yataklar ve tortul orijinli
yataklaxr olmak lizere iki temel grupta toplanmaktadir., Dinya liretici-
lerinin blyik bir kismai tortul rezervleri igletirler, Fakat tnemli
maématik‘apatit yataklar@‘da meveuttur, Bunlar halen %45 apatit
(% 17 P205) igeren Kola yarimadasi (S.S.C.B), Palabora % 25 apatit
(Gliney Amerika),Breziylatda igletilmektedir,

T.2,1., Magmatik fosfat yataklari

Ender vlarak rastlanarlar ve bliyik ekonomik Snemleri azdir,
Bu yataklarin esas unsurunu pegmatitik dayklarda gok gbrillen apatit
tegkil etmektedir.(Lindgren 1933), Bu tiir yataklarda‘ﬁ@hevboyutu
genellikle ufaktir ve zenginlegtirilmeleri pek gok teknik problumler

igerir,

Te2:.2, Tortul fosfat yataklaras

Isletilmekte olan en bilylikk yataklar bu tirdedir. Fosfatin esa-~
sini. genellikle kollofanit, dahlit, frenklinit vb, mineraller ve or-
ganik kalintilar tegkil etmektedir, Twenhofel tegekkil yeri ve gek-

line gére bu yataklari primer ve skonder olarak ikiye ayirmigtir,
(‘'wenhofel, 1969),
~ Primer Qortul Fosfat Yataklar:;

Tabaka yapili deniz fosforitleri,

rosratli nodiiller,



Guana yataklari,

- Sekonder Tortul TFosfat Yataklaryi;
Yikanma sonucu meydana gelen yataklar,
FPosfatlagmig kayaglar,

Dentritik fosfat yataklari.

Te2s2,1, Primer toritul fosfat yvataklari

Tabaka Yapili Deniz Fosforitleri: Bu tir yataklar genellikle
Permien, Devonien, Kratase de meydana gelmigtir, Bu yataklarda fos-
fatin esasi apatit grubu minerallerden olugmakitadir, Bunlar amort
olup Oolitik .tonkresyonlar halinde veya nodiiller halindedir, Bazen
Oolitler iginde omurgali ve omurgasiz hayvan kalintilarina rastlan-
makta, bazi fosfatik kabuklarda ise Dahlit goriilmektedir, Ayrica
Kalsit, Dolamit, Cort, Harkazit, Pirit ve Kuvars deniz fosforitle-

rinde bulunan difer meteryali meydana getirirler,

Tosfatli Nodiiller: Caplari bir kag mm den 6 cm'ye kadar defige-
bilen, belirli bir gekli olmayan tanelerdir, Nodiilin merkezinde fos-
fatlyi bir gekirdek (kabuk, dig pargasi, Kaplorit) etrafinda ise di-
ger elemanlar (Kil, Kollofanit) bulunur, Nodiiller birbirlerini bir
¢gimento maddesi (Kalker) ile baglanmig halde bulunurlar; Tentrleri
aligiiktir, IMURRAY'a gbre fosfatli nodiiller bilhassa sahil boylarin-
da bliytk ve hizli 1s1 degigimleriyle deniz organizmalarinin genisg
gapta yok olmasi sonucu meydana gelmiglerdir (Twenhofel, 1961).

Guano Yataklari: Primer ve hakiki guano yataklari 8zellikle de-
niz kuglaranin, kurak iklim gartlarinin hiikim slirdiigi bSlgelerde
toplanmasi sonucunda olugmuglardir, Bu sartlar en iyi gekilde Tica-~
ret RUzgari adi verilen ruzgarlarin estifl kurak kusaklarda yiksek
vlmayan adalarda gorilmektedir,(Perunun bati yakasindaki adalar Hint

Okyanusu'ndaki Crismas adasi, Karalb denizindeki Narassa Adasi).

Teniz kuglarm gok blylk koloniler halinde bu adalarda toplandikla-
rindan, zamanla adanin yuzeyl kuslarin daigkilara ile ve 8lmilg kugla-
rin kalintilari ile bir tabaka nalinde kaplanmekta ve bu tabakalarin
kalinliklara 3-8 m, arasinda defigmektedir, Bazen 100 m kalinlifa
ulagabilen yateklara da rastlamal mimklindlir, TFaze guano ince toz

halinde cegitli orgunik maddeleri igeren bir karigimdir. Iigerisinde



Fosfatlar, Nitrutlar, Kalsiyum Karbonat, Amonyak ve difer maddeler
pulunmaktadir., Yiksek 181 ve ani yafmurlar yardimiyla guanolarda
dibe dogru yavag bir bozulma meydana gelmekte ve bunua sonucu ugucu
eriyebilir maddaelexr atilmektadir, Bu arada amonyak kaybi guano ya-
vafinin sertlegmesini saflamakta bu iglemler sairasinda kiitlenin gat~
laklarinda i"idrofosfatlar, Hitratlar, Uksalatlar vb, guano yatakla-

ranin karakteristik minerallerini meydana getirmekéedir,

Ll.24242, Sekonder fosfat yataklary

Yaikanma Sonucu Meydana tcvlen Fosfat Yataklarz: -Nispebten kurak
olmayan guano adalarinda yafmur sulary guanolardan siizlilerek agagi-
ya dogru inerlarkgn bakterilerin Termantasyonuna da etki etmektedir-
ler. Bu aradaj; guénolar igerisindeki gegitli maddeler degigik oran-
larda g¢oziinmekte, Witratlar, OXsalatlar, Karbonatlar ve Amonyum Fos-
fatlar, Kalsiyumy?osfata nazaran daha gabuk g¢dzlinerek solisyon ha-
line gec¢mektedirler, Zamanla.diéer maddelerin ¢ozlinmesi sonucu kiit-
lenin Kalsiyun TFosfat dgerifi artmakta va orijinal guanclardan daha
zengin sekonder fosfat yatafi meydana gelmektedir., Uava denizindeki

Nawrul adasindaki yataklar bu tipe Ornek olarak verilebilir,

Fosfatlagmig Kayagiéf%vge§itli kayaglar uygwa gartlar altinda
gatlak ve gazeneklefden gegen fosforik asitli sular tarafindan fos-
fatlagtirilmaktadir., Bu tlr yataklar gencllikle guano adalarinda
ié tropiklerde goriilmektedir, Ayrica marn ve tehegir yataklarda
daginik halde fosfatli meteryal igermektedir., Bihyelerinde genel-
‘likle rastlanan apatit grubu minerallerin diginda vivianit, alimin-
yun ve demir fosfatlarda bulunmaktédlr. Ornegin; Florida Calorina
(A.B.D).

Detritik Fosfat Yataklari: Fosfat yataklarida difer biitiin ka-
vaglar gibi dafilip pargalandiktan sonra g¢egitli yollarla bagka yer-
lere taginmaktadir, Bu yolla meydana gelen, fosfatik pargalari ige-
ren ve nadir rastlanan yataklara Detritik Fosfat Yataklari adi veril-
mektedir, Florida (A.B.D) da bu tlir yataklar goriilmektedir,

I.,3, Tosfat Yataklarinda Bulunan Mineraller



I.3., Posfat Yatsklarinda Bulunen Mineraller

Yapailarinda fosfat igeren 200'e yakin mineral bulundugu halde
fosfat yataii olugturabilen minerallerin sayisi oldulkgae azdir., Tos-
fat yataklarinda bulunan mineraller olugum gartlarina gbre iki ge-
kilde sinxflandirilmaktadir,

I.3.1, Magmatik fosfat yatalklarinda bulunan mineraller

a) Tosfat mineralleri:

Wagmatik ktkenli apatit yataklarin temel minerall makrokristal-

1li apatittir, Ve genellikle IMlourapatit (Ca5(PO4)3F) olarak bulunur,

b) Gang mineralleri:

Megmatik apatit yataklari genellikle gang olaral Kalsit, Dolamit,
Plogopit, Vermikulit, Titan mineralleri, Barit, Piroklor, Biyotit mi-

nerallerini igerirler,

I.3.2, Tebul fosfat yataklarinda bulunan mineraller

a) Fosfat mineralleri:

Ana mineralleri, mikrokristalli olarak PFrankolit (CaS(PO4)6«
(COB) ﬁ20), kriptokristal boyutunda ise Klorapatit (CaS(PO4)30L),
Hidroksilapatit (CaS(PO4)30H)

b) CGang mineralleri:

Tortul karbonatliy fosfat cevherlerinde ana gang olarak olugum
kogullarina gtre defigen miktarlarda Kalker, Killikalker, Dolomit,
Sileks, Jips, Ankerit, Pirit buluanur,

Apatit Liineralleri:

CaS(PO4)3(OH, P, CL), Hekzegonal sistemde kristallegmig m(1010)
prizmalari: kisa veya aksine C ekseni dofrultusunda g¢ok uzamig, bazen
asikiiler kristaller halinde bulunurlar., Sertligl 5 olup midye kabu~
gu ve konkoidal gtriinlimlinde zayaf dilinimlidir, Yegil, beyaz, sariy,
mavi, kahverengl renklerde bulunur. Apatit grubu mineralleri genel-~

likle magmatik orijinli yataklarda bazen de tortul ve metemarfik



Apatit grubu mineralleri gencllikle magmatik orijinli yataklar-

da bazen de tortul ve metemorfik yataklarda gorilmektedir (Deer, Howie-~

Russman, 1965),
Apatit Mineralleri

Plorapatit CaS(PO4)3F
Klorapatit Ca5(P04)BCL ,
Hidroksilapatit Cas(PO4)30H
Karbonatapatit CalO(PO4)6(CO3) H2O

Posfatik kayaglarda bulunan kriptokristalin Apatitler;

FPlorapatit

Klorian; ; Klor~Flucrapatit T CL 0334
Hidroksilapatit ; Hidroksil-Fluworapatit (Frankolit)
Manganoan s Mangan-Fluorapatit

Strontian ;3 Stronsiyum Fluorapatit
Hidroksilapatit

Fluorian s Pluor-Hidroksilapatit

Klorian 3 Klor-Hidrosilapatit

Mangaiioan s lMangan-Hidroksilapatit
{arbonatian ; Xarbonat-Hidroksilapatit (kollofanit)
Kollofanit

Hiaroksilapatit grubundandir, Kimyasal bilegimi BOaB(PO4)2nCa
(Coj,F,O)(HZU) olwp grimsi, beyaz, yegilimsi veya izahverengl renkler-
de camsidan regineye kadar defigen parlakliklar gdsterir, Yogunlugu
2,9 dur, X

Koirofanit @orul kosfat Yataklarinin en tnemli mineralidir,
Genellikle dig yapisindaki Dahlit (Cae(PO4)4Ca003,l/2 H20) ve Fran-
kolit (karbonat-Fluorapatit) ile birlikte buluaur., Mc Conellte gbre
mineral igindeki Flor miktari % 1 den kiigiik olursa Dahlit %1l den bii-
yik olursa Frenkolit adini alir (Safiroglu GoZulu, 1972).



I.4e Dilnya Fosfat Rezervleri ve Uretimi .

I.4.,1, Diinya fosfat rezervleri

Fosfat kayaci diinyada hem cografik olarak hem de jeolojik gev-
reye bagli olarak yaygin bir gekilde dafilmigitir., Ve bu genig re-
zervler uzun yillar igin istenilen talebi kargilamaya yeterlidir
(gekil 1,1).((Notholt ve Highley, '1985),
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Sekil 1.1, Onemli fosfat kayaci rezervlerinin dinyadaki
dagilima,

Defigik fiyat projeksiyonlari, madencilik ve zenginlegtirme
teknolojilerindeki defigiklikler, sosyal ve gevresel fakitdrler gibi
hesaplamalarda kulianilan spesifik parametrelerin defigkenlijfine
bagli olarak diinya rezervlerinin tahwini oldukga defigkendir, Bir-
gok llke igin kaynak tahminleri ve rezervler, rezervler ve kaynak-
lar arasindaki teknik farki dikkate almamigtar. Ve py durun pazar-

lanebilir tendrl# Fosfat kayaci liretiminin ekcnomik ve teknik fizi-
bilitesi hakkinda yetersiz data sajlamaktadir. oonug olarak, ya-
yinlanan tahminlere bakildifinda tim dinyadaki fosfat kayacinin 200~
BOOxlO9 tonluk genig bir aralik deferinde defigtifi goriilmektedir

(Wotholt ve Highley,. 1985).



Ulke gruplarina gore dinya rezerv dajilimina bakildifinda re-
zervlerin %70'nin geligmekte olan bati {ilkelerinde bulundufu goril-
mektedir, (§izelgehl).

Gizelge 1,1, Ulke gruplarina gdre rezerv dagilami

Birim ton

Ulke Gruplary 6 %
10

sanayilegmis bati iilkeleri 11800.0 16,6

Geligmekte olan iilkeler 49620,0 70.0

Herkezi planlamali {ilkeler 9500 13,6

Llinya Toplami 70920 100.0

Dinya rezervlerinin ililkelere gdre dafilima ise (izelge Z{de
verilmigtir, (izelge incelendifinde rezervlerin %82.,30'nun A.B.D.
BeSeCeB ve Pas'ta toplandigzr gbriilmektedir,

Gizelge 1,2, Ulkelere gﬁreTrezerv dagilima

6

Ulkeler 10" ton Yizde
ABD 8500,0 12,00
FAS 41984 59,20
AVUSTRALYA . 1500,0 2,10
G.ATRIKA CUM, 1800,0 2450
SSCB 8000,0 11,30
GIN HALX CUN, 800,90 1,10
BREZILYA 930,0 1.30
TUNUS 980. 0 1. 40
URDUN 9%82.0 1,40

DIGERLERT 5524,0 7«70



Le 442, Dinya fosfat liretimi

Dinyada fosfat kayaci (Aliminyum fosfat lireten senegal dahil)
34 tlkede liretilmektedir (Qizelgel-3). Ancak toplam diinya iiretiminin
% T76's1 A,B,D., USSR, Fas, ¢in tarafindan kargilanmaktadir. Bu dori
llkenin 1985 yila igin yillak Uretimleri toplama 115000000 ton'dur,
% 16 kisim ise gizelgede belirtilen difer 6 iilke tarafindan tiretil-
mektedir, Bu illkeler igerisinde Urdiin y1llik 6067 ton'luk liretimle
en fazla liretime sahiptir,

Du%ya fosfat kayaci liretiminde biliylik bir kismi denizel kskenli
sedimander yataklardan (% 82) geri kalan kisim ise magmatik (% 15)
ve rezidiel (% 3) tip yataklardan iiretilmektedir (Noltholk, Highley,
1985).

Cizelged3. Posfat kayacinin dinys iivetimi

‘ Uret;m Qrta}ama P205
Ulke lo3 I igerigi,%
BREZIYLA 4214 35.5

GiN 12000 27,0
ISRALIL 4076 2945
UrDUN 6067 33.1

FAS 20737 : 31.9
GUNEY AFRIKA 2420 3663

TOGO 2452 ‘ 36,3
TUNUS 4530 29,1

U.S. A, 49408 30.5
UaS.5.R. 33000 31,1
DIGERLERT 10460 21,8-38.5
TOPLAM 150964 31,1

UeSea uzun yillardan beri dlinyanin en bliylle fostat kayaca tire-
ten iilkelerinden biridir. 1985 yilinda satilabilir nitelikli yail-
11k 49000000 ton'luk bir tonayla toplam dilnys lretiminin %73tiine
sahiptir, Ulkenin en onemli iiretim bdlgesi Sentral Floridadir,
Ulke toplam liretiminin 4/5 1lik bolimiinden daha fazlasi kuzey



Xarolina ile birlikte bu bdlgede liretilmektedir, Geri kalan miktar
ise {ilkenin batisindaki Idaho ve Montano, Tennesitdeki madenlerden

kargilanmaktadair,

USSR'de Kola Peninsuladaki Khibiny alkina magmatik kompleksi
yerli iiretimin temelini olugturur. Bu bdlgenin yiliik Uretimi 1985
y1li igin 19000000 t olarak belirtilmigtir ki bu miktar toplam USSR
{retiminin % 58 lik bolimiine kargilik gelir, Geri kalan miktar ise
iilkenin avrupa kismindaki yataklardan ve Glney Dofu Kazakhistan'daki
tortul yataklardan elde edilmektedir,

PASy uzun yillardan beri diinyanin en bilylk fosfat cevheri ihrag
eden llkesidir, Madencilifin bagladaga 1921 yailindan bu yana endlist-
risi biyilik bir geligme gtstermigtir., Ginimiizde Fas lirebtigi fosfatin
hemen hemen tamamini ihrag¢ etmektedir, TFas ihracatinda en blylk pa-
zar avrupa llkeleridir, 1985 yilinda Fas'in avrupaya ihraci 9300000
t/y11l dair ki bu miktar toplam ihracatinin ¢% 63'i dilr, Tas son yil-
larda Sahra'cakl Bu Craa madenini de igletmeye agmigtir, Ancak uygu-
ladifa ekonomik politika gerefi 5500000 t/y1l kapasiteye sahip bu bol-

gede lretilen fosfat cevheri miktari g¢ok azdir,

¢In, son yillarda fosfat keyaci lireten ililkeler igerisinde son:
10-15 yallak siire igerininde her sene % 8'lik bir tiyetim artisiyla
bliylik bir geligme gostererek dérdiinell siraya ylikselmigtir. 1985 yi-

linda bu lretim 12000000 ton'a uvlagmigtir,

I.5. Tirkive Fosfat Rezervleri ve Uretimi

T.5.,1. Tlirkiye fosfat rezervleri

Tirkiye fosfat potansiyeli (izelge 4'te verilmektedir, Buna
gbre lilkemigde var olan fosfat yataklara dinylidaki benzerleriyle
kargilagtirildiginda mineralojik, fiziksel ve kimyasal Szellikleri
agisindan karmagik, ekonomik olarak diigik tendr ve miktarlari iilke-
mizde hepsi Glney Dofu Anadolu Btlgesinde toplanan baglica lig bsl-

gede fosfat yataklari bulunmaktadir (Yener, 1981),
Mardin mazidagi alt bélgesi
Bingtl-Bitlis alt bolgesi
Agdgr Tairat allt bdlgesi
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Te5.1.1, Hardin mazidafi alt bélgesi

1961 yilindan beri M.T.A., ve difer kuruluglarca yapilan galig-
malarda yaklagaik 200 km2 bir alanda li¢ fosfatly seviye saptanmigtair,

Akras FPosfatyi:

ITardin'in batisinda 2,5 km2 1lik bir alanda yayrlan bu yatak

glokonitik olup P2O5 tenorl % 8-l4 arasindadir. Saptanan potansiyel

bir kag milyon ton gibi oldukga diigilk bir miktar gostermekte ise de

cevher igindeki sitrik asitle eriyebilen P alaninin yikseklijgi

0
2”5
(% 46,2) nedeniyle oZiitlilerek dofrudan glbre olarak kullanilabilmek-

tedix,

Tagit TFPosfaty:

Yapisinda yer yer marn, tebeglr ve kalkerden olugan steril ki-
simlar igeren bu yatagin kalinligi 0.75~1,60 m, arasinda degigmekte
dir, Yatak rezenwi 250-300 milyon ton, tendr ise % 8-15 P205 218810~
da defigmektedir., DBilgede yapilan maden igletmecilifi aragtirma etiid-
lerinde pilot igletme olarak segilen lMaglepnik Koyl civarandaki bir
alanda 45-50 milyon ton'luk bir potansiyeli 1u m orti kalinlaifinin
altinda bulundugu ve yapilan on zenginlegtirme galigmalarinda P205
tendrl ve randimani agisindan yeterli bir konsantre elde edilebile-
ceginl gostermelktedir, Bolgede uygulanmasi diiglinlilen prosesler fla-
tasyon veya kalsinasyon ve flatasyonun birlikte uygulanmasina dayan-

maktadir,

Rasrik Fosfatlari:

BOIBAUK'an glnlimiz g¢aligmelarinin odak noktasidir, Yaklegik
45 kmz lilk bir alana yayilmig olup cografi olarak dofu kasrik ve ba-
t1 kasrik adli iki ayri bolimde incelenmekbtedir, Kasrik fosfati ko-
laylale bakimaindan Semikan 1, 2, 3, 4, 5, Arasu 1, 2, Degan ve Balli-

baba adi verilen dokuz hloga ayrilmigtir,

Dofu Hesrik Fosfat Yatafinin kalinligar 0-2,5m erasinda defigmek-

te, ortalema tencrii % 8 P205 ve nuhtemel rezervi 8 milyon ton'dur,

Batyi Kasrik rosfat Yatafiinda ise limit tenor %15 P205 ve limit

kalinlik 0.70 m alinarak yapilmakta olen hesaplamalarda 66,8 milyon

ton rezerv saptanmigtir (Akar, 1968),
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ITe561.2, Bingsl-Bitlis alt bdlgesi

Bitlis masifine bagli olarak olugan apatitli manyetit yataklarz,
Hzidagar'ndan sonra en blylk fosfat potansiyeline sahiptirler. Bitlis
masifinin dogu bylimiinde yer alan Bitlik-Unaldi yatoklarinda cevher-
legme anfibolit gistler iginde yan kayacin gistozitesine uygun olarak
nagnatik cevher enjeksiyonlari geklindedir, Yatak Siiriim, Mege Sirta
ve naldi adla l¢ bolimde incelenmigtir, Silrim ve lMege Sirti bslim-
leri igletmecilife daha uyguwndur., Urtalama kalanlik Slrim bsliminde
2,5 m. llege sirti igin ise 4,0 m dir, Iki bslimde 17-18 milyon ton
(% b ~ 13 PZO5’ % 25 ~= 30 Fe) tendrlil bir rezerv vardir, Bitlis fos-~
fatlara igin yapilan On zenginlegtirme galigmalarinda % o7.8 Fe te-
norli konsantre % 86 Fe verimiyle kazanilmigtir, Artik flotasyonu
sonucunda ticari degere sahip bir fosfat konsantresinin elde edile~

bilmesi mimkin olmaktadir,

Bingsl-Geng ilgesinin 25-30 km glineyinde yer alan Bitlis-Avnik
yataklarinda cevher, amfibolit gistler ile albit gynaslar iginde yer
almaktadir, Yatak Gonag,; Migkel, Haylandere ve Hamek adli dort bo-
limde incelenmektedir, Toplam potansiyeli 45-50 milyon ton (% 40-50
Fe, ¢ 1-3 PQOB) dur. Avnik yataZinin P205 tenorll oldukga diigliktiir,
ancak bu sahada manyetite bafli olmayan apatit zamanlarinin bulunma-
s1 ve bu demarlar lizerinde yapilan on zenginlegtirme ¢aligmalarinin
henliz tamamlanmamig olmasi kesin bir deferlendirmeyi zorlagtirmakta-

dir,

T.501e3. AzmaZiai farat bslgesi

Ust kratese yagli, denizel tortul kSkenli fosfat olugamlari
Hatay-Yayladagi, Gaziantep-Kilis, Adiyaman-Besni'de crtaya g¢ikmakta-
dair, Buralarda toplam 8-10 milyon ton % 9-15 tentrlii glokoneli fos-
fat (Kilis, Yayladagi) ve 2-3 milyon ton % 8-10 P205 tenorli kireg-
tagi gimentolu fosfat (Adiyaman) vardir, Bunlar arasinda nitelik ve
nicelikge en Bnemli olap Kilis bdlimiinde aralarinda steril tabakalar

bulunan 3 ayri fosfatli seviye gdrilmigtir,

Bu tlr fosfatlar ilzerinde M.,T.A,, 0.D.T.U, Kimya Bolimi, A,U.
Ziraat Falkiiltesi ve Toprak Gibre Aragtirma Enstitiisli'nde zenginleg-

tirme ve dogrudan topraga verilme aragtirmalari yapilmigtir, (ikan



13

sonuglara gore glokolili olan (Adiryaman fosfatlari diginda) bu fos-
fatlar aligilagelmisg zenginlegtirme yontemlerine uygun defildir,
Yikama ve eleme yolu ile %8-14 P205 iceren konsantreler {iretilebil-
migtir, Topraga verilme aragtirmalarinda yapilan tarla ve sera dene-
melerinde ise ogltlilmilg dogal glokonili gegitli tip topraklarda tarim-
sal verimi incelenmig ndtr ve bazik topraklarda defil, ancak asitli
topraklarda siiper fosfat glibresine gbre % 45 gibi limit veren verim

orani elde edilmigtir,

Te5¢2s Tlirkiye tiretimi

Ulkemizde tliketilen fosfatin hemen hemen tamami glibre sanayi
girdi olarak kullanilmakta ve tarimsal liretimi arttiracak giibre iire-
timi igin gerekli ham ve ara madde ihtiyacida giderek artan miktarla
digahmla sajlanmaktadir, Bu agidan bakildifinds Tlrkiye liretici
ilke konumundan gok tilketici Ulke durumundadir,

IV, kalkanma planinan fosfat igin 1983 yilax iliretim hedefi 1,180
bin ton ise de, planin gilindeminde bulunan tek fosfat projesi Bata
kasrik fosfatlaridir. Yatirimlarin hizlandirilmasi kaydiyla 1986 yili
igin 1000000 ton'luk bir liretim hedefi Snerilmektedir;(Cizelgel,5)(Ye-~
ner, 1981),

Gizelge 1,5, 1986 yili igin Snerilen iiretim niktari

1986 Yihh
' Fosfat Konsantresi

Yatagin Adi - Uretimi (1) Ureticl Kurulug'
Kasrik Fosfatlar: 750,000 Etibank
Tagsit Fosfatlar1 (Pilot 1sl.) 100.000 Etibank
Kilis Fosfatlar1 (Pilot Isl.) . 25,000 Etibank
Bing6l Fosfatlari - 100.000 TDCL
Bitlis Fosfatlar: - (Pilot 1sl) - 25.000 Etibank

Toplam 1.000.000 Etibank - TDCL
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I.6, Fosfatin Degerlendirilmesi ve Xullanim Alanlari

L.6.1, Fostatin deferlendirilmesi

rosfat cevherlerinden iUretilebilecek maddeler 4 grupta toplana~
bilir (Akar, 1968).

1. kleme.:ter fosior
2, Posforik Asit
3. #osiaili Giibreler

4, Tosfat Tuzlari ve Difer ¥ousforlu Bilegikler

Tebedhel. Elementer fosfor

Halsiyun fosfat bilegimindeki fosfatl:i cevherin 3102 ve C ilave~-
siyle ve ylksek sicailiklarda dekompoze edilmesiyle elementer fosfor

UuB(PO + 38i02+ 50— 3CaSil0, + P+ 5 CO

B2 3+ %o

Elementer fosfor askeri amagla (yangin bombalarinda), hagarat
olétirlicli zehir, alagim yapuminda, kibrit imalinde, fosforik asit ima-
linde kullanilar,

I.6,1.,2, Fosfatla glibreler

FPosfat kayacindan imal edilen giibreleri suda ¢ozlinebilenler ve
sitra ¢Bzeltisinde g¢gozlilebilenler clarak baglica iki grupta toplaya-
biliriz,

1, Suda ¢tziilebilenler
a) Normal siper fosfatb

CaB(PO + ZHZSO + H O————~>CaH4(PO4)2

4)2 4 2
b) Triple fosfat

Ca3(P04)2 + 4H. PO, + 3H20———+30aH4(PO4) 20,0

374 2

2, Sitra g¢vzeltisinde gozlinebilenler

a) Halsiyun meta fosfat
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P4 + 502 o+ Ca3(P04)2——————»30a(Po3)2

b) Potasyun meta fosfat

P4 + 502 + 4 KCL + 2H20~———-v4 PO3 + HCL
I,6,1.3., Fosforik asit
1. P4 + 502—————» 2'P205
P205+ SHZO————+ZH3PO4
2. Ca3(PO4)2.CaF2 + I0 + H2804 + 20 + H20=6h3PO4}2HB%
IO(CaSO4.2H20)

T.6.,1.4, Dndlistride kullanilan fosfat tuzlaris

a, Inorganik fosfatlar

b, Kalgiyum fosfatlar

c, Amonyum fosfatlar

d, Sodyum fosfatlar

e, Posfor klorid, slilfit, penta oksitleri

f, FPosforun organik bilegikleri

I.6.2, Kullanim alanlarys

Dinya baélnda fosfat kayaci tiiketimine bakildafa zaman toplam
tiketimin % 90'nin glibre yapiminda kullanildigi goriilmektedir, Ge-
ri kalan % 10'luk kisim isge kimya sanayiinde kullanilmaktadir, Glib-
re yapiminda kullanilan diinya fosfat tiketimi yaklagik 33000000 t/y
giibre digi iiretim 25000000 t/y ve buna ek olarak elementer forfor
tiiketimi 500000 t/y (W.Lavers, 1985) dir (Cizelge 1.5).

Son on yil veya daha fazla bir siire igeriminde merkezi planla-
mali ekonomik politikasi izleyen {ilkelerdeki iliretim arkiginin olduk-
ga fazla olduiu gorlilmektedir, Bununla birlikte bati dinyasi igin
bu firlin bagina iiretim diislisii defigimi gercekte oldukga azdir (Gizel-

ge' 1,6).



Cizelge 1.6, Bolgelere gore fosfatli giibre tiretimi

1972-73 1983-84  Depigim

Diinya toplami 25,3 33.7 + 8.4
Bati diinyasi 17,7 21,0 + 33
Illerkezi planlamali ekonomiler 7.6 12.7 + 8,4
Bati avrupa 6.5 5.2 - 1.3
Afrika 0.9 1.7 + 0.8
Kuzey Amerika 6.5 8o 4 + 1.9
Latin Amerika 0.7 1.4 + 0.7
Asya 1.6 3.2 + 1,6
Okyanusya 1.5 1.0 - 0,5
Dogu Avrupa 2.4 3.1 + 0.7
U,S.S.R 3.8 6.8 + 3.0
Difer H.P.E(Szellikle CIN) 1.4 2,8 + 1.4

M,P.E; merkezi planlamali ekoncniler,

Cizelge 1. Uriin bagina fosfat giibresi Uretimi.

1379-80 1983-84 Defigim
Dilnya toplama 33.0 33.7 + 0,7
SSP/DSP 6.8 7.1 + 0,3
TSP 5, 4, 5.3 - 0,1
BS ' 0.8 0.4 -~ 0,4
Rompleks DAP 5.8 6.7 + 0,9

BS= Qelik imalatanda elde edilen bir cins fosfatli giibre.
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Ingiltere silfiir birligi (B.S.C) tarafindan belirlenen geleceje
yonelik giibre kimyasi ve ham meteryal ihtiyaci lizerine yapilan galig-

malar Gizelgel 1,8'de verilmigiir,

Cizelge{ L.8. Diinye glibre talebi, 106ton

1983-84 2000 -~ 01
Azot (IV) 66,6 112 - 118
Fosfat (PZOS) 32.9 50 - 53
Potas (Kzo) 25.5 Co 41 - 43
Toplam 125,0 203 - 214

Dinya fosfatli giibre lretiminde 1583-2000 yillari arasinda,
1968 yila baz alindiginda daha evvelki 17 yillik donem igerisindeki
1 i/3'1Uk artigi oranla z/3 oraninda bir artig olacafi sanilmaktadir,
Uretimdeki Azota kiyasla bu azalig, azotlu glibre fiyatlarinin daha

istikrarlis olmasaiyla agiklanmaktadir,

Geligmekte olan lilkelerde fosfatin glibre sanayiindeki tiketimi
% 95 ~ % 9974 kadar ylkselmektedir, 1984-2000 yillari arasinda diin-
ya fosfatli gibre tiketimi ve arzinin kendi ve geligmekte olan din-
yanin ihtiyaglarini saflayan endlistrisi geligmig serbest piyasa eko-
nomill bata lilkelerinde tek tek veya gruplar halinde tiiketimin oda-

g1 olan geligmekte olan lilkelere kayacafi tahmin edilmekiedir,

2000
.
o S\
- MPU
- B —\ . . .
1983 - B4 ‘ l — MPU : Merkez: Planlamali Ulleler
=T 6il T\ GU : Gelismis Ukeler
o, v .
B/ 36 % GOU : Gelismekk Olan Ulkeler
G0 ol L
5% 17 % L L
Toplam, 33700 000t B, 0, Toplam, 5 000 000-54 000000 tP, O,

§ ZKiL 1¢&: Dinya fosfatly giibre Uretimi
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Giilbre sanayiinde kullanilen fosfatin % 60'i Siiper Fosfaty % 20°
si fosforik Asit, % 20'si Komplek Gilbre yapiminda yapilmaktadir,
Dunya istatistikleri incelendifinde 1970 yillarin sonlarinda bagla-~
yan kapasite kullanimindaki artigin 1980 yillarana devam ettigi, 1980~
81l yillarinda tiketilen fosfat lirlinlerinde nispi bir azalig olduiu
gorilmektedir, Bu durum en bariz olarak fosforik asit liretiminde go-

rinmektedir (Cizelge 1.9) ((Lawers, 1985),

Gizelge 1.9, Fogfat tiiketim miktarina bagli olarak fosforik
Asit Uretimi.

1980 1981 1982 1983 1384
Dilnya fosfogik asit - 21,63 20, 47 19.59 21,34 23,87
retimi, 10 tP205
Dinya fosfat * 31,09 31,68 30,84 30,82 33,34
tiketimi 1o6t9205

Yiizdesi 59 64 63 69 T2
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I.7. Posfat Cevherlerinin Zenginlegtirilmesi

wosfat cevheri, P205 veya CaB(PO4)2 (Bone phosphate of lime ki-
saca; BPL) igeriklerine gére kullanim alanlsra bulur, P205 igerik-

lerine gtre;

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

fosfat imalinde,
b) % 24 P205 igerenler, elementer fosfor liretiminde,

c) % 20 PZOB igerenler, Sgltlilip, dogrudan glibre olarak kullanil-
maktadir,

Bu nedenle dligik tendsrli fosfat cevherlerinin (% 5 -~ %10 PZOS)’
Z=ullanilabilir hale gelmesi ig¢in zenginlegtirilmeleri gerekmektedir,
Bu tir cevherlerin tane boyutuna gore siniflandirma, gravimetrik me-
vodlorla zenginlegtirme, elektrostatik ayirma ile zenginlegtirme, kal-
ginasyon, flotasyon ve kimyasal yontemlerle zenginlegiirmeleri milmkiin-
dir,

Bu boliimde dilnya liretiminin biylik bir kisminin zenginlegtirilme-
o 2

sinde uygulanmakta clan flotasyon yontemi ilizerinde durduk.

Linya fosfat liretiminin % 80'i tortul kokenli fosfat yataklarin-
da % 20'si ise magmatik orijinli yataklardan elde edilmektedir. Su
halde zenginlegtirme proseslerinin ilretimin yapilacafir yatak tlirlne
gore defigiklikler gosterecegi agiktir, Dinyada halen devam etmekte

olan prosesleri iki kisimda incelersek;
A~ Magmatik kokenli fosfat cevlierlerinin zenginlegtirilmesi,

B~ Tortul kokenli fosfat cevherlerinin zenginlegtirilmesi.

ToT7.1, Nagmatik kdkenli fostat cevherlerinin zenginlegtirilmesi

Xarponat igerikleri gok az olan magmatik fosfatlarin konsantras-
yonu karma, ofiitme ve apatit flatasyonu kademelerinde olugur. Bunla-
rin en onemlisi S,3,C.B'deki Xola yarlmadasinda bulunan fosfat yata-

#idir,

Yilksek karbonatli magmatik fosfatlarin konsantrasyonunde Brezil-
va'daki apatit yataklarinda biiyik basari saglanmigtir (Comert, 1983).

Bu yataklar karbonatlar igerisinde olugmuglardir ve diiglk tensrliidlirler.
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Lki kademeli gilamdan arindirma igleminden sonra iri boyutlu pargalar
bir veya iki kademeli flotasyona tabi tutulmaktadir, Cevherde bulu-

nan kalsit, dolamit ve manyetit PH 10 civarinda kostiklegmig amindon

ile bastirilmakta ve apatit yag asidi ve sabunla ylizdiriilmektedir,

Sonug olarak % 36 PV t1ik apatit konsantresi % 79 verimle elde edil-

mektedir, Araxa da iZe baritin varliji zenginlegtirme prosesinde zor-
luk ¢ikarmaktadir. Beslemedeki barit miktara % 3'lin altinda ise apa~
tit flotasyonu dofirudan yapilmakta daha fazla olmasi halinde ise setil
veya stearil siilfak kullanilarak dnce barit yilzdlrilmekte %36 P205 1i
nihai konsantre % 50 verimle ilerlemektedir,

Nagmatik fosfatlarin zenginlegtirilmesinde bir difer drnek ise
Fin apatitleridir. Cevher bilegimi % 10 apatit, % 22 Xalsit ve Dala~
mit, % 65 Pilogopit ve % 3 Amfilgol ve difer Silikatlar geklindedir,
Apatitin yizdliriilmesi ig¢in N ikameli sarkozin kullanilir, PH 8 ve
PH 11 arasindaki bazik orftamda flotasyon yapilmakta ve cevher &% 38.5
oraninda T4 mikronun altina siltlildiikten sonra beg defa temizlenerek
iri apatit konsaniresi elde edilmektedir, ¢ 33.7'lik konsantra % 84

verimle elde edilmigtir (Comert, 1983),

I.7.2. Tortul fosfat cevherlerinin zenginlegtirilmesi

T.7.2.1. Silikat gangli cevherlerin zenginlegtirilmesi

A,B,D'nin glineyindeki fosfatli havzalar Srnek tiplerden biridir,
Ulke Yretiminin % 80 gibi blyilik bir gofunlugu bu yataklardan kargi-
lanmektadir, Bu yataklar igin gegerli yontem flotasyondur, Gelece-
fe donik yaklagimlar ve devam etmekte olan aragiirmalar agafidakil

gibi siralanabilir,

- Kullanilan yaf asidi miktarinan azaltilmasi veya yag asitinin
belirli bilesimi ve sabit toplayici Szellikleri olan sentez yreaktif-
leri ile yer defigtirmesi. Son yillarda, Cyanamid firmasa tarafin-
dan alinmig ve uygulamaya aktarilmig baglica patentler agagida Szet-

lenmigtir,

Polikarboksilik asit esteri
Stilfosiiksinik asit tiirevleri (Alkylamidoalkyl-monoester) ve yag

asiti bazli siilfat tlirevlieri
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~ YaZ asiti bazli, Anionik perfliiorocalkil bilegikleri

~ Klasik ¢ift flotasyonda, iriinleri ndtralize etmek igin kireg
kullanilarak HESO4 le yapilan yag giderme igleminden sonraki
yikama fazinin elimine edilmesi.

—~ Cevherl temizlemek ig¢in tek bir katyonik flotasyon yapilmasa,
Bunua digin 500 mikrona kadar fraksiyonlarda, mazot-amin emiilsi-
onun kullanima

- Fosfati bazik ortamda yilizdiliriirken, anionik davranig gosteren ve
daha sonra, PH'in dligliriilmesiyle, basit dezorpsiyon safhasina
yiizdliren amfoter karalkierli ayni reaktifin ¢ift fleotasyonlu kul-

lanilmasa: ve dezorbe reaktifin tekrar kullanilmasi (Comert, 1933).

I.7.2.2. Karbonatca zengin gang iceren cevherlerin zenginlegtirilmesi

Rezervlerin biylk bir ¢ofunluiunun dolamitik karbonatlar igerme-
81 aragtirmalarin Szellikle Apatit ve Kalsitin etkin olarak ayrima
Uzerine yofunlagmasina neden olmaktadir, Bu konuda yapilan aragtir-

malar flotasyon eifiiliwlidir ve kisaca agagidaki gekilde Gzetlenebilir,
- Karbonatli gankin ¢olktlirlilmesi, fosfatin direkt flotasyonu

- Posforik asit, flosilisik asit, Alimin - tartrat kompleks siil-
fatiyla fosfatli elemanlarin ¢oktlirlilerek karbonatli gankin
ters flotasyonu.

a) "Ensg Wancy-Ocp" Yontemi:

Posfat cev.eri ve kalsitin selektif flotasyonu, gok wassas PH
ltontroli gerextirir., Bu nedonle ayirina Patdan bafgimsiz kalmak igin,
uygun bir tcplamavmodiilasyonu geligtirilmigtir, Burada amag, fosfat-
11 elemanlarxin sahip oldugu, hidroliz ilirlnlerini ve gegitli katronlari
fikse etme Szellifinden ve tartirik asidin gligli diizenleyici roliinden
istifade edecrek, fosfatli elemanlar fizerinde hidrofil bir film olugtu-~
rularak kullanilan reaktifin fosfat lizerindeki etkisini kaldairmaktar,
Sonug olarak fosfatlii elemanlar % 95 randimanla kazanilabilmektedir.

Iglenm akig gemasi Jekil .1,3'da verilmighir,
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Birincil tanelér AtriByon taneleri

\\\\\\\Mﬁmkﬁn Atrisyon ’/”//////'

Slamdan arindirma

30 -30
Iince artiklar
A12(804)3 Sartlandirma (1.5 Dakika) I
Tartrat Sartlandirma (1.5 Dakika) IT
NaOH
Kollektor sartlandirma (1.5 Dakika) III
pH  7.5-8
Steril Koplk
NaOH ——  XKarbonatlarin flotasyonu ° P
Kollektor

Flote olmamig konsantre
(Fosfat)

Sekil 1.3, Xarbonatly gangin flotasyonu

b) "Us Bureau of pines"™ Yontemi

AB.D, "nin badisindaki fosfat yataklari uzun bir zamandan beri
igletilmektedir, Ancak Uretimin arttiralabilmesi ig¢in kompleks ya-
prdaki diigiik tenlirlil yataklarinda ekonomik bir randimanla {liretilme-
si gereklidir, Bu amagla cevher karakterlerine goie uygulanabilecek
zenginlegtirme yontemleri Gizelge 1,10'da ver?lmiﬁtir.(RulgfoinY,
Dahlin, 1982),

USBU (United States Bureau of mine) tarafindan yapilan galigma-
larda,ana mineral igerikleri kalsit ve karbonat apatit olan altere
olmamig fosfat formasyonlarinda fosfat minerallerinin karbonat mine-
rallerinden ayrilmasi igin selektif flotasyon prosesinin uygulanabi-
lecegi gosterilmigtir, Idaho Konda cevher zenginlegtirme tesisinde
bu yontem somutlagtirilma agamasindadir, Aragtirma ig¢in kullanilan
cevher sert ve yumugak kayacin karigimindan olugmugtur., Yumugak ka-
vag¢ lkismen serbestlegmig kollofon fosfat ve kil minerallerinden, sert
kayag ise karbonat-kil mineral ganki igerisinde birbirine siki sikiya
baglanmig kapali fosfat topraklarindan meydana gelmigtir, Numune bi-
legimi % 24 PZOS’ % 40,8 Cal, % 12.8 Sioz, %2.4 Mg0, $1.32 AlZOB,
%3.2 Fy b Ta7 002 dir, Sekil 3 ve Jekil 4'de uygulanan akim gemalari

verilmigtir,



Cevier Tipi

1.Altere almamig }

natlar % 13 P O5

karbo-

2.Altexre Karbonatlar

1 P O
T 20

3.Altere ve silisli
%l8 P
%18 205

4. Kismen altere ve kal-
kerli %19 P Vs

5.0ltere glmamis kalker-
1i, karvonatli %l4 P 5

6.Altere-Bantli kiregtag-—
1 52
ari %22 P2 5

T. Kism:n alf{ere olmug'
kalkerli, s111511 desimi~
%20
ne pirit % P2 5

8. Kismen altere olmugglst

%24 PO
/64b

Cizelge 1,10, Cevher tipine gbre zenginlegtirme metodlari,

Degerlendirme Metod.

Kalsinasyon (700-800°¢C)
Fosfat flotasyonu

Atr1SJon-51n1*land1rma—
Kalsinasyon(T700-800 °c)

Atrisyon-boyutlandirna

Karbonat ve silikat
flotasyonu

Karbonat ve silikaf
flotasyonu

Atrisyon-siniflandirma

karbonat ve silikat flt.

Pirit, karbonat ve 5111kat
Flotasyonu

Karbonat ve 5111kat
FlotaSJonu

23

Konsantre P
Tendr Randlmgn

% %
28 79
29 83
33 56
30 57

22 | 51

30 72

29 . 69 |

30 71
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Jekil 1.5, Karbonat flotasyonunun akim gemasi.
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Sonug olarak $ 30 on tensril fosfat konsantresi % 72 verimle

5
elde edilmigtir,

c) Kara Tau Yontemi

Cevher fosfat, dolamit, kalsit, kalsedon ve kuvarstan olugmugtur,
FPosfatla elemanlerin ¢fktiriiimesi PH 5 civarinda ortofosforik asitle
saflandikton soara sentetik bir yaf asidi ile karbonat flotasyonu ya-
pilmaktadir, Xarbonatlerin ylizdirilmesinden sonra NaOH ile 7.,6-8 PH
diizeyine g¢ikarilan ortamda Kerozen igeren bir yag asidi ve sodyum si-
likat kollektorleri vasitasiyla fosfatin direk flotasyonu.ilé iglem
sonuglanmaktadir., §%z8 P,0. igeren fosfat konsantresi ¢ 75 verimle

275
elde edilmeiktedir.

Karbonat gangli fosfat cevherleri igin bir diger uygulamada ka~
rigtirilmig ag¢ik zincirli doymug yag asidi izomerleri ile fosfatin
direkt flotasyonudur, A.B.D.'deki Centrial Florida da tendrleri %6-
9 P205
pilan g¢aligmalarda PH 8,8 ile 10,5 arasinda kollekidr olarak doymug

arasinda defigen lig dligik tenorlil fosfat cevheri lizerinde ya~

vaf asitli ve fuel-oil kullanilarak % 90 verimle %26-30 PZOS tensrlil

konsantre elde edilmigtir (Hsieh ve Lehr, 1980),

LeTe2e3s Karisik gan idgeren fosfat cevherlerinin zenginlegtirilmesi

Bu bylimde karbonat ve silis miigterek gang igeren tortul fosfat
cevherleri iizerinde yapilan zenginlegtirme galigmalarindan Srnekler
verilmigtir., Bu konuda en belirgin Srnek, Idaho (A.B.D) Konda zengin-
legtirme tesisidir, Flotasyon prosesi fosfat minerallerinin fluosi-
lisilk asit ile bastirilmalarinin ve karbonat minerallerinin anyonik
flatasyonu talkiben piilp kogullaranda hig bir degigiklik yapilmaksizin,

katyonik silikat flotasyonunu igermektedir, % 30 P205'in lizerinde
tensrli flotasyon konsantreleri % 70 - % 80 P2O5 verimiyle elde edil-
migtir (Rule, Larson, Daellenbach, 1982).

Rarigik gangli fosZat cevherleri iéin bir diger Srnekte Utah
Northeastern (A.BOD).bﬁlgesidiro Posfat kayag numunesi gatlak doku-
iari arasinda pirit ganki ve buna ek olarak karbonat ve silis mine~
ralleri igerir (¢ 19.9 P,0, %33.7 Cav, %25.7 810, %1.49 g0, %2.,04

PeZOB, »l,48 S),

5'



26

Flotasyon devresinde beslenen liriin Sncelikle pirit flotasyonu igin ki-
santat tipi bir kollektdrle kivamlanir, Kivamlame igleminden sonra
vapilan pirit flotasyonu ile piritli elemanlar ayrildiktan sonra yliz-
meyen fraksiyona karbonat-silikat flotasyon prosesi uygulanir., So-
nug olarak % 29 PZOS tensrlil konsantre % 69 verimle elde edilmigtir
(Rule, Kirby, Dahlin, 1978).

I.8, Fosfat Xonsantresinde Aranan Ozeliikler

P205 degexri

Slper fosfat ve fosforik asit lUretimi igin konsantre tensriniin

%30 P205, elemeniel fosfat Uretimi igin %24 P ve OZUtiiliip glibre

295

olarak kullanilabilmesi igin %20 P205 olmasi gereizlidir,
RZO2 Geferi

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

g0 degeri

Fosfat konsantresinin Mg0d igerigi %0,6 y1 gegmethelidir, Bu de~
geri % 1 civarinda olmasi diamonyum fosfat liretiminde, enerji sarfi-
yatini arttirar,

CaO/PZO aranil

2

Bu oran konsantrenin karbonat igerifine gtre degigir, Bu ora-

nain yliksekligi fosforik asit liretiminde HZS sarfiyatini etkiledigi

0
4

givi, tretim esnasinda karbondioksit kabarciklarinin olugumuna neden

olacagindan antifoan reaktifi kullanilmasani gerelktirecektir, Bu

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

CL degeri

Klor fosforik asit imalatinda, HCL meydana getirecefinden bu ora-

nin %0,04'diin altinda olmasi istenir,
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TI, GALISMATARDA KULLANILAN NUMUNENIN TANTIMI

szenginlestirme denemeleri yaptifimiz fosfat numunesi ETIBANK ta-
rafindan Mardin IMazidafi bolgesi Kasrik Fosfat yataiindan (Karatasg)
temsili olarak ayrilip paketlenerek Anadolu Universitesi Mihendislik-
Mimarlak Iakiiltesi lMaden Nilhendislifi Bolimli'ne gonderilmigtir, Hu-
nunenin sncelikle petrografik incelemesi yapilip taninan cevher ve
cang minerallerinin boyut analizleri ve doku iligkileri sapbtanmigtir,
Kirma ve Gflitme galigmalari ile serbestlegme saflanip kalsinasyon ve

flotasyon denemeleri yaparlmargiair,

II,1l. FHumunenin Petrografik Etidl

Malkrosikopik olarak gok agark kahverengl ve grimsi renkli gorilnii-

milnde oldukga sert bir yapidadair,

Liikroskepik dincelemelerin yapilmasi igin cevher numunesinin ge~
git1li bolimlerinden ince kesitler hazirlanmig ve olimpus marka polo-

rizan mikroskopta incelenmigtir,

Yapailan incelemelerde numunenin agagida belirtilen minerallerden

olustugu saptanmigtir,

Kollofanit

Dahlit

Kalsit

Ruvars

Feldispat (gofunlukla plajicklas)
Apatit

¥ollofanit:

Tabii 1gikta kahverengi, polorize i1gaikta ise tam stnme veya gok
koyu kahverengi gdrilmektedir. Tane blyliklifil 0,06-1,6 mm arasinda
defiigen yuvarlak elipik bir olugum gostermektedir, Ird faneler gok

azdir (Foto 1,2).

Dahlit:

Organik binye (Szellikle dig yapisi) gosteren formlar halinde

gbrilmektedir, Tabil igakta rengi g¢ok agik irahverengidir, Tane
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bliylikligi 0,08-0,6 mm arasinda defigmektedir (Foto 3,4).

Kollofanit ve dahlit taneleri birbirlerine mikro ve kripto kris-
talin kuvars, kripto kristalin kalker ¢imento maddesi ile bajlanmig-

tir, Bazi hallerde baflayici bizzat fosforittir,

Kuvars:

Tri fnokristaller veya mikrokristaller halinde bulunmaktadair,
o

Gen:1llikle agik gri renktedir,(Foto 1,2).

Kalsit:

Cevher arasi geng dolgu maddesi geklindedir. Genellikle O, 0lmm
den kiiglik kristaller geklinde izlenir. Bazen fenokristaller halinde
de goriilebilmektedir (Foto 5,6).

Teldispatl:

Renksiz yari saydam goriilen feldispatlar gokuzlu yapisiyla ko-

laylikla ayirt edilir.(¥oto 1,2).

Apatit:

{irilms indislerinin yiksek olmesi nedeniyle difer fosfat mineral-

lerinden ayrilmaktadir., Xoyu kahverengli olup tam stnme gbsterirler

(Poto 5,5).
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100 Mikron

Toto 1.

100 Mikron

Toto 2,
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100 Mikron

100 Mikron

Foto 4.
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100 Mikron

5

Toto

100 Mikron
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III, NUMUNZNT CEVHER HAZIRLAMA ETUDLERT

ETIBANK tarafindan Anadolu Universitesi Hihendislik-Ilimarlik
FPakiiltesi lladen HMiihendislifi Bolimii'ne gpnderilen orneklerden kimya-
sal analiz igin temsili numuneler ayrilarak geri kalani bofaz agik-

1l1Z1 2cmt'ye ayarli geneli kiricidan gegirilmiglir,

IIT.). Numunenin Kimyasal Analizi

$emsili olarak alinan 200 gr.lik numune havanda 100 meg (0,150mm)
altina indirilmig ve bu numune 3'e ayrilarak boliilimiiz kimya laboratu-
varinda analizi yapilmigtar,

Yapilan analiz sonucunda elde edilen degerler agcfada verilmigtir,

Cizelge 3.1, Tilvenan numunenin kimyasal anal;zi

. 1.

Hsdde A
.6
P205 9‘ 5.
¢a0 36458
510, 22,20
A1203 ;ﬂQB
'FGZOB 0. 4'4

III,2, Tane Serbestlegmesi Etiidll

Serbestlegme boyutu, "Tane Sayimi Yontemi" ile bulunmugtur.
Kirilmig cevher numunesinin elek analizi yapildiktan sonra,‘elek se-~
risindeki her elefin listlinde kalan Urinler en biiyik elek boyutunun
——kiliglife dogru siralanarak serpme ile ince kesitleri hazirlanmigiir,
Her elek freksiyonuna it ince kesitler polorize mikroskopta incelen-—

wigtir, Serbest ve bafli fosfat taneleri sayilarak serbestlesme dere-
cesi saptanmigtir,(Cizelge 3.2).

Gizelge 11 incelendifinde en uygun serbestlegme boyubunun -0.150
+0,106 mm oldugu gdriilmektedir, Bu beyutta serbestlegme derecesi %75~

80 sanirlara arasinda gergeklesmektedir,
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Cizelge 3,2, Tivenan cevierin serbestlegme derecesi

sayilan tane Serbest Bagli tane Serbestlegme
BOYUTLAR miktary taneler (21i-31ii) derecesi
-0,300+0, 212 703 326 210 56.4
-0,212+0,150 720 365 180 67
-0,149+0,106 730 495 100 Tt

IIT.3, Kirma-Eleme Dencyleri

Cevher, laboratuvar tipi geneli karicida bofaz agiklifii 2cm ye
ayzrlanarak -zem altana kirilmigiir, GCeneli kirici ilirinii bojaz agik-
1231 5mm ye ayarli laboratuvar tipi konili kiriciya baslanerek -5mm
altina indirilmigtir, ~5 mm alti cevherin elek analizleri ve her
eluk reaksiyonundairi P205, Cao, SiO2 degerleri Gizelge 3,3'de ve Sekil
301'de verilmigtir,

L[IT.4., Zenginlegtirme Caligmalarli
faligmalarda iki ayra yontem denenmigtir,

Birinci yontemde; konili kairaci iirlinil cevher, 2mm lik elekten
kuru olarck elenmig elek listll +2mm fraksiyonu lirln kalsinasyon, kal-
sinasyon sonrasi silikat flakasyonu devresine, elek alti ise Bgilitme

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

Ikinci ydntemde ise; -5mm tane boyutundaki konili kairici iiriinil

sititme sonrasi karbonat-silikat devresine verilmigtir (Sekil 3,3),



Gizelge 3.3. Konili karici gakiga iiriinin elek analizi

Elek TENOR ¥ DASILIH %
Ebad:r  [Agjarlik} % N
{am) PD 510 Cal PO 5if Cal
{gr} 25 2 25 2
2 Lty 53,191 B4 ) 2571 3A.62] 463 ) 839 4T.%
-2 +1 {1845 15,78 10.15] 23.41) 37 16.55] 16.6 ) 15.06
-1 +0.71] 330 2.91] 10.45) 24.25] 3% 3.08)  3.07] 2.4
;é:éé 248 R Y A R S 23.é?i 9,351 6.85) T.43
-0.25 ‘
+0.15 | 467.0 3.97] 12,057 13,52, 40.%3] 5.37] 2.43f 4.2
-0.15 ,
+0,104] 876,82} 7.470 13.43] 9.7{1 43.1M 10.4 3.27] 8.3
{1, 104
+0,053) 110.62] 0.94) 13.23] 12 40,927 0 1.291  0.51F 0.99
-0.053] 9460 8.19] 2.05y 9.1 ] 38.B 7.68] 3.34] 8.2

Gizelge 3.4, Konili kiarica iiriiniiniin elek analizi sonucu

Elek R % ELEK 0STE ELEK ALTI
Ebadi 4N 3P0 4PO
{am) 25 29 1% Kie. N % Kis. N YR D % Kia. N
PO J4P0 2514 Kip NI PO {4PD
235 2 5 iRand1iam. ) 25
+2 93.19] 8.4 | 8468 | 53.19] 446.8] B.48 ] 46,31 100 945 9.5%
-2+ 15.78) 10.15] 159.76) 4A0.93] 606.56] 8.8 | 16.55] 45.81) 51,2 | 11.47
-1 0,711 2.B1| 10.45{ £9.34] 7i.74{ 435.921 @.B&{ 3.04] 31.07| 35R.44] 11.53
-0, 71
+0,85 7.671 11.73) 96.121 79.41 7BA.04) 9.14)  9.34] 28.25] 329.0B] 11.04
-0.75
+),15 3,99} 13.05] 58.07) 83.48} 778.11 9,33} 5.39] 20.59] 238.941 {1.4
-0.1%
+5.104]  7.47] 13.43}) 100.33] 90.87} B7B.44] 9.47} 10.4 15,6 | 186.B9) i1.2%
-0, 104
+0,053]  0.94} 13.83] 12.45| 91.81] 890.8%} 9.7 1.29]  9.131 94.58] 9.48
-0,053}  8.191  9.05) 74,111 100 945 9.657  7.48] 8.19) 74,1 9.05
100 9.65] 945
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Sekil 3,1, Konili kirici lirlinlin kiimlilatif elek alti eZrisi
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Konili Kiraca

-5 mm

Eleme

+ 2 mm

-2 mm

P

Oglitme

Yag Asidi

1

Fosforik Asit

Kaivamlama

Karbonat Flit

Reaktif

Silikat Flt

l

Fosfat

v

Kalsinasyon

Su

Eleme

+300 mesh

[T

Ogiitme

Karbonat

Kivaml ama

Kat
Re

-~ 300 mesh

. 736

ARTIK

onik
tif

Silikat

Silikat K%

Sekil 3,2, Uygulama I,

l

Fosfat

Konili Kirica

-5 mm
Oglitme
Yag Asidi Fosforik Asit
¥ y
Karbonat Flt Karbonat
Katyonik
Reaktif "
Silikat Flt Silikat
Fosfat

Sekil 3,3. Uygulama IT

Silikat
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III.4.1. Kalsinasyon deneyleri

Semikan tlrii cevherde fosfatik Oolitlerin matriksten kolayca da-
g1lmasi nedeniyle boyut kiligliltme iglemlerinden scara Kalsit ve Sili-
sin iri boyutlarda toplandifi, fosfatin ise ince boyuta geg¢tigi goz-
niin %8, 40'a kadar dligmekte, buna kargin Ca0 %34.62 ve SiO2 %26,67 ye
yikselmektedir,

Fosfat tendrinin dligik buna kargin Ca0 ve SiO, tentrlerinin yik-

sek oldugu +2mm boyutlu cevherden, kalsitin ayrxlmism igin kalsinas-
yon yontemi denenmigtir, Kalsinasyon iglemi ig¢in 100 gr lik temsili
nunweler laboratuvar tipi firinde 95000 sicaklikta 2 saat siire ile

kalsine edilmigtir, Kalsinasyon iglemi sonunda kiregtagi CO2 ve Ca0
ya ayrigmakta CO

maktadar,

o baca gazlari ile birlikte ugarak ortamdan uzaklag-

Fosfat mineralleri CaCO3——22939*»Fosfat mineralleri CaO+C02...(l)
Kalsine edilen liriin 300 meglik elekten sulu olarak elenerek elek
listli bir sonraki iglem igin kurutucuya verilmigtir., Eleme esnasinda
su ile temas eden kalsiyumoksit, hidroksil konumuna doniligmekte ve elek
altina gegmektedir. Yapailan kimyasal analiz sonucu bu liriinilin P205
igeriginin gok dliglk oldugu gorildiiiinden artik olarak ayrilmigiir
(Gizelge 3.4).

Fosfat mineralleri CaO+H2O——*Ca(OH)2+F@sfat MiNe seevoesseo (2)
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1L, 4.2, Oflitme deneyleri

aees e

tegeklkiiliine yol agmasi ve kollofanit ve dahlit tanelerinin oldukga
sert mikrokristalin kuvarsa oranla daha kolay ufalanarak ince boyut-
lara gegmesi nedeniyle gerek fosfal tanelerin istenilmeyen ufalanna-
s1u1 Onlemek gercikse flotasyon galigmalarinda gliglilklere sebep oclan

.....

slam tegekkilinll “nlemek igin kademeli oilitme yapilmigtair,

Dencyler 20,%cm ¢apli laberatuvar tipi ¢elik bilyali defirmende
fturu olarak yapilmirg, defirmen hizi 56 d4/d, bilye yikil 4,5kg olarak
sabit tutulmugiur.

Oiitme deneyi sonuglari Gizelge 3,6, 3,7, 3.8 ve Sekil 3.4, 3.5,
3.61'da verilmigtir,

Tablolar incelendiginde +0,150mm lrilnde P ylizdesinin golt dli-

0
275
gk oldugu, 0,150mm altina inildikge P205 yizdesinde ani bir artig

oldugu gdzlenmigtir, 0,045 mm altinda ise hem miktar hem de P205

igerifii olarsk yllisek bir deger goze garpma..alktadir,

vers s

Kalsinasyon sonrasij + 300 megh iirini

OFtitme stiresi ; (0,5+40,5+L1+14+24242+43+5) 17 dakika
Sonuglar s Jizelge 3,6 Sekil 3.4 Gizelge 3,9.
Konili kiraci sonrasi -2ma Urlni

OZiitme sonrasi; (0,5+0,5+1+1+2+243+5) 15 dakika
Sonuglar ; Gizelge 3,7, Sekil 3.5 Gizelge 3.10.
Konili karacada +5mm altina oglitlilen cevher igin
Oftitme siresi ; (0,5+0,5+1+1+2+2+3+5) 15 dakika

Sonuglar ; Cizelge 3.8, Sekil 3.6»'gize1ge 3,11,

IT1.4,3, Tlotasyon densyleri

IIT.4,3.,1, Xalsinegyon sonrasi silikat flotasyon deneyleri

$ilis ve fosfatin ufalznma farklarindan yararlanilarak istenilen
zenginlegmenin temin edilemedifi, kirma ve Gglitme deneyleri sonugla-

rindan anlagilmaktadir (Gizelge 3.3, 3.6, 34T, 3.8).
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Posfat ile Silisin 0zgll afirlik farklarinin azlifi ve tane ser-
bestlegmesinin g¢ok kiiclik boyutta olmasi gravite ayirmasini bagarisiz
kalnaktadir, Fosfat taneleri @ilitme sonucu gok fazla incelmesi ran-
dimanli bir elektro-statik ayirma islemini olanaksiz hale getirmekte-—
air,

Bu durumda, fosfat-silisin ayrilabilmesi igin uygulanabilir me-
todlarin kalsinasyon ve flotasyon olacafi agiktir, ¢izelge 13 ince-
lendiginde kalsinasyon sonucu P205 tensriiniin 13, 27'ye ylkseldigi go-
rilmextedir, Bu sonuglar kalsinasyonun ancak bir tn zenginlegtirme
igin yararli olabilecegi ve zenginlestirme igin en uygun yontemin

flotasyon olacafini gostermektedir,

Mlotasyon dmellik}eri balimindan; fosfatlar, polar tuz tipi mi-
neraller grubuvna, silis ise oksidler ve silikatlar grubuna dahildirs
ler, Tarkli tzelliklerinden dolayi flotasyonla ayrilabilmeleri miim-
kindir, Tosfat mineralleri anionik kollektdrlerle, silikatler ise

katyonik kollekttrler ile ylizdlirilmektedir.

Yzpilan on incelemelerde katyonik bir kollektdrle, silikatlarin
yilzdlirilnesi daha uyguwn olacegi tespit ecdilmigtir., Xcollektor olarak
Koko Amin Asetat (Armac ¢) kullanilmig ve dijer faktdrlerin flotas-

yon ethkileri incelenmigtir, Deneylerde;

Hollektor miktarainin tesbiti,
PH defferinin flotasyona etkisi,

Pulpie kati oraninin etkisi incelenmigtir,

s . - e
¥ollektor Miktarinin Platosyena Etkisinin Incelendifi Deneyler:

Defigik miktarlarda Koko Amin Asetat kullanilarak yapilan deney-

lerde ageifidaki deferler sabit tutulmugtur,

PH 3 6

Tosforik asit miktari ; 123,6 kg/ton
Kivam zamanl ; (5+5) 10 dk,
Tlotasyon zameani ; (5+45) 10 dk.
Pulpte kati orani s %17

Oiiitme boyutu 0,150 mm alta
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Elek TEROR & DABILIH 4
Ebady  [Agarlak]| § M

{nm) Pa i Lal PO 8ib Lal

tgr) 25 2 25 2

+3,3 30 g.24 1 90.83]  3.76] 0471 27.82) 0.5
- 0.3
+ 0,218 | 15 2.1 1.9 1 73.431 13.B3] 0.43] 11.19] 0.
- 0,212
+ 0,15 25 4,360 4.691 81,171 30.541 1.B3) 19.49] 3.42
- 015
+ 0,406 | 280 6.4 | 13.92]  B.B&) 42,350 48.29] 19.871 41.7%
- {4,108
+ 0,075 | 103 17.98) 12.83] 11.57] 41.83| 26.B5{ 12.15) 19.32
- 4,075
£ 0,052 70 i 12,187 16,37 ti.18] a1.98) 11,85  7.971 12.1%
T R B TR YT BT S TS BT

1

- §.045] S0 g.78]  8.84] 9.52] 82,911 &.99] 4.8 4.9
Elek TENDR % DAGILIH 4
Ebadi  {Agariak] % W

{(am) Pi 9ib Cah PD 5i0 fab

{qr) 25 t 25 2

+0.3 59 12.71 i 80.62) 11.92 1.3} &&.45 4.14
- 0.3
+¢.212 | b 3.2 2.3 &7.5 1 13.36] 0.76) 9.79 1.17
- 0,21¢
+ 0,15 16.5 3.811 10,23 32.86 £7.57 3.69 5.63 3.29
- 0.15
+ 0,106 | 127.5 1 B89.47] 13.77] (0.29] 41.34{ 42.05 13.B3{ 33.3!
- 0.106
+ {4,075 | 82 18,95 t.4 ) 12.08] 40.%5) 22.38) 10.38) 2
- 0.075
+ 9,053 1 47.5 ) 10.98) 10,770 19,781 29,30 i2.25 5,37) 11.82
- 4,053
+ 0,045 | S5 12,720 9.07] 9.4} 42.31) 11.9%] .45 B

- 0,045 34 3,32) .80  8.18) 46.44) 5.58) 3.08] 10.5%

Gizelge 3.8, 0,150 mm altinda &giitlilen

(konili kairici lirintl -~5mm).

tendr ve dagilima

Cizelge 3.7, 0,150 mm altinda &gitilen cevherin tendr ve dagilima

~.
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Sekil 3.9,0.150mm altina SZltlilen cevherin elek analizi sonucu
(kalsinasyon sonrasi)

Elek iNs ELEK 05T ELEK ALTY

Ebad1 PR OJPFD [XPO
§:1:¥ 25 o 1% Kiw N4 Kie B $PO % Kie.¥

$PO |WFD 25 % kim MleEP O 4P @
29 2 5 [Randam. g5 25

3.3 .96 1 5.04)  &.061 5.0% i 0.431 100 1371.1 13.71
-¢.3
/21280 2.41 2 4,820 B.45] 19,881 1.28]  0.350 93.9511371.08) 14.59
-, 218
0,15 a.000  5.01] 33.290 (4.49] 44,15 3.04] 2,83] 91.55|1%%4.24] 14,92
1,15
+0,408] 37.350 15.32) &09.551 S1.84) 653.7 i2.6 | 44.26] B5,5111332.95) 15.5&
~0.104
+,0751 20.48] 15.87] 385,01 72.38] 976.71] 13.53] 23.6 | 4B.14] 723.4 15,02
~{,.075
+3,0531 12.258] 15.%8] 209.88| 85.57[118B.59) 13.89) 1i%5.24) 27.6B| 398.3%] 14,39
-0.053

+0,045] 9,63 15.04] 144,33] 95,2 |1333.42) 14 10,521 14.53f 188.51) 13.04

-0.0431 4.2 F.0 ] 43,68} 100 11377.1 ) 13,770 3.M 4.8 ] 4£3,88) 9.1

Elek Y H% ELEK 0STO ELEK ALTI
Eaad1 R4 FD JEPOC —
{na} [ 25 {4 Kin HlY Kia.M 1P 4 ¥ Kiw.N
£PO IBFO 25 | Kis M2 P D |4PC
g9 2 & |Rardis. 25 25
+1.3 g.26) i .4l 5,24 S.2%) 1 0.47] 100 1167 11,07
-0.3 ) ,
+i2ig]  2.81 1.8 §,7 7.85]  9.94 1,251 0.58] 94,7&]1101.76) 11,42
-(.212 _
+Q,15 4,35 4,45} 20,271 12.24] 30.%t 2.47 1.83] 92.15]1097.06] 11.9
~4,1%
+0,15b 38.4 13.82] 534,53 S0.61) S6&%.74) (1.22) 4B.28] 87.7911074.7%] 12.26
-0, 108 .
+5,075] 17,981 44,481 230,771 68.59) 795.51) 11,59} 20,85 49.39] S42.26) 16.97
- !“73
=§:553z tpeeet 0LtV LESRboInBbYonDREDD gl 11L8E] 31.41) 1104990 9,92
1 1
-3.,053 ! ' N B
+. 0450 10,470 9.87) 107.58] 91.2@f1089.75) 1128 9.7 | 19.19] 184.77 G.bd

-3,045]  €.72] €.88) 77.83) 100 1107 11,07y &.98] B.72] 77.23) 8.86

160 H.67] 1467

Gizelge 3.10, 0,150 mm altina Ggiitlilen cevherin elek analizi
gonucu (~2mm),



Gizelge 3,11, 0.150 mm altina ofitllen cevherin elek analizi

sonucn (lktonili l!miraex irinil -5 mn),

Elek ‘ LR ELEK 65T ELEK ALTI
Ebadi "HOEPDR {4PO

{aa) 235 25 1% Kia Hl% Yis i 1P0 1 Kim.H

sP 0 [4PD 25 |4 Kig Mi® PO |4PO

] 2 5 |Randia. 25 259
+0.,3 12.71 { 12,71 2.1} 12.78 i 1.31] 100 945 9.45
-0,3
+0/212] 3.2t 2.3 7.36) 15.%91) 20.07) L.28] 0.76] 97.29} 952.29] 10.9
-0.212
+0,15 3.657 10.23] 35.66) 19.72] G§5.73] 2.BE| 3.690 B4.09] 944.43) 11.23
~0.1%
+,108) 29.47] 13.77] 405.8 | 49.19] 451.53] 9.38) 42.0%] 80.44) 909.271 11.3
-0,106
+0,075] 1B.99) 11.4 | 216.03] &B.18) &77.561 9.941 22.381 50.97) S03.47f 9.97
-0.075
+0,0531 10,98) 16.770 118.85] 79.12} 795.82} 10,05} 12.85} 32.0P) 287.44] 8.98
-0.053
+3,045) 12.78] 9.07) 15.27] 91.Bel 911,081 9.92} 11.95| 21.04] 149.19] B.04
-0.045] .32  5.48) 53.9% 100 965 9.6577  5.5B} 8,32 5391 4,48
100 9,651 965
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Gizelge 3.72,XKollektsr miktaranin etkisinin incelendifi

deneyler
Kokd Amin . :
Asetat irtinler Mlolgtﬁ.r P2 O5 P2 O5
mik kg/t ’ % Randimani %
. yizen (silis) | 48,70 12,77 39.37
0. 40 Batan 51.30 18,67 60,63
Besleme 100, 00 15,80 100,00
yizen (silis) | 46,25 12,61 39,93
0.30 Batan 53.75 18,54 63,07
Besleme 100. OO ° 15. 80 lOO. OO
yiizen (silis)| 39.75 11,78 36
0,26 Batan 60, 25 18. 45 70.36
Besleme 100,00 15,80 100, 00
30 ¢ 190
180
2 . Verim
‘e {160 ._
= €
.20 {0 ¢
ad -— v o 6‘
< Tenor 140 -
15} 130 %%
420
0 ' ‘ ‘ e 10
020 0,25 0,30 035 0.40

Koko Amin Asetat miktari

.gekil 3,7. Fosfat konsantresinde Po0g tendr ve verimin Xoko Amin
Agetat miktarinae gbre defigimi,
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Gizelge 3.12incelendijinde P205 tenoriinlin Xoko Amin Asetat mik-

taerindalki artigla orantili olarak arttifiz 1’205 veriminin ise arfig-
la ters orantili olarak diigtifll goriilmektedir, }?205 tendr ve veri-

ni bakimindan en iyi sonucwi 0,30 kg/ton Koko Amin Asetat kullanima

ile gergeklegtifii goriulmektedir,

Pulpte Kati Oraninin Flotasyona Etkisinin Incelendifi Dencylex:

Agafizda belirtilen gartlar sabit tutularak gegitli piilp oranin-
da deneyler yapilmagtix,

PH 3 5e5
Fosforik asit miktary 3 144 kg/ton

Kolto Amin Asetat miktary; 0.47 kg/ton

Kaivam zamana s (5+5) 10 dk.
Plotasyon zamani s (5+5) 10 dk.
0i*itme boyutu $ 0,150 mm alta

Gizelge 3,13.Pulpte kata oraninin etkisinin incelendifi deneyler

Pulp Uriinler % N %3,0, | %205
 yogunlugu verimi
Yiizen 49.21 2,17 254 45

% 19 Batan 50. 79 23.19 74455
Besleme 100, 00 15,80 100,00

Yiizen 47,05 Ta54 22,45

%. 15 Batan 52,95 23.13 77455
Besleme 100.'00 15,80 100, 00

Yiizen 44,78 Te51 21,29

% 12,5 Batan 55,22 22,52 98. 71
Besleme 100,00 15,80 100, 00
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Pi)lpt‘e katt orani

Sekil 3.8, Fosfat konsantresinde; PoOg tentr ve veriminin piilp
teki kati oranina gore defligimi,

Deney sonuglari incelendijinde pulpte kati orani arttikga P

295

teneriinlin yiikseldifi, verimin ise dligtigll goriilmektedir, Tendr ve

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

PH Defierinin Flotasyon Etkisini Incelemek Icin Yapilan Deneyler:

Deneylerde PH deferi diginda agafirda belirtilen diger kogullar

sabit tutulmugtur,

Koko Amin Asetat miktari ; 0,30 kg/Ton

Kivam zamanz

; (6+7) 13 dakika

Flotasyon zamani ; (5+5) 10 dalika
Pulpte Kata Orsna ;s % 12,5

Ogttme boyutu

$ 0,150mm alta
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Gizelge 3,14, PH deferleri, ayarlayi01 reaktif miktarinin

incelendigi deneyler

PH PH ayarlayicil | {jripnler % N % P O | %P O
dejeri reaktif 25 25
L . yerimi
) Yiizen 49,00 | 12,25 | 47.43
- Fosforik Asit| Batan 51, 00 16,32 52.70
82, 42kg/ Besleme 100,00 15.80 {100.00

6 Tosforik Asit Batan 5529 18,58 65,00
123.6 kg/% Besleme 100,00 15,80 100,00

Yiizen 44,23 6.99 19,60

5.5 Fosforik Asit Batan 55.77 22,79 80, 40
144.2 kg/t Besleme 100,00 | 15.80 {100, 00

Yizen 30,51 8,23 15,91

5 Fosforik Asit

Batan 69.49 | 19.12 | 84,09
164,8 kg/t Besleme 100, 00 15.80 } 100,00
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Sekil 3.9, Fosfat konsantresinde; P205 tendr ve verimin PH

degerine bajli olarak degigimi,

PH 5.5'da yapilan deney, selektivite bakimindan en iyl soaucu

vermigtir,

En Iyl Sonucun Alindifiz Flotasyon Sartlari ve Sonug:

TH 3 5e5
Togforik asit miktari s 1l44.2 kg/ton
Koko Amin Asetat miktari 3 0.3 kg/ton
Kivam zamani : 15 dak,

s 10 dak,

Plotasyon zamani
Piilpte katar orani s 9 12,5
0,150 mm alta

0Ziitme boyutu



Gizelze 3,15, Bn iyl sartlar ve sonucun alindija
flotasyon deneyi.

53

Urinler % W % P205 % SiO2 % ?295
verimi
Yiizen 44,23 5.99 83,08 19,16
Batan 55477 22,79 g9,20. 80,04
Besleme 100,00 15.80 41,88 100,00




IIL.4.3.2, Zarbonat silikat flotasyon deneyleri

Konili kirici lrintinln 2mam 1ik elekten kuru olarak elenmesi so-
nucu elek altina gegen Urinde P205, SiOz, Ca0 miktarlarinin %11,07
%17,12, %$38,30 olduju giriilmektedir (Cizelge 3+3). Bu sonuglar bir
on eleme ile daha sert olan silisin fosfat ve kalkere oranla daha
fazla miktarda elek istiince toplandigini elek altina gegen iiriinde
fosfat ve kalsit degerlerinde bir artig oldufunu gtstermektedir,
lek altina gegen lrinila Cfiitme deneyi sonuglari (Qizelge"g;é),da ve-
rilmigtir, Ofiitme iglemi sonucu 0,150 wm lizeri iiriinde P205 tensrii-
niin yaklagik % l.4'e diighligti, 0,045 mm altinda ise %8.86 oldugu gb-
rilmektedir, -0,150 + 0,045 mm fraksiyonu %11.80 P 0y, %9.92 810,
wh2.14 Cal igermektedir,

2

Benzer durum konili karicida 5mm altinda kirilan cevheéin direk
ofiitme devresine verilmesi sonucunda da gorilmektedir, OFltme dene-~
yi sonuglari incelendifinde 0,150 mm iizerdnde P205 miktarinin %1, 26 )
va diugtigi, 0,045 mm altinda ise %8,18 olduiu goriilmektedir. -0,150
205, SiO2 ve a0 igerigi %l}.86, %12.44,
540,99 dur (Gizelsze 3.7T).

mm +0,045mm fraksiyonun P

Tim bu sonuglar yapilan Sgiitme deneylerinin fosfat, silis ve
kalkerin ufalonma Szelliklerinden dolayi yepirlabilecek bir zengin—
legtirmenin yetersiz oldujunu gdstermektedir, Keza 8zglil afirlik
farklilaklarindan yararlanilarak yapilabilecek bir gramemetrik ayir-
mada Ozglil afirlik farklilaklaranin azlijinda ve serbestlegmenin
golk kiiglle boyutlarda gergeklegmesinden dolayi bagarisiz olmaktadar,
Bu galigmada kalker, silis gangli cevherin zenginlegtirilmesi igin
iki agamali karbonat-silikat flatasyonu denenmigtir, Karbonat fla-
tasyonunda kalker gang bir yag asiti ile ylizdliriilirken gerek fosfat-
lx tanelerin bastirilmasi gerekse PH ayarlayicisi olarak fosforik
asit xullaailmigtar, ZXKarbonat flatasyonunu takiben katyonik bir

kollektorle silikat flotasyonu yapilmigtir.

KARBOWAT FLOTASYONU

Kalker ve Ffosfatlar polar tuz tipi mineraller grubuna girdik-
lerinden flotasyon karakterleri aynidir. Bu mineraller anyonik
kollektsrlcre kergi hassastairlar, Ylizeylerindeki kimyasal aktivite

yiksek oldufundan kollektoriin ylizeye ilegmesi kimyasal adsorpsiyon
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ile gergeklegmektedir,

Xalker ile fosfatin ayrilmesi, fosfatli ftanelerin ylzdiiriilerek
kalsitin bastirilmasi veya kalkerli gankan ylizdiiriilerek fosfatin bas-
tirilmasi geklinde szfilanmalcta birinci fletasyon alkali ortamda ikin-~

cisi ise asit cortamda yapilmaktadir,

Asit ortam flotasyon deheylerinde PH kontrol reaktifi ve fosfata
bastirici ozellifii gozoniine alinarak fosforik asit kullanilmagtar,
Bu asit pulpe ilave edildifinde, fosfat tanelerinin ylizeylerindeki
Ca+2 iyonlari, dissosiye olan fosforik asidin (2904)"3 iyonu ile bir-~

legerek kalsiyun fosfati meydana getirirler,

+2 -3
3ca"" + 2(®0,) Caqy(20,),
Biiylece tone ylizeylerinde negatif iyon miktara, (PO4)-3 fazlasa
yiiziinden artnakta ve fosfat tanelerinin ylizeyleri negatif yikli ol-

maktadir (Aplan ve Fuerstenau, 1962).

Asit ortam flotasyon denemelerinde kollektdr olarak sodyum oleat
kullanilmig ve ags@r belirtilen faktorlerin flotasyon tesiri incelen-
migtir,

sSodyum oleat wmiktarinin flotasyono etkisi

Piilpte kati craninin flctasyona etkisi

YH deferinin flotasycna etkisi

sodyum Oleat Miktarinin Flotasyona Etkisinin Incelendifi Deneyler

PH s 4.8
Kivam zamani s (5+5+5) 15 dk.
Tlotasyon zamana ;(4+4) 8 dk,

¥osforik asit miktari  ;133,9 kg/ton.
Pulpte =ata orani ; 12,5

Ozilitme bcyubu ; 0,150 mm altx
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incelendifi deneyler

yizelge 3.,16. Sodyum oleat miktarinin flotasyona etkisinin

Ha Olead . o o
miktari Urinler % N 70 P205 % P205
kg/ton verimi
Yiizen 41 5.31 218, 45
4 Batan 59 16,31 81,55
Besleme 100 11,80 100,00
Yiizen 45 5.26 20,10
5 Batan 55 17.15 79.90
Besleme 100 11.80 - 100, 00
Yiizen 48 578 24,00
’ Batan 52 17.35 76.00
Besleme 100 11.80 100,00
?205 tenoriniin, sodyum oleat miktarindaki artigla lineer ola-

.....
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Tendr ve randiman agisindan en uygwa sonug 5 kg/ton sodyum oleat

kullanami ile gergeklegmektedir,

30+ ' ‘l 90
Verl'm J %0
LU
251 {70
== =
5 “60 E
: 3
= 20 190 %
S (@)
o Tenf)r . log o
15 1 {30
{20
o _ . I
L 5 [
qu Oleat’ miktar: '
Sekil 3,10, FPosfat konsantresinde: P 0- + '+ ve v

A<nm
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Pulpte Kati Oraninin Flotasyona Etkisinin Incelendifi Deneyler
PH s 5
Fosforik asit miktara ; 123,6 kg/ton

Kivam zamani ; (5+7+7) 19 dk.
Sodyum oleat miktara ; 0,30 kg/ton
Flotasyon zamani ; (5+5) 10 dk,
Ogiitme boyutu s 0,150 mm alta

Gizelge 3.,17. Pulpte kat: oraninin flotasyona etkisinin incelendigi

deneyler.
T ™
Pulp Urinler % N ' % P,0 1 % ®»50
" o 2Y5 # Falvs
Yogunlugu verimi
Yiizen . 43 . . 16,18 23
12,5 Batan 57 16,04 7
Besleme 100 11.80 100
Yiizen 45 0.23 24
14 Batan . 55 16.35 76
Besleme 100 11,80 100
Yiizen 49 6.54 27
17 Batan 51 16,85 3
Besleme . 100 11,80 100
30 r - W 90
: N
) 4180
‘\@ﬁh7 :
‘E‘ 460
10 =
c £
2 20 130 -2
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o Ten'éf {40 ™
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15} {30 8¢
420
\ . 10
10 15 20

Pulpte katr orani

Sekil 3,11, Tosfal konsantresinde: P05 tentr ve veriminin kata
oranina bagli olarak defigimi.
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Pulpte kati orani arttikga PZOS tendrinin ylikseldigi randimanin

ise dligtligl goriilmektedir, Pulpte % 12,5 kati orani en uygun sonug
olarak segilmigtir,

PH Defierinin Flotasyona Tesirini Inceleme Igin Yapilan Deneyler

Sodyum oleat miktari ; 5 kg/ton

Kivam zamani (5+5+5) 15 dk.

Flotasyon zamani s (4+4) 8 ak,
Pulpte kati oxana ; 12,5
Ogiitme boyu ; 0,150 mm alta

Gizelge 3,18, PH deferinin flotasyona etkisi,

PH Fpiinl | o
dogerd Urinler % N % P205 ve}i§§05
Yiizen 45,00 5. 26 20,01
4.8 Batan 556 00 17.15 79.99
'| Besleme | 100,00 11.80 100, 00
Yiizen 46,25 7426 29, 00
5 Batan 53,75 16, 00 71, 00
Besleme 100, 00 11,80 100, 00
Yiizen 48.00 8,17 31,00
5¢5 Batan 52.00 15,15 69,00
Besleme 100,00 11,80 100, 00
o , | 180
251 m 170
460
2 —
o] E
& 20 {s0 £
" >
o iO o
n:“ 7@,7 o .' mN
® \"\f_~ 3
5 E 130
420
10 : . . 10
4 5 % .
PH

gekil 3,12, Fosfat konsantresinde: Pp0s tensr ve dafilima
PH degerine gdre degigimi.
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Karbonat Flotasyon Deneylerinde E}de Edilen En Ivi Sonug ve sSartlar

PH 3 4.8
Fosforik asit miktara 3 133,9 kg/ton
Sodyum oleat miktarr ; 5kg/ton

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

Oglitme boyu 0,150 mm alta

Cizelge 3.19. Karbonat flotasyon deneylerinde elde edilen en iyi
sonu¢ ve gartlar.

irinler % N %P 505 #s10, | #cao | P20

verimi
Yiizen 45.00 5. 26 3.72 | 45.87 | 20.10
Batan 5500 17.15 14,99 39,12 T79.90
Beslenen 100. 00 11,80 9.92 | 42.14 [00.00

SITIXAT FLATASYONU

Karbonat flotasyonunda fosfat mineralleri ile birlikte batan
kisimda toplanan silikat minerallerinin fosfattan ayrilmasi igin
karbonat flotasyonuna talkiben silikat flotasyonu yapilmigiar,

Kalsinasyon sonrasi silikat flotasyonunda belirlenen gartlardan

yararlanarak yapirlan deney sonuglari gizelge 23'de verilmigtir,
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Deney Sartlari;

PH 3 55
Koko Amit Asetat miktari § 0.30 kg/ton.
Pulpte kati orani s 12,5

82,42 kg/ton
(7+8) 15 dk.
(5+5) 10 dk,
0,150 mm alta

Posforik asit miktara

-s

Kivam zamani

TPlotasyon zamani

“e

Oititme boyutu

Cizelge 3,20, En iyi gartlar ve sonucun alindigfz silikat

flotasyonu.
T | T
Urinler % N %P205 %Si02 %Ca0 %P205
verimi]
Yiizen 24. 00 607 370 5 27 76 10
Batan 76,00 20,45 7.8 43,27 90
Besleme 100,00 | 17.15 | 14.99 | 39.1l2] 100
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UYGULAMA 1T TQIN KARBONAT-SILIKAT FLOTASYONU

Konili kairica iiriinil -5mm boyutlu cevher bilyali degirmende SZii~
tlildikten sonra 0,150+ 0.045 mm fraksiyonu iiriin, zenginlegtirme ga-
ligmclara: igin flotasyon iglemine tabi tutulmugtur. Deney gartlarys
ve sonuglar Cizelge 3;21, 3.22%e verilmigtir,

Xarbonat Flotasyonu:

PH ; 4.8

Suvdyun oleat miktara ; 5 kg/ton

Fosforik asit miktari ; 82,42 ERa&/ton..-

(5+5) 10 dk,
(5+5) 10 dk.
12,5

0,150 mm alta

-

Kivam zamani

-e

Flotasyon zamani

-e

Pulpte katr orana

Y

Ogitme boyutu

-e

|
Cizelge -3, 21, Karbonat flotasyonu sonucu elde edilen en iyi

degerler,
Ty .0 01 0}
Urinler N % P 85| %510, | %Ca0 %9205
verim
Yiizen 40,9 5.53| 3.76 | 47,10 | 19.20
Batan 59.1 16.23| 18.45 | 36,76 | 80,80
Besleme 100,00 11,86 12,44 | 40,99 |100,00
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Silikat Plotasyonu:

5.5

0.30 kg/ton
Fosforil asit miktara 5 82,42 kg/ton
(7+¢8) 15 dk.
(5+5) 10 dk.
12,5

0,150 mm alta

PH
Koko Amin Asetat miktari

-e

“e

Kivam zamani

-e

Flotasyon zamani

-e

Pulpte kati oranai

Oglitme boyutu

-e

Gizelge 3,22, Silikat flotasyonunda elde edilen en iyi

deger,
Urinler % N % P205 % SiO2 %Ca0 % P205
verimi
Yiizen 31,78 6. 79 39,78 29,14 13.29
Batan 68,22 20,63 8,65 40, 30 86,71
Besleme lOO.QO 16,23 18,45 36,76 100,00
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SONUGLAR

1.

3.

4,

5

Te

% 9,65 PZOB igeren dliglik tendrli Mazidagi-Jemikan cevheri fosfat
minerali hidroksilapatit olup kalsit ve kuvars gang minerallerin-
den olugmugtur,

FPosfatin sertlifi 4,5-5 kalsitin sertlifi 3 ve kuvarsin sertliji
T oldugundan, semikan cevheri selektif kirm& ve ogilitllme Gzelli-
i postermektedir, Iri ve ¢ok ince boyutlarda P,05 igerigi azal-

maktadir,

Tane serbestlegme etiidli sonucu fosfat mineralinin 0,150 mm altin-
da serbestlegtifi goriilmektedir,

O0giitme kademeli olarak yapilmigtir, Boylelikle fosfat mineralle-~

rinin gereksiz ufalanmasa biiylik $lgilide Snlenmigtixr,

Iri boyutta kalsinasyon ve kalsinasyon sonrasi silikat flotasyo-
nunwm uygulanabilirligi denenmigtir., Silikat flotasyonunda kol-
lektsr olarak koko amin asetat kullanilmig ve %$22.79 P205 tensr—~
1l konsantre % 80,04 verimle elde edilmigtir,

Ince boyutta yaprlan karbonat-silikat flotasyonunda, Sodyum oleat
ile karbonatli mineraller ylizdiiritilerek fosfat ve silis bastiril-
migtir, Karbonat flotasyonunu takiben koko amin asetat ile silis
yizdiriilerek %20.45’P205 s $ 20,63 PZOS tengrlii konsantreler %90
ve %86,71 verimle elde edilmigtir,

Zenginlegtirme galigmalara sonucunda fosforik asit ve siliper fos-
fat liretimi igin gerekli olan % 30 P205 degerinﬁ ulagilamanigtar.
Ancalk bu deferler bir on konsantre igin yeterli olabilir, Iste-

nilen degere ulagilabilmesi igin aragtirmalar devam edilmelidir,
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