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ÖZET 

Mazıdağı Şemikan fosfat cevf.ıe:rleri günümüzde ETİBANK'ın çalış

malarının odak noktasıclır. Karataş i)ölgesi::ıclen ter:ısili olarak alı

nan örne~in petrografik incelenmesinde, nwnm1enin kalsit ve kuvars

tan oluşru1 çimento maddesi içinde kollofonit ve dahlit r:ıinerallerin

den ohıştuğu belirlenmiştir. Numunenin ortalama ten::>rü 5S9. 65 P 2o5 
dir. 

Bu çalışınada düşük P 
2
o

5 
tenörünün, endi5st:riyel kullanım için 

yeterli değere yükseltilebilmesi olanağı ara.şt:!.rılT!lıştır. Yapılan 

çalışmalarda, iri boyutta kalsinasyon ve kalsinasyon sonrası sili

kat flotasyonunun uygulanabilirliği dene'nnı.i ştir. Denemeler s onu

cunda 5G22. 79 P
2
o

5 
tenörlü fosfat konsantresi%8004 verimle elde edil

miştir. İnce boyutta ise öğütme işlemini takiben lcarbonat-silikat 

flotasyon u uygulanmış 5~20.6.3 ~2 9-5 tenörlü konsantreler %90.00 
" 

veı~imle elde edtlmiştir. 

Yapılan çalışmalarda 5D 30 P 
2
o

5 
lik konsantre tenürüne ulaşıla

mamıştı:r. Juıcak bu sonuçlar bir ön zenginleştir.~e için yeterli sayı

labilir. 



Petrographic examination of representative sample, of Liazıdağı 

Sernikan phosphate ores shows that it consists of colophanite and 
1 

dalılite minerals which take place in cement material consisting of 

calci te and quartz. The average 0rade of the sample vras determied 

to be P 2o5 %9.65 

In t.h.is study the posibilty of enrich..'llent of low grade phos

phate ore was investgatecl for industrial usage. 

Applicabili ty of silicate flotation after calcina~ion has been 

experimenteel for coarser size fraction.· The results of the experiments 

shovr that phosphate concantra te c on taining P 2o 5 7~22, 79 vrere produced 

wi th the recovery of 7i. so,_04 

The application of carbonate-silicate flotation to the finer 

sizes resulted in concentrates ı,.vith c;reades as high as J? 2o5 ~20.63 

and recoveires as high as 9090,00 

Al though ın both application a c;rade of P 2o5 ?S 30 could not 

be reached, the experimental results can be good enough for pre

concantretion. 
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GİRİş ve J\2.: .. \Ç 

TiJı~kiye'd.e ti.i~cetilen fosfatın tamamına yakın bir bölümü c;Ubre 

sanayiinde k:.~.lh~nılmakt:-ul.ır. 'l'Urkiye eLibre sanayinin 2000 yılı için 

he .. ıcınadde tcıleoiıün 4 milyon tonh•ıl olacaeı tahmin edi lnektedir. 

Artan bu ihtiyacı lcarşılamak için g\:\ndemde buh.ınan tek fosfat proje-

si % 15- 020 P O tenörlti batı kasrık fosf~tlarıdır. 1986 yılı için 

tiretim hedefi ı ~l.ilyon tonhrıldır (Yener, 1981). I3öyle bir üretimin 

gerçelcle:;:el)ilıl.esi için en önei:lli sorun yeterli :finansmanın temin edi

lebi lmesid:i_r. J>. ylesine bi..iyUk ölçekli bir ya tırama gere lcçe sa[lana

bilnlesi:L için. bölc;ede bulunan fosfat yatal-: re:::.ervlerinin ve zenc;inleş-

tirrne a.raştıı ... Eıa .. Jcı.rını.ı1 yapılrna .. sı Gerel(licl..j,r=ıt 

Ç'.\lışı;ıaLJ.rıınzda c;ang olarak karbonat ve silikat minerallerini 

içeren ::: ;sf;? .. t ccv~ıerlerinin zenr:;inJ:e§tirilı:wsi için kalsinasyon, kal

si~ıasyon s:Jı:ı.:c·ası silikat :flotasyonuxıun, karbonat-silikat flotasyonu

n-:..ın uygı...Ür3.nabib .. rliği araştırılmıştır. 



ı 

I.. G:·:ımL l::SİLG ı.LER 

I. ı. Fos fa tın Tanımı 

ı~osfat lcayacı terimi, doğal olarak oluşan ve fosfat ı::ıineral kon-

san trasyonu dcği0ik ulan, genellilde frankali t ve cı.pati t serileri 

içerisinde bulunan mineral topluluğıınu tarif etmek için kullanılır. 

Bu tip fosfat yatcıklanmalarına dünyanın birçok bölgesL."lde rastlanır • 

. Ancak bunlardan yalnızca bir -kaçı yeterli tiretim rezervine veya eko

noıııik rezerve sa'üptir. 

L 2. ı:' os fat Ycı taklarının SııuflandırJ.lması 

.:!'Osfat ~rataldarı ma[)natik orijinli yata1üar ve tortul orijinli 

yataklar olmak Uzere iki temel grupta toplamnaktadır. Dünya üretici

lerinin büyUk bir kısmı fortul rezervleri işletirler. Iı'akat önemli 

mağr:ıatik apatit yatr::ı.klar?· da mevcuttur. Bımlar halen %45 apatit 

(50 17 P 2o
5

) içerenKola yarımadası (s.s.c.B), Palabora ~b 25 apatit 

( Gi.iney .Amerika.) ,Breziyla•da işletilmektedir. 

I.2.1. mağmatik fosfat yatakları 

.I:Jnder ulare.lc rastlaı::tırl<;ı.r ve büyi . .Hc ekonomik önemleri azdır. 

Bu yatakların esas unsuru.."lu peğmati tik dayklarda çok göriilen apati t 

teşkil etr:1ektedir. (Lindgren 1933). Bu tür yataklarda ·Gan_e 'boyutu 

genellilde ufaktır ve zenginleştirilmeleri pek çok teknik probl(;mler 

içerir. 

I.2c2. Tortul fosfat yatakları 

İşletilmekte olan en büyük yataklar bu tUrdedirc Fosfatın esa

sını genellilde kollafani t, dahli t; ~::'.':;;:ımklini t vb. mineraller ve or

ganik kalıntılar teşkil etmektedir. Twenhofel teşekkül yeri ve şek

line göre bu yatakları primer ve skander olarak ikiye ayırmıştır. 

(~wenhofel~ l969)o 

- Primer !]ortul Fosfat iatakları; 

Tabaka yapılı deniz fosforitleri, 

~osfatlı nodUller~ 



Guana yat~o:.kları. 

- Sekonder Tortul Fosfat Yatakları; 

Yıkanma sonucu meydana c;elon yataltlar, 

Posfatlaşmış kayaçlar, 

Dentritik fosfat yatakları. 

I. 2. 2. ı. _;:ır~1J.9_E__!:2_rtı.ıl fosfat yat~ 

2 

Tabaka Yapılı Deniz Fosforitleri: Bu tür yataklar genellikle 

Permien, Devonien, Kratase de meydana .::;eL"lliştir. Bu yataklarda fos

fatın esası apati t crubu minerallerden oluşı::ıaktadır. Bunlar amori· 

olup Ooli tik. .>.:onlc.resyonlar halinde veya nodüller halindedir. Bazen 

Oolitler içinde omuTgalı ve omurgasız hayvan kalıntılarına rastlan

mal-:ta, bazı fosfatik kabuklarda ise Dahli t görülmektedir. Ayrıca 

Kalsit, Dulci..ınit, Çört, I:Iarkazit, Pirit ve Kuvars deniz fosferitle

rinde bulunan di[,er meteryali meydana getirirler. 

Fosfatlı Nodüller: Çapları bir kaç mm den 6 cm'ye kadar değişe

bilen, belirli bir şekli oL"llayan tanelerdir. Nodülün merkezinde fos

fatlı bir çekirdek (kabuk, diş parçası, Kaplorit) etrafında ise di

ğer elemanlar (Kil, Kollofani t) buhınur., N oclüller birbirlerini bir 

çimento maddesi (Kalker) ile bağlanmış halde bulunv..rlar.. Tenörleri 

G.i.iş~ikti.ir. EUHRAY'a göre fosfatlı nodiHler bilhassa sahil boyların

da büy'..ik ve hızlı ısı değişimleriyle deniz organizmalarının geniş 

çapta yok oLınası sonucu meydana gelmişle::c-dir (Twenhofel, 1961). 

Gua.'1o Ytıtakları: Primer ve hakiki guano yatakları özellikle de

niz kuglarının, kurak iklim şartlarının hi.ik'Lim sürdüğü bölgelerde 

toplanması sonucıı.nda oluşmuşlardır. Bu şartlar en iyi şekilde Tica

ret H~zgarı ach verilen ri.ızgarları..'1 estiği kurak kuşaklarda yüksek 

ulmayan adalarda c;üri.Hmektedir. (Perunun batı yakasındaki adalar I~int 

Okyanusu'ndaki crisı:ıas adası, Karaib denizindeki Harassa Adası) • 

. J'eniz kuşlar:' çok büyük kolonil<:ır halinde bu adalarda toplandıkla

rından, zamanla adanın yüzeyi kuşların dışkıları ile ve ölmüş kuşla

rın kalıntıları j_le bir te.baka l1alincle kaplanmalda ve bu tabakalarin 

kalınlıkları 3-e m. arasında de[3işınektedir. Bazen 100 m kalınlığa 

·.ulaşabilen yatD.klara da ı~astlamak mümkündür. faze guano ince toz 

halinde çeşitli orc;cı.nik maddeleri içeren bir karışımdır. içerisinde 



3 

Posfatlar, l'!itı:u.tlar, Kalsiyum Karbonat, Amonyak -.;e diğer maddeler 

oulunmaktadır. Yi..iksek ısı ve ani yağmurlar yardımıyla guanolarda 

dibe do[sru yo.vaş bir bozulma ıneyde.na gelmekte ·;re bunun sonucu uçucu 

eriyebilir madueler atılmaktadır. Bu arada amonyak .kaybı guano ya

~a.ğının sertleşmesini sağlaraakta. bu işlemler sıra;:;;ında kütlenin ça.t

laklarında J'id:ı:·ofosfatlar, Ni tratlar, Uk;;;;alatlar vb. guano yatalcla

.ı:·ının karakteristik minerallerini meydana getirmektedir. 

1. 2. 2. 2. Sekonder foı::ıfat yatakları 

Yıkanr.ıa Sonucu Lleyelana Liclen Fosfat Ya.takları: .nispeten kurak 

oL'll.ayan 3u.ano adalarında ya[)nur suları guanolardan sU.zülerek aşağı

ya dosru iner le. rken \)alderilerin l~'erınan tasyonuna da etki etmektedir

ler. Bu arada; c;uanolar içerisindeki çeşitli maddeler desişik oran

larda çözü.m1ekte, Nih'atlar, O~.~salatlar, Karbonatlar ve Amonyum I!'os

fatlar, Kalsiyum Iı'osfata nazara.ı:i daha çabuk çözünerek solisyan ha

line geçmektedirler. Zamanla dii!;er maddelerin çözünmesi sonucu küt

lenin Kalsiyum Fosfat içeriği artmaleta va orijinal guarrolardan daha 

zengin sekonder fosfat yatağı meydana 3elmel>:tedir. U ava denizindeki 

l'Ta'.·rrul adasındalj_ ya tamlar bu tip e örnek olarale veı'ilebilir. 

J?osfatlaşmıs; Kayaçlar: Çeşitli lwyaçle.r uy3un şartlar altında 

çatlak ve cözene::lerden seçen fosforik asi tli sular tarcı.;e:ından fos

fatlaştıı"ıl.rnalctadır. Bu ti..ir yat;.ıklar genoll).lcle guano adalarında 

ve troı)j.lderde gr.5riümektedir. Ayrıcamarn ve tegeşir yataklarda 

da[lınık h:'.lde fos::'atlı meteryal içermektedir. B-L.inyel.O.rinde genel

likle r(:ı.s tlarw.n apa ti t grubu minerallerin dJ_şıncla vi vi ani t, alUmin

yum ve demir fosfatlarda bulunmaktadır. Örneğin; Plorida Calorina 

(A.B.D). 

JJetritik J?os:::at Yatakları: Posfat yataklarıda diğer bütün ka-

yaçlar cibi claC,ılıp parçalarıdıktan sonra çeşitli yollarla başka yer

lere taşını:ıaktac!.ı:;:-. Bu yolla meycLma gelen, fosfatilc parçaları içe

ren ve nadir rc.stL1....'1an ya. taklara Detri tik Ieosfat Yatakları adı veril

;neic.tedir. ::?loric'.a (A.B.D) da bu tür yataklar görUJ..melctedir. 

I .. • 3. Po s fat Yo. to..kları,nda Bulunan I·.Iineraller 
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I. 3. li' os fat Ya t::cklarında Bulunan T,.~j_neraller 

Ye..pılaı"ıncla fosfat içeren 200' e yakın mineral bulunduğu halde 

fosfat ye..ta;·.ı oluşturabilen minerallerin sayısı olcl..ukça azdır. l''os

fat yo..taklarında bulunan mineraller oluşum ;;artlarına göre iki şe-

kilde sınıfle..ndJ.rıL'ııaktadır. 

I.3.1. r.:ary.ıatik fosfat yataklarında bull:ınan mineraller 

Llagmatik kökenli apati t yo.ta:.:ların temel minerali makrokristal-

li apatittir. Ve genellikle :D'lou.rapatit (ca
5

(l-'0
4

)
3
F) olarak bulunur. 

I.Ie.gmatik apc. ti t yata~cları genellikle canı:; olara}: Kalsit, Dolami t, 

l!'logopit, Vernikulit, Titan mineralleri, Barit, Pirolclor, Biyotit mi

nerallerini içerirler. 

I. 3. 2. ı:::c::<;ul fosfat ya taklarınd.::ı. bulunan ;ı.rineraller 

a) Fosfat minerall~ri: 

Ana mineralleri, mikrokristalli olarak I"rankolit (ca
5
(ro

4
) 6 

(co
3

) ti
2
0), kriptokristal bo.yutu."lda ise Klorapatit (ca

5
(Po

4
)
3

CL), 

Hidroksilapatit (ca
5

(Po
4
)
3

oH) 

b) Gang mineralleri: 

1'ortul karbonatlı fosfat cevherlerinde ana ga.n.g olarak oluşum 

koşullarına c;öre değişen mjJctarlarda .Kalker, Killikalker, Dolomi t, 

Sileks, Jips, I\..nkeri t, Piri t bulu..tıur. 

Apa ti t ı..=ineralleri: 

ca
5

(ro
4

)
3

(0H, P, CL), Hekzagonal sistemde kristalleşmiş m(lOlO) 

prizmalar:!. kısa veya aksine () ekseni doğrultusunda çok uzaınış, bazen 

asiletiler kı"istallar halinde bulu."lurlar. Sertliği 5 olup ınidye kabu-

ğu ve lconkoid.al cöri.inümü.nde zayıf dilinimlidir. Yr:şil, bey;az, sarı, 

r:ıavi, kahverengi renklerde bulunur. Apa ti t grubu mineralleri genel

likle magı::ıatik orijinli yataldarda bazen de tortul ve metemarfik 
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Apati t e;:cu'ou mineralleri senellikle magmatik orijinli yata.l{lar-

da 'oazen de tortul ve metemorfik yataklarda görüıme:,;:tedir (Deer, Howie
Russman, 196S). 

Apati t I\Iineralleri 

Florapatit ca
5

(Po
4

)
3
F 

Klorapatit ca
5

(P0
4

)
3

CL 

tıidrolcsilapati t ca
5

(PO 
4

)
3

on 

Kar'oonatapatit ca
10

(Po
4

) 6(co
3

) H2o 

Ji'osfatik kayaçıarda bulunatı kriptokristalin Apati tler; 

Florapatit 

Klorian; 

H.idroksilapatit 

Idanganoan 

S tron tian 

Hidroksilapa ti t 

Fluorian 

Klorian 

Karbonatian 

Kollofanit 

Klor-Fluorapatit F GL OH 

Hidroksil-J?lı::.orapati t (Frankoli t) 

riTangan-Fluorapa ti t 

~tronsiyu~ Fluorapatit 

Fluor-Hidroksilapatit 

Klor-Hidrosilapatit 

T.Iangan-Hidroksilapa ti t 

Karbonat-Hidroksilapatit (kollofanit) 

H.i~roksilapatit c;ru'oundan<iır. Kimyasal bileşimi 3Ge:ı.3 (P0 4)t1Ca 
(CO),P,O)(II

2
o) olup gr:l.msi, l)eyaz, yeşilimsi veya ~~aJwerengi renkler

de caınsıdan reçineye kadar değişen parlaklıJ.dar gösterir. Yosunluğu 

2. 9 dur. IC 

l'~ol.i..Jfanit ;l'v~·· ul l•'osfat Yata~{larını.."l en önemli mineralidir. 

Genellikle diş yapısındaki Dalıli t (ca6 (PO 
4

) 
4
caco3, 1/2 n2o) ve li'ran

kolit (kc:ı.rbonat-:i:'luorapatit) ile birlikte bulunur. Ide Conell'e göre 

nüneral içindeki ::::ııor milı:tarı ~G 1 den küçük olursa Dahli t ~;ı cien 'oü

y'cik olursa li'ranl-:oli t adını alır (Sağıroğlu Çoğul u, 1972). 



1.4. Dünya Fosfat Rezervleri ve üretimi 

I.4.1. Dünya fosfat rezervleri 

li'osfat kayacı dünyada hem cografik olarak hem de jeolojik çev

reye bağlı olaralr yaygın bir şekilde dağılitııştır. Ve bu geniş re

zervler uzun yıllar için istenilen talebi karşılfu~aya yeterlidir 

(Şekil l.l).f(Hotholt ve Higlüey, 1985). 

. ,. .. . 

4, Torlul 
.ll. Magmali.k 

Ölcek ""''""'""' .,. ... 

Şekil 1.1. önemli fosfat kayacı ı~ezervlerinin dünyadaki 
dağılımı. 

Değişik fiyat projeksiyonları, madencilik ve zenginleştime 

teknolojilerincleki değişiklikler, sosyal ve çevresel faktörler gibi 

hesaplamalarda ln.ıllanılan spesifik parametrelerin değişkenliğine 

bağlı olarak dünya rezervlerinin tahüiini olduJ::ça değişkendir. bir

çok ülke j_çin kaynak tahminleri ve rezerııler, rezervler ve }:aynak

lar aras:ı....'1aal:i teknik tarkı dikkate almamışit:ı..r. Ve bu durum pazar

lanabilir tenti:clü fosfat kayacı l.iretiminin ekcnoaik ve tt:lmik fizi-

bilitesi hakkında yetersiz data saslamaktadır. o~nuç olarak, ya-

6 

yınlanan tahminlere balcıldığında ti.im dünyadalci fosfat kayacının 200-

JOOxl09 tonlu..l{ geniş bir aralık değerinde d.eğişti,'!i c;örülı1ıektedir 
(H othol t ve Higlı.ley, . 1985). 
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Ülke gruplarına göre dünya rezerv dağılımına bakıldığında re

zeı~lerin %7ü•nin gelişmekte olan batı üDcelerinde bulunduğu görül

ınektedir.(Çizalgetl). 

Çizelge ı.ı.~ Ülke gruplarına göre rezeı~ dağılıını 

Ülke urupları Birim ton % 
ıo6 

::ıanayileşmiş batı i..iD\:eleri 11800.0 16.6 

Gelişmekte olan ülkeler 49620. o 70.0 

Merkezi planlamalı üU:eler . 9500 13.6 

:Uünya Toplamı 70920 ıoo.o 

Dünya rezervlerinin ülkelere göre dağılımı ise (}izelge 2'.de 

verilmiştir. Çizelge incelendiğinde rezervlerin %82.30'nun A.B.D. 

:::;. ::ı. C.B ve ]1as 'ta toplandığı görülmektedir. 

Çi~elge ı. 2 ... Ülkelere göre rezerv dağılımı 

Ülkeler ıo6 ton Yüzde 

ABD 8500.0 12.00 

FAS 41984 59.20 

AVUSTRALYA 1500.0 2.10 

G.AFR!KA CUM. ı8oo.o 2.50 

SSCB 8000.0 11.30 

ÇIN 1-Ll\.LK cum. 800.0 ı.ıo 

BREZILYA 930.0 1.30 

TUNUS 980.0 ı. 40 

ÜRDÜN 992.0 1.40 

Dİ GERLERİ 5524. o 7.70 



I. 4. 2. Dünya fosfat Li.retimi 

Dünyada fosfat kayacı (Alüminyum fosfat üreten senegal dahil) 

34 ülkede üretilmektedir (Çizelgef-3). Ancak toplam dünya üretiminin 

% 76 1 sı A.B.D •. , USSR, 1!-.as, Çin tarafından karşılanmaktadır. Bu dört 

ülkenin 1985 yılı için yıllık üretimleri toplamı 115000000 ton'dur. 

_% 16 kısım ise çizelgede belirtilen diğer 6 ülke tarafından üretil

mektedir. Bu ülkeler içerisinde tJrdün yıllık: 6067 ton'luk üretimle 

en fazla üretime sahiptir. 

Dünya fosfat kayacı üretiminde büyii.lc bir kısmı denizel kökenli 
t--

sedimander yatruclardan (% 82) geri kalan kısım ise ma~natik (% 15) 

8 

ve rezidüel (% 3) tip yataklardan üretiilıınektedir (Nolthol:''• Highley, 

1985). 

Çizelge~3. Fosfat kayacının dünya üretimi 

U retim ?rta~~a P 2o5 D lke ıo3 ·:t, ıçerıgı,% 

BilliZİYLA 4214 35.5 

ÇiN 12000 27.0 

İSRI\İL ';4076 29 .• ,5 

ÜPJ}ÜN 6067 33.1 

FAS 20737 31.9 

GÜNEY AFR!KA 2420 36~3 

TOGO 2452 36 .. 3 

Ttmus 4530 29ol 

U. S. A. 49408 30.5 

u.s.s.R. 33000 3lel 

DİGEHLEPJ: 10460 21.8-38.5 

TOPLl\11.1 150964 31~1 

u.::;.A uzun yıllardan beri dünyanın en büyülc fosfat kayacı tire

ten ülkelerinden biridir. 1985 yılında satılabilir nitelikli yıl

lık 49000000 ton•luk bir tonayla toplam dünya üretiminin %73'tme 

sahiptir. Ülk~nin en önemli üretim bölgesi Sentral li'loridadır. 

Ülke toplam üretiminin 4/5 lik bölLimtinden daha fazlası kuzey 
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Karolina ile birlikte bu bölgede l.iretilmekted.ir. Geri kalan miktar 

ise ülkenin batısındaki Ida\ıo ve Montano, Tennesi'deki madenlerden 

kaı'şı lanmak t adır. 

uSSR'de Kola Peninsuladaki Khibiny alkina masmatilc kompleksi 

yerli üretimin tomelini oluşturur. Bu bölgenin yıllık üretimi 1985 

yılı için 19000000 t olarak belirtilmiştir ki bu miktar toplam USSR 

tiretiminin ~:, 58 lik bölümüne karşJ_lık gelir. Geri lcalan miktar ise 

Ulkenin avrupa kısmındaki yataklardan ve GLiney Doğu Kazakhistan 'daki 

tortul ya taklardan elde edilmektedir. 

FAS T uz1m yıllardan lJe:d diinyanın en b~jyük fosfat cevheri ihraç 

eden jlkesidir. Eadenciliğin bc.şladı,Sı 1921 yılından bu yana endüst

risi biiyUk bir gelişnı.e göstermiştir. Gtinünıi.izde Fas ürettiği fosfatın 

hemen hernem tamamını ihraç etmektedir. Fas ihracatında en büyük pa

zar avrupa :Hkelcridir. 1985 yılında Fas' ın avrupaya ihracı 9300000 

t/yıl dır ki bu miktar toplam ihracatının % 63 1 ti dür. Fas son yıl

larda Salı.ra' G.aki Bu Craa madenini de i§letmeye açmıştır. lıncak uygu

ladığı ekonomik ı)oli tika gereği 5500000 t/yıl kapasiteye sahip bu böl

gede üretilen fosfat cevheri miktarı çok azdır. 

ÇİN, son yıllarda fosfat k2.yacı üreten i.ilkeler içerisinde son 

10-15 yıllık süre içeri:Jinde her sene % 8' lik bir -~'.·J~etim artışıyla 

büyü~\: bir gelişr:ıe göstererek dördLincü sıraya yükselmiştir. 1985 yı

lında bu üretim 12000000 ton'a ulaşmıştır. 

I. 5. TUrkiye Fosfat Rezervleri ve Üretimi 

I. 5. ı. TUrkiye fosfat reze:rııleri 

Tfirldye fosfat potansiyeli Çizelge 4'te verilmektedir. Bu..rıa 

göre i.ilke:nizde vcı.r olan fosfat yatakları dünyüdaki benzerleriyle 

kar::;:ıla(Jtırıldığında mineralojik, fiziksel ve kimyasal özellikleri 

açısından karmaşık, ekonomik olaral: düşük tenör ve miktarları LUke

mizde hepsi GUney Doğu Anadolu Bölgesinde toplanan başlıca Uç böl

cede fosfat yata.l:ları bulunmaktadır (Yener, 1981) • 

Liard.in mazıdağı alt bölgesi 

ningöl-Bitlis alt bölgesi 

Aşağı Fırat alt bölgesi 



Çizelget4. TUrkiye Fosfat YatoJcları ve Rezervleri 

Tabaka (Damar) 

Yatağın Yeri - Adı işi. Rezerv (1 06
) Pot. Rezerv (106

) Tenör {o/o P20s) Kalın. (m) 
--

A - MARDiN - 1\IAZIDAGI 
- Akras - 2,0- 10,0 8-14 0,70- 2,50 

- Kasrık (Doğu) - 6,0- 8,0 10- 15 0,80- 1,00 

- Kasrık (Batı, Şemikan) 52,0 3,0- 5,0 15-24 1,10- 2,50 

- Kasrık (Batı, Kasrık) 14,8 15,0- 20,0 15-20 0,80- 1,20 

-Taşıt - 200,0- 300,0 8-15 0,75- '1,60 

B - BiNGöL - BiTLiS 
- Bitlis - ünaldı - ı 7,0- 18,0 5- 13 1,00- 10,00 

- Bingöl - A vni k - 45,0- 50,0 1-3 1,00- 10.00 

C- AŞAGI • FIRAT 
- Hatay - Yayladağı · - 3,0 - 5,0 10-15 0,90- 1,50 

- Gaziantep - Kilis - 3,0- 5,0 9- 13 1,00- 1,45 

- Adıyaman - Besni - 2,0- 3,0 8-10 0,85- 1,00 

Toplam 66,8 300,0 - 400,0 ı- 24 0,70-10,00 

NOTLAR: 1) işletilebilir rezerv rakamları görünür, muhtemel, mümkün için dünya standartlarına 
göre geçerli olan arama aralıkları esas alınarak saptanmış ve günümüz teknolojisine 
göre ekonomik olarak (cevher hazırlama açısından en düşük tenör o/oJ5 P205, maden iş
letme açısından en az tabaka l<alınlığ·ı 0,70 m.) işletilebilinir yatakları kapsamaktadır. 

2) Potansiyel kategorisi içine en düşük tenörü ·%8 P205 en az l<:alınlığı 0,70 m olan yatak
lar alınmış, ancak jeolojik verilerin yetersizliği nedeniyle miktar, tenör ve tabaka ka .. 
lınlıkları için tek bir rakam yerine alt ve üst sınır değerlerinin verilmesi uygun görül
müştür. 
(En düŞük tenör için Bitlis - Bingöl yatakları istisnadır.) 

ı-ı 
o 
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!.5.1.1. Uardin mazıda~ı alt b~lgesi 

1961 yılından beri f.!.T.A. ve diğer kı..ı.ruluşlarca yapılan çalış

malarda yaklaşık 200 km
2 

bir alanda üç fosfatlı seviye saptarı..ınıştır. 

Akras Fosfatı: 

i~a.rdin'in batısında 2,5 ıan 2 lik bir als:nda yayılan bu yatak 

glokoni tik olup P 
2
o

5 
tenörü 5; 8-JJ~ arasındadır. Saptanan potansiyel 

bir lmç milyon ton gibi oldukça düşük bir miktar g~stermekte ise de 

cevher içindeki sitrik asitle eriyebilen P
2
o

5 
alanının yüksekliği 

(5'.; 46. 2) nedeniyle öğUti.Uerek doğrudan gübre olarak kullanılabilmek

teclir. 

Yapısında yer yer marn, tebeşir ve kalkerden oluşan steril kı

sımlar içeren bu yatağın kalınlığı 0.75-1.60 m. arasında değişmekte 

dir, Yatalı.: reze~.'vi 250-300 milyon ton, tenör ise ':;o 8-15 P 
2
o

5 
arasın

da değişmektedir. Bölgede yapılan maden işletmeciliği ara~tırma etüd

lerinde pilot işletme olar:'ll: seçilen I:Iaglenik KöyU L:ivarındald bir 

e.L::.ncl.a 45-50 ;:ül:<on ton 1 ltı.lc bir potansiyeli lu m örti.i kalınlığının 

al tınc1a bulundu,ğı.ı ve ;:rapılan ön z,enginleştirrne çalışmalarında P 
2
o

5 
tenörl.i ve randımanı açısından zreterli bir konsantre elde edile1::ıile

~.;e6;_ni gôster:nektedir. B~lzede uygulanması düşi..ini.ilen prosesler fla-

~e:L;:ıy on veya ~-:a.lsinasyon ve flatasyonun birb.kte uy,sulc.nıııasına dayan-

mal~ t c..clJ_ı'"'. 

E~'~İ.'3/\EK 1 ın c;[ini..irn·:::z çalı:;;m:ıle.rının odak noktasıdır. Yaklaşık 

45 kı::ı 2 lil.;: l::ıir ale.na ;yayılmış olup cografi olarak doğu .kasrık ve ba

tı l:asrı~~ adlı iki ayrı bölümde incclcnmektedir. Kasrık fosfatı ko-

laylıJ: bakı;·.n:-ı_clo.ı:. ;:;;emikan 1, 2, 3, tJ., 5, Arısu ı, 2, Deşan ve Ballı

bab::. adı varilen dokuz ?üoğa ayrılmıştır, 

Dos u :ce::.srıli: Fosfat Yatai:i,ının J.uü:ı.nlığı 0-2, 5m a:msında değişr:ıek

te, urtalo_ına tenörü c;; 8 P 
2
o

5 
ve muhtemel rezervi 8 milyon ton' dur. 

Batı Easrık J.ı'osfa t Ya ta[!. ında ise limi t ten~r 7)15 P, O..; ve limi t 
c:. ./ 

kalınlık o. 70 m e::.lınarak yapılmalda olan hesaplamalarda 66.8 milyon 

ton rezerv saptanmıştır (Akar, 1968). 
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1.5.1.2. ~ingöl-Bitlis alt bölgesi 

Bitlis masifine baiJ,lı olarak oluşan apati tli manyeti t ya takları, 

azıdağı'ndan sonra en biiyUk fosfat potansiyeline sahiptirler. Bitlis 

masifinin do,~u böli..imünde yer alan Bitlis-ünaldı yataklarında cevher

leş:ne anfibolit i]istler içinde yan kayacın şistozitesine uygun olarak 

mac;:::ıatik cevb.er enjeksiyonla:::.."ı şeklindedir. Yatak Si.irUm, Meşe Sırtı 

ve naldı adlı Uç bölümde incelenmiştir. Sürüm ve Meşe Sırtı bölüm

leri işletmecilise daha u3rgundur. ortalama kalınlık SUrüm böLi.münde 

2, 5 m. T..Yeşo sıı"tı için ise 4. O m dir. Iki bölümde l 7-18 milyon ton 

(~;; :ı - 13 P 
2
o

5
, % 25 - 30 Fe) tenürlü bir rezerv vardır. Bitlis fos

fatl:::ı.rı için yapılan ön zenginleştirme çalız~malarında % ô7. 8 J:i'e te

nörlU konsan tre ~'::, 86 Fe verimiyle kazanılmıştır. Artık flotasyonu 

sonuc'..lllda ticaı"i değere sahip bil" fosfat konsantresinin elde edile-

bilı:ıesi m~:ı:ıL:::n ol::ıakta.dır. 

Bingöl-Genç ilçesinin 25-30 km ;üxıeyinde yer alc:.n Bi tlis-Avnik 

y~:.taklarında cev::ıcr, amfiboli t şistler ile albi t glffiaslar içinde yer 

almaktadır. Ya tak Gonaç j Ih:;;ıkel, Haylandere ve Hanel{ adlı dört bö

E:mde incelennektedir. Toplanı potansiyeli 45-50 milyon ton (% 40-50 

Fe, ~~; 1-J P 
2
o

5 
> dur. Avnik yatağının J? 2o

5 
tenörl.i. oldukça di.işüktür, 

c:.ncak bu s•:chacia manyetitc hac lı olmayan apa ti t zam<::.nlarını..rı. buhctıma

sı ve bu d::;.::ıa:::'lar UzerincJ.e yapılan ön zenginleştirı:ıe çalışmalarının 

henUz taı:ıcunlanmamış olması kesin bir değerlendir..ııeyi zorlaştırınakta-

dır. 

ust kratese yaşlı, denizel tortul kökenli fosfat oluşamları 

lic:tay-Yayladağ,ı, Gaziantep-Kilis, Adıyaman-Besni' ele ertaya ç:Lkmalcta

ctır. Burc..lard.a toplaı.u 8-10 milyon ton SS 9-15 tenörlü e;lokoneli fos

fat (Kilis, Yayladağ ı) ve 2-3 milyon ton ~0 8-10 J? 2o
5 

tenörlü kireç

t::.:.şı çi:uet.t tel u fosfat (Adıyaman) vardır. Bunlar arasında ni telilc ve 

nicelikçe en önemli olatı Kilis böli..imi.inde aralarında steril tabakalar 

bulı..man 3 a;yrı fos fa tlı seviye görülmüştür. 

Bu tür fosfatlar üzerinde M.T.A., O.D.T.U. Kimya Bölümü, A.U. 
Ziraat J?ak~iltesi ve Toprak Gübre Araştırma Ensti tUsü'nde zenginleş

tiıTie ve doğ:~udan toprağa verilme araştırmaları yapılmıştır. Çıkan 
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sonuçlara göre glokolili olan (Adıyaman fosfatları dışında) bu fos

fatlar alışılageLmiş zenginleştirme yöntemlerine uygun değildir. 

Yıkama ve eleme yolu ile %5-14 P 2o
5 

içeren konsantreler üretilebil

miştir. Toprağa verilme araştırmalarında yapılan tarla ve sera dene

melerinde ise öğütüLmüş doğal glokonili çeşitli tip topraklarda tarıtı

sal verimi incelenmiş nötr ve bazik topraklarda değil, ancak asitli 

topraklarda süper fosfat gübresine göre% 45 gibi limit veren verim 

oranı elde edilmiştir. 

I.5.2. Türkiye üretimi 

Ulkemizde tüketilen fosfatı...tı hemen hemen tamamı gUbre sanayi 

girdi olarale kullanılmakta ve tarımsal üretimi arttıracak gübre üre

timi için gerekli ham ve ara madde ihtiyacıda giderek artan miktarla 

dış aJımla sağlanmaktadır. B..ı. açıdan bakıldığında Türkiye üretici 

ülke konumundfu~ çok tüketici ülke durumundadır. 

IV. kalkınma planının fosfat için 1983 yılı Uretim hedefi 1.180 

bin ton ise de, planın gündeminde bulı...ınan tek fosfat projesi Batı 

K.a.srık fosfatlarıdır. Yatırımların hızlandırılme.sı kaydıyla 1986 yılı 

için 1000000 J..;on 1 lulı: bir üretim hedefi önerilmektedir,1(Çizelgc.l.5)(Ye

ner, 1981). 

Çizalge ı. 5. 1986 yılı için önerilen üretim :;üktarı 

1986 Yılı 
Fosfat Konsantresi 

Yatağın Adı "Üretimi (t) "Üretici Kuruluş· 

Kasrık Fosfatları 750.000 Etibank 
Taşıt Fosfatları (Pilot tşl.) 100.000 Etibank 
Kilis Fosfatları (Pilot 1şl.) 25.000 Etibank 
Bingöl Fosfatları 100.000 TDÇ1 
Bitlis Fosfatları · (Pilot tşl.) 25.000 Etibank 

Toplam 1.000.000 Etibank • TDÇİ. 
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I. 6. Fosfatın Değerlendirilmesi ve Kullanım Alanları 

i. 6. ı .. !:'osı·atın değerlenchrilmesi 

J.ı'osfat cevherlerinden üretilebilecek maddeler 4 c;rupta toplana

bilir (Akar, 1968). 

ı . .t;leme.~ ter fosfor 

2. Fosfor.i.k Asit 

3o FOS~ailı GJbreler 

i~. J?osfat Tuzları ve Diğer J!'vsforlu J3j_leşikler 

I.6.1.1. Elementer fosfor 

r:alsiyı..ı.11 fo::;fat bileşimindeki fosfatlı. cevherin Si02 ve C ilave

:::ıiyle ve yüksek sıca::lıklarda dekompo;:;e edilmesiyle elemen ter fosfor 

Eleme:1 ter fosfor askeri aıuaçla (yangın bombalarında), l1.aşarat 

ölcih.irücü zehir, alaşJJn yapJ,_minda, kibrit imalinde, fosforil';: asit ima...,. 

linde kullanılır. 

I. 6. lo 2. Fosf'atlı gübreler 

Fosfat kayacından imal edilen gübreleri suda çözünebilenler ve 

sitra çözeltisinde çözülebilenler cıarak başlıca iki grupta toplaya-

biliriz. 

ı. Scı.da çözdlebilenler 

a) E orın<.ı.l sl;per fosfat 

b) Triple fosfat 

2. Sitra çözeltisinde çözünebilenler 

a) r:alsiyuın meta fosfat 
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b) Potasyu~ meta fosfat 

P 
4 

+ 50
2 

+ 4 KCL + 2H 20---->t>4 P0
3 

+ HCL 

I. 6. ı. 3. Fosforilc asit 

IO(CaSO 
4

• 2H
2
0) 

I. 6. ı. 4. :SnC.üstride kullanılan fosfat tuzları 

a. inorganik fosfatlar 

b. Kalsiyı.:u::ı fosfatlar 

c. Amonyum fosfatlar 

d. Sodyun fosfatlar 

e. T'osfor klorid, sülfi t, pen ta oksi tleri 

f. ]'osforun organik bileşikleri 

I. 6. 2., Kullanım alanları 

Dünya bazında fosfat kayacı tüketimine bakıldıC,ı zaman toplarn 

tuıı:etimin )S 90'nın gübre yapı.rnında kullanıldıC,ı görUlmektedir. Ge

ri kalan % 10' lu.lc kısım ise kimya sanayiinde kullanılmal<:tadır. Gtib

re yapımında kullanılan dünya fosfat tUketimi yaklaşık 33000000 t/y 

gi..ibre dışı i.iretim 25000000 t/y ve buna ek olarak elemen ter forfor 

tüketimi 500000 t/y (\"I aLavers, 1985) dır ( Çizelge lıı 5) • 

Son on yıl veya daha fazla bir süre içerisinde merkezi planla

malı ekonomik poli tilcası izleyen üll:elerdeki üretim ar~ı~ıının olduk

ça fazla olduğu r;örülmektedir. Bununla birlikte batı dünyası için 

bu U rün başına ·l.iretim düşüşü de(1işimi gerçekte old1.lkça azdır (Çizel-

ge\ 1.6). 
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Çizelge ı .. 6. Bölgelere göre fosfatlı gUbre Uretimi 

1972-73 1983-84 Değişim 

DUnya toplamı 25.3 33.7 + 8.4 
Batı d Linyası 17.7 21.0 + 3.3 
T,Terkezi planlamalı ekonomiler 7.6 12.7 + s. 4 

Batı avrupa 6.5 5. 2 - 1.3 
Afrika 0.9 1.7 + o. 8 

Kuzey A;-Jerika 6.5 8.4 + 1.9 

Latin .ıı.merika 0.7 1.4 + 0.7 

Asya 1.6 3.2 + 1.6 

Okyanusya ı. 5 1.0 - 0.5 

Doğu Avrupa 2. 4 3.1 + 0.7 

u.s.s.R 3.8 s.s + 3.0 

Diğer D.P.E(özellikle ÇIN) ı. 4 2.8 + 1.4 

r.~I. P .E; merJ.cezi planlamalı ekonomi ler. 

Çi~elge 1.1. ÜrUn 1)aşına fosfat gi.ibresi üretimi. 

---
1979-80 1983-84 De[:tişim 

__ ..,,.,..--~--
DUnya toplaını Jj. o 33.7 + 0,7 

6.8 7.1 + 0,3 

TSP 5. 4. 5.3 - o, ı 
BS 0.8 o. 4 - 0,4 

Kompleks DAP 5.8 6.7 +· 0,9 

BS= Çelik L:c.latı.ı."l.da elde ethlen bir cins :fosfatlı gLibre. 
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Ingiltere sülfiJr birliği (B.S.C) tarafından belirlenen geleceJe 

yönelik gübre kimyası ve ham meteryal ihtiyacı üzerine yapılan çalış

malar Çizelge\.1·.-B.'d.e ve:ı.'iJ.miştir. 

6 Çi ze lge ( :ı.. 8. Di.inye gi..ib re ta le bi, lO ton 

1983-84 2000 - Ol 

Azot (N) 66.6 112 - 118 

Fosfat (P 2o
5

) 32.9 50 - 53 

Potas (K2o) 25.5 41 - 43 
Toplam 125.0 203 - 214 

Dünya fosfatlı gübre üretiminde 1983-2000 yılları arasında, 

1968 yılı baz alındığında daha evvelki 17 yıllık dönem içerisindeki 

ı l/3 1 lük artışı oranla 2/3 oranında bir artış olaca8ı sanılmaktarlır. 

üretimdeki Azota kıyasla bu azalış, azotlu gi5~Jre fiyatlarının daha 

istikrarlı olmasıyla açıklanmaktadır. 

Gelişmekte olan 'Lilkelerde fosfatın gübre sanayiindeki tüketimi 

% 95 - %': 99"' a kadar yüksel':ıektedir. 1984-2000 yılları arasında dün

ya fosfatlı gübre tLiketinıi ve arzının kendi ve e;elişmekte olan dUn

yanın ihtiyaçlarını sağlayan endüstrisi gelişmiş serbest piyasa e~{O

noınili batı ülkelerinde tek tek veya gruplar halinde tüketimin oda

ğı olan gelişmekte olan ülkelere kayacağı tahmin edilmektedir. 

2000 

Toplam,33700 000 t P2.Qs Toplanı 51 0~0 000 -54 000 000 t Pı 05 

S -:~KtL JL.-~' Dünya fosfatlı gübre üretimi 
·~ ..L 

MPU :Merkezi Planlamalı Ülkeler 

GÜ :Gelişmiş Ülkelt:r 

GOU : Ge!i~mek~ Olan Ülkeler 
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GLii)re sanayiinde kullanılan fosfatın c;; 60 1 ı tıüper Fosfat, % 20' 

si fosforik Asit, % 20' si Komplek Gl.ibre yapımında yapılmaktadır. 

Dünya istatistikleri inqelenc1iğinde 1970 yılların sonlarında başla

yan kapasite kullarıımındaki artışın 1980 yıllarına devaı11 ettiği, 1980-

81 yıllarında tüJı::etilen fosfat UrUnlerinde nispi bir azalış olduğu 

görUlmekıtedir. Bu durum en bariz olarale fosforik asit üretiminde gö

rünmektedir (Çizelge ,ı'.9) ((Lawers, 1985). 

Çizelge 1 •. 9. Fosfat tüketim miktarına ba/1lı olarak fosforik 
Asit üretimi. 

1980 1981 1982 1983 1984 
-·----

Dünya fosfo~ik asit 21.63 20.47 19.59 21.34 23.87 
üretimi, 10 tP 2o

5 
Dünya fosfat 31.09 31.68 30.84 30.82 33.34 
ti.U:etimi 106tp 

2
u

5 
Ylizdesi 69 64 63 69 72 

-----
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I.7. ~osfat Cevherlerinin z~nginleştiriL~esi 

l<'osfat cevheri, P 
2
o

5 
veya ca

3 
(PO 

4
) 

2 
(B·one phosphate of lime kı

saca; BP.L) içeriklerine göre kullanım alanle.rı bulur. P 
2
o5 içerik

lerine göre; 

a) 96 30 ve daha fazla P 2o5 
içerenler, fosfarik asit ve sijper 

fosfat imalinde, 

b) 9; 24 p :::05 içerenler, elementer fosfor üretiminde, 

c) c;:~ 20 p 2°5 içercnler, öğütülüp, doğrudan gübre olarak kullan ıl-

maktadır. 

Bu nedenle dUşük tenörlü fosfat cevherlerinin (% 5 - %10 P 2o5), 

~;:ullanılabilir hale gelmesi için zenginleştirilmeleri gerekmektedir. 

bu tür cevl1erlerin tane bo;:,rutuna göre sınıflandırma, gravimetrik me-

'~ odl::-,rla zenc;inlec;;tirme, elektrosta tik ayırma ile zenginleştime, kal

::ıinasyon, flotasyon ve kj_myasal yöntemlerle zenginleştirıneleri mümkün

dUr. 

Bu bölU::ıde di.inya üretiminin bUyLik bir lcısmının zenc;inleştirilme-

sim~e uygulanı:1akta olan flotasyon ;sröntemi i..i.zerinde durduk. 

lJ:.inya fosfat üretiminin 5; 80 1 i tortul kökenli fosfat ya takların

da c;:., 20' si ise rnac;r:ıatik orijinli yataklardan elele edilmektedir. Şu 

:.1alde zerıginleştirıı.ıe proseslerinin üretimin yapılacağı yatak tUrüne 

göre de[i şü:likler göstereceği açıktır. DLinyada hal~n devanı etmekte 

olan ıJroseslcri iki lnsımda ineele rsek; 

A- TEag-ı:ıatik kökenli fosfat cevherlerinin zengirıleştirilmesi, 

B- Tortul ku.~.renli fosfat cevherlerinin zenGinleştirilmesi. 

I. 7. ı. L'ia,gı:ıatik kökenli fos!'a'l:; cevherlerinin zenginleştirilmesi 

Karoonat içec:·ikleri çok az olan magmatik fosfatları.rı konsantras

yonu Jcııına, ö[;i~tme ve apati t flatasyonu kademelerinde oluşur. Bunla

rJ.n en önemlisi S.S.C.B 1 delci Kolayarımadasında bulu..'J.c..n fosfat yata-

[lıo.ır. 

YUkset karbonatlı mac;rnatik fosfatların konsantrasyonunda Brezil

ya'daki apatit yataklarında büyük başarı sağlanmıştır (Cömert, 1983). 

Bu yataklar karbonatlar içerisinde oluşmuşlardır ve düşük tenörlüdi.irler. 
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lki kader:ıeli şılamdan arındırına i şleminden sonra iri boyutlu parçalar 

bir veya iki kademeli flote.syona tabi tutulmaktadır. Cevherde bulu.

nan kalsit, c1olami t ve manyeti t PH lO ci ve.:r:ında kostildeşmiş amindon 

.ile bo.stırılınakta -v-e apati t yağ asidi ve sabunla yüzdLiri.ilı:ıel:tedir. 

Sonuç olara.!::: ~S 36 P u 1 lik apatit konsantresi% 79 verimle elde edil-
2 5 

mektedir. Araxa da ise baritin varlığı zenginleştime presesinde zor-

luk çıkarı:1aktad.ır. Beslemedeld bari t miktarı % 3' Lin altında ise apa-

:ti t flotasyon u doCTudan ycıpılmalcta daha fazla alnıası halinde ise setil 

veya stearil si.ilfaJt kullanılaral: önce bari t yüzdüriilınekte %36 P 2o
5 

li 

nihai konsarıtre ~; 60 verinlle ilerlemektedir. 

I.~ac;m.atik fosfatların zenginleştirilmesinde bir diğer örnek ise 

Fin apatitleridir. Cevher bileşimi% lO apatit, % 22 Kalsit ve Dola

rıli t, 5) 65 Pilocopi t ve 7; 3 Anıfigol ve d:i..ğer Silikatlar şeklindedir. 

Apa ti tin yUzdUr'il:::ıesi için H H:ameli s arkazin kullanılır, PH 8 ve 

PH ll arasındaki bazik ortamda flotasyon yapıL'llakta ve cevher c;(; 38. 5 

oranında 74 mikronun altına ösütülcl~J.kten sonra beş defa temizlanerek 

iri apa ti t konsan tre si elde edilmektedir. ~D 33. 7' lik konsarı tra c;s 84 

verimle elde edilrni ştir (Cömert, 1983). 

I. 7. 2. Tcrtul :f~osfa t cev.herlerinin zenc;:i..nleştirilmesi 

I. 7. 2. ı. S ilikat r;o..nglı cevherlerin zen_[Q.nlestirilınesi 

A.B.D'nin ,2;üneyincleki fosfatlı havzalar örnek tiplerden biridir. 

ülke üretiminin% JO gibi büyUk bir ço/:lunluğu bu. yataklardan karşı

lanme.~dc-ı.dır. Bu. Tttaklar için geçerli yönter.ı flotasyondl.ı..r. Gelece

se c1ön~.;ıc yaklaşıı::ılar ve devam etı;ıekte olan araştırmali:'!..r aşağıdaki 

gibi :nralanabilir. 

-Kullanılan yağ asieli miletarının azaltılması veya yağ asitinin 

belirli bileşimi ve sabit toplayıcı özellikleri olan sentez :ı.~ealc-liif

leri ile yer deQiştirmesi. S on yıllarda, Cyanamid firması tarafın

dan alınmış ve uygulamaya aktarı;j:mış başlıca patentler aşağıda özet-

lenı:ıiştir. 

J?olikarboksilik asit esteri 

Si.ilfosüksinik asit türevleri (/\.lkylamidoalkyl-monoester) ve yağ 

asiti bazlı sülfat türevleri 



-Yağ asiti bazlı, Anionik perflüoroalkil bileşikleri 

- Klasik çift flotasyonda, LirUnleri nötralize etmek için kireç 

kullanılarak H
2

SO 
4 

le yapılan yağ giderme işlemi~ıden sonraki 

yıkama fazının elir.ıine edilmesi. 

- Cevheri temizlemek için tek bir katyonik flotasyon yapıLınası. 
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Bc.ınun için 500 mikrona kadar f:caksiyonlarda, mazot-aınin emülsi

onı.m kullanımı 

- Fosfatı bazilc ortaında yUzdUriJrken, anionik davranış e;österen ve 

daha sonra, J?II' ın di.işüri.ilmesiyle, basit dezorpsiyon safhasını 

yi.izdLiren amfoter karakterli aynı reaktifin çift flotasyonlu kul-

lanılınası ve dezorbe realctifin tekrar }::ullanılması (Cömert, 1983). 

I. 7. 2. 2. KarbC2:_i'l_?-t<.e_~eno;in ganp; iç_eren cevlıerlerin zenginleı;;tir:Llmesi 

Rezervlerin büyiJk bir ço[J;un1Uı?,U..'1un dolami tik ka:-bonatlar içerme

si araştırnal.Etrın özellikle Apatit ve Kalsi tin etkin olarak ayrımı 

Uzerine yo[::.ınlaş;:ıasınııı. neCi.en olmaktadır. Bu konuda yapılan araştır

nular flotasyon e(:ili~ulidir ve kısaca aşağıdaki şekilde özetleneuihr. 

- ICarbm1atlı ;;ankın çöktUrLibıesi, fosfatın direkt flotasyonu 

- ~osforik a~it, flosilisik asit, AlUmin - tartrat kompleks sül

fatıyla fo;,;fatlı elematüarın çöktUrülerek karbonatlı gankın 

ters flotasyonu. 

a) nEnsg Fancy-Ocp" Yöntemi: 

Fosfat cev.~e:ı.'i ve lcalsi tin selektif flotasyonu, çok Hassas PH 

l::o~1trolü c;en:.l:tirir. Bu ned~;nle ay..Lı'.'.:u. J?ti 1 :lan bağJ.nsız kılmak için, 

uygun bir toplama.::modülasyonu c;eliştiı'ilmiştir. Burada &'llaç, fosfat

lı elenanların sahip olduğu, hidroliz i..irünlerini ve çeşitli katrenları 

fikse etme 5zelli(inden ve tartirilc asidin güçlü dtizenleyici rolUnden 

istifade ed :rek, fosfatl.J_ tılemanlar ii zerinde l1idrofil bir film oluştu

rularak kullanılan reaktit"in fosfat Uzerincleki etkisini kaldırmaktır. 

Sonuç olarak fosfatlı elenanlar% 95 randımanla kazc.nıle,bilmektedir. 

İ şleu akış geması şekil . ı. 3' da verilmiştir. 



Birincil taneler 

~M. ümkün 

~taneleri 

Atrisyon 

Slamdan arındırma 

30 1-30 
~Ince artıklar 

Al (so )--Şartlandırma CL5 Dakika) I 
2 4 3 . ı 

Tartrat Şartlandırm,a (1. 5 Dakika) II 

NaOH ı 
Kollektör --Şartlandırma (ı. 5 Dakika) III 

pH 7.5-8 

NaOH ı s_teril Köpük 
-------Karbonatların flotasyonu------------------

Kollektör ı 

J:i'lote olmamış., konsantre 

()!'osfa t) 

Şekil 1.3. ~~·ırbonatlı c::cngın i'lotasyonu 

b) ırus Bureau of niines 11 Yöntemi 
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A.B.D. 'nin b;:~.tısındaki fosfat yatakları uzun bir zamatıdan beri 

işletilııektedir. AncaJc üretimin a:dtırılabilmesi için kompleks ya

pıdaki d:.jşük tenuı~Ui yataklarında ekonomik bir randımanla üretilme

si c;erc:;lclidir. Bu a;naçla cevl1er karakterlerine göre uygulanabilecek 

zenginleştirn1e yöntemleri Çi zel ce :ı.-ıo 'da ve~dlıniştir (Ru.le, Ki::.~by, 

Dahlin, 1982). 

USBU (United States Burea.u of mine) tarafından ye .. pılan çalışma

larda,ana rüneral içerikleri kalsit ve karbonat apatit olruı altere 

olmamış fosfat forrı1asyonlarında fosfat minerallerinin karbonat mine-

rallerinden ayrılması için selektif flotas;;ron presesinin uyculanabi

leceği gösterilmi ştir. Idaho K onda cevheı~ zenc;inleştirıne tesisinde 

bu yöntem somutlaştırılma e.şamasındadır. Ara~ıtırı:ıa için lcullanılan 

cevher sert ve yuı:ıuşak kayc:ı..cın karışımından oluşmuştur. Ytunuşalc ka

yaç lnsmen serbestleşmiş kollofon fosfat ve kil minerallerinden, sert 

kayaç ise karbonat-kil mineral gankı içedsinde birbiı~Jne sıkı sıkıya 

bağlanmış kapalı fosfat topraklarından meydana gelmiştir. Nı.:uııune bi

leşimi% 24 P
2
o

5
, % 40.8 CaD,% 12.8 Siü2 , %2.4 MgO, %1.32 Al2o

3
, 

1{,J. 2 F, ~S 7. 7 C0
2 

dir. Şe ldl 3 ve Şekil 4 1 ele uygulanan akL'11 şemaları 

ve ri lmi ştir. 



Çizelge 1.10, Cev~er tipine göre zenginleştirme metodları. 

Cevher T:ipi 

1. Altere almamı:;: karbo
natlar ~ 13 p o_ 

- 1 2 J 

2.Altere Karbonatlar 
'bl7 p o 7 2 5 

3.Altere ve silisli 
~as P

2
o _ 

) 

4. Kısmen altere ve kal
kerli 5~19 P

2
o

5 

).Altere olmamı~ kalker
li, karoonatlı ~14 P

2
o

5 

6.Altere-Eantlı kireçtaç
ları 1~22 P

2
o 

. . 5 

7. Kısm.::n al tere·· olm-u.ş. 
kalkerli, silisli desimi
ne pirit ?{ı20 P

2
0

5 

8. Kısmen .:9-1 tere olmuş şist 
%24 P2o5 

De~erlendirme Metod. 

Kalsinasyon (.700-800°C) 
Fosfat flotasyonu 

Atrisyon-sınıflandırma

Kalsinasyon( 700-300°C) 

Atrisyon-boyutlandırrna 

.Ka.rbonat ve silikat 
flotasyonu 

Karbonat ve silikat 
flotasyonu 

Atrisyon-sınıflandırma 

karbonat ve silikat flt. 

Pirit, karbonat ve silikat 
F'lotasyonu 

Karbonat ve silikat 
F'lotasyonu 

23 

Konsantre P O 
'l'emör Randf~n 

28 79 

29 

33 

30 57 

22 51 

30 72 

29 69 

30 71 



Devre I 

Jı'l oa t art ık 

ll 

-1/2 fosfat kayacı 

Karıotırması 

Primer 
Şlam 

Devre II 

H
2

S iF' 
6
.---------. 

~------Yağ asid emüsyonu 

Konsantre I Float artık Konsantre II 

Gekil ı. 4. Earbonatlı gangın yLizd"Lirüldi..i[U akım şe!llası. 

ı 
-35 ;-150 mo:; 

l{onsantre 

Primar 
"lam 

Koı1santre 

ll 

kayacı 

+35me~ 

değirmen 

-150 me~ 

Ya[; 

çöke n 

yüzen artık 
Şekil ı. 5. Karbonat flotasyonunun akı.rn şeması. 

24 



::i onuç oL:.ro.k ~; 30 P 
2
o

5 
tenörlü fosfat konsan tre si % 72 verimle 

elde edilr.lişti:-. 

c) Kara To.u Yöntemi 
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Cevher fosfat, dolamit, .kalsit, kalsedon ve kuvarstan oluşmuştur. 

li'osfatlı eloma .. nla:·ın çökt~irU:i.:ııesi PH 5 civarında ortofosforik asi tle 

sa~~l:ındıl:tu.tı sonra sentetik bir yağ asidi ile karbonat flotasyonu ya

pılnaktadı::.·. Ke .. ::.~bonatlc,rın yUzclUrülnesincl.en sonra NaOH ile 7. 6-8 PH 

di.izeyine çı:-:a:c-ılan ortameta Kerozen içeren bir yağ asidi ve sodyum si

likat kolloktörleri vasıtasıyla fosfatın direk flotasyonu ile işlem 

sonuçl2.nm'llctadJ .. r. ~~28 P 
2
o

5 
içeren fosfat lconsantresi 5) 75 verimle 

elde edilrJelctedir. 

Karborrat canc;lı fosfat cevherleri için bir diğer uygulamada ka

rıştı:>J .. l:::ıış açıl: zincirli doymuş yağ asidi izome:deri ile fosfatın 

direkt flotasyon udur. A.B.lJ.; deki C en trial :B'lorida da tenörleri ~06-

9 J? 
2
o

5 
arç-esında do[!,işen üç di.'.şük tenörl'Li fosfat cev~ıeri üzerincte ya

pılan çalı::;;::w.Lu~da PH 8. 8 ile 10. 5 arasında kollektör olarak doymuş 

ya[, asi tli ve fuel-oil kullanılarak C:S 90 ve:cimle %26-30 P 
2
o

5 
tenörlü 

konsantre elC.e edilrüştir (Hsieh ve Lehrc 1930). 

l. 7. 2. 3. Kan . .sık gan içeren fosfat cevherlerinin zenginleştirilmesi 

Bu böLimde ke:-ı.r'::ıonat ve silis mLişterek 8ang içeren tortul fosfat 

cevi1erleri iizeri:ı.d.e yapılan zenginleştime çalışmalarından örnekler 

verilnıiştir. Bu l:onuda en belirc.;in örnek, Idaho (A.B.D) .Kono.a zengin

leştime tesü:;idir. l"lotasyon presesi fosfat minerallerinin fluosi

lisilc asit ile o::o.stırılmalarının ve ımrbonat ı:linerallerinin anyonik 

tlatas~ronu tc.l~iben pülp koşullarında hiç bir desişiklik yapılr.laksızın, 

katyonik silikat flotasyoınınu içermektedir. % 30 P 2o
5

' in U zerinde 

ten:s:clü tl ot asyon le on sarı. tre hı ri 5; 70 - % 80 P 
2
o

5 
veri!:üyle elde edil

:niştir (Rule, ~Laroon, Daellenbach, l982)a 

ı<..arışı~.C eanglı fos::a t c;evhe:rleri için bir diğer örnekte Utah 

nortlıeastern (A.BoD) bÔlc;esidiro ::?osfat kayc.ç numunesi çatlak do}:u

ları arasıncla piı'i t gE.ı.nkı ·ve buı12, ek olarak imrbonat ve silis mine

ralleri j_ç erir (5: 19.9 J? 
2
o 

5
, %33. 7 cao, %25. 7 Si O 2, ~bl. 49 T.IgO, %2. 04 

Tı'e 0 w~l L\8 CJ
1 

) - 2 3, ,, • .- l. • 
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Flotasyon devresinde beslenen ürün öncelikle piı~t flotasyonu için kı

santat tipi bir kollektörle kıvanılanır. Kıvamlama işleminden sonra 

yapılan pirit flotasyonu ile piritli elemanlar ayrıldıktan sonra yüz

meyen fraksiyona karbonat-silikat flotasyon presesi uygulanır. So

nuc olarak 10 29 P
2
o ... tenörlü konsantre 5S 69 verimle elde edilmiştir 

~ J 

(Rule, Kirby, Dahlin, 1978). 

I. s . .!!;os fat Konsan tresinde Aı~c:.nan özellikler 

Süper fosfat ve fosforilc asit üretimi için konsantre tenörünün 

%30 P2o
5

, elementel fosfat tiretimi için %24 P2o5 ve ö~ütülüp gübre 

olarak kullanılabilmesi için %20 P 
2
o

5 
olması gere~.clidir. 

R
2
o

3 
terimi demirolesit ve alüminyum oksiıli içeriği toplamı ifade 

etmektedir. Bu iki bil~şik fosforil( asit üretiminde fil trasyonu zor

laştırır. Ayrıca fosforilc asitte tortumeydana getireceklerinden asi

tin nakliyesinde zorluklara neden olurlar. Bunun değeri ~b 5 'i geçme-

melid.ir,. 

MgO değeri 

Fosfat konsan tresinin r,1eO içeriği %0,6 yı geçmefuelidir. Bu de

ğeri % ı civarında olması dirunonyum fosfat üretiminde, enerji sarfi

yatını arttırır. 

Bu oran konsantrenin karbonat içeriğine e;öre değişir. Bu ora

nın yüksekliği fosforik asit Uratiminde H2so
4 
sarfiyatını etkilediği 

gibi, Ur&tim esnasında karbondioksit kabarcıklarının oluşu."TT.una neden 

ol2.cağından antifoan reaktifi kullanılmasını ger8~~tirecektir. Bu 

oranın 1.4-1.6 civarında olması istenir. 

CL değeri 

Klor fosforilc asit imalatind:a, HCL meydana gehreceğinden bu ora

nL~ %0.04'dün altında olması istenir. 



27 

Lıenginlcştir:ne elenomeleri yaptı8ımız fosfat ntımunesi ETİBANK ta

rafından Fc=:.Jxlin 1Iazıda[lı bcilgesi Kasrık fosfat yata;-;ından (Karataş) 

temsili olarak ayrılıp paketlanerek Anadolu Universitesi hl~hendislik

i.Iimarlık )cckiiltesi ı.:aden r.Eihendisliği BöhiınLPne eönderilmiştir. Hu

nunenin öncelikle ı)etrografik incelemesi yapılıp tanınan cevher ve 

cang mineral1er:i.nin boytıt analizleri ve doku ili:;;:kileri saptanmıştır. 

Kırma ve ö2:1tme çalı:;;:maları ile serbestleşme saslanıp kalsinasyon ve 

flotasyon deneneleri yapılmıştır. 

II. ı. l'hmunenin Petrografik EtLidü 

Wal-:roskopili:: olarak çok açık kahverengi ve grimsi renkli görLinLi-

münd.e olchtkça sert bir yapıcladır. 

T.:ikroskcpi.:·: incelemelerin ;';raınlması için cevher numtmesinin çe-

şi tli böhLüe:.·inrl.en :i.nce kesitler hazırlanmış ve olimpus marka polo-

rizan mi.kroskopta incelenmiştir. 

Yapılan ince lor:ıolerde nı..u11unenin aşağıda 1)elirtilen minerallerden 

oluştuğu sapt.:::ın;m_ştır. 

ICollofarıi t 

Dnlıli t 

Kalsit 

::.Celc'i.ispat (ço[iunlulcla plajioklas) 

Apatit 

~Collofani t: 

'l'c:.bii ışı:cta kahverengi, polorize ışıkta ise taı::ı sönme veya çok 

l:oyı.ı. l-:ahverengi r:;ö:cUlmeldedir. T::ı..Yle bijyUkli.ii}l-l o. 06-l. 6 ımn arasında 

U.e[:i_şen yuv;:.:::::-lak elipik bir oluşu~·,ı göstermektedir. İri taneler çok 

~ 7 ,:ı ı,-, c~·;ı o•- ·O J ? ) ı.:.ı~ ••• '-'~ .!. ... ll - ' - • 

Dahli t: 

Oro;anil: b'.in~re (özellikle diş yapısı) 3;österen :formlar !."ıalinde 

,-,;j:::.'Ulr:ıeldoc"<.ir. ~!l.'.iüi ışıkta rengi çok açık >~lwere:ngidir. Tane 
•-" 
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büy:.iklüC,ü o. 08-0.6 r.ı.ı-:ı arasında değişmelcteo.ir (li'oto .3, 4-). 

Kollofanit ve dahli t tanelc:ri lJirbirlerine mikro ve kripto kris

talin :nıvars, kd pt o kristalin kalker çj_mento maddesi ile bağlanmış

tır. Bazı ~allerde ba~layıcı bizzat fosforittir. 

I\ı1va:rs: 

İri fnolcdstaller veya mikrokristaller halinde bulunmaktadır. 

Gei-ı-llil:le açılc c;ri renkteclir. (I:'oto 1,2). 

Kalsit: 

Cevner arası gan{;; dolgu mad.clesi şeldindeclir. Genellikle o. Olnını 
den kUçUk kristaller şeklinde izlenir. Bazen fenakristaller halinde 

de g~rUlebilmektedir (Foto 5,6). 

Feldi~ 

H.e~ü:::ıiz yarı saydam g~r'cilen feldisıJatlar çol:uzlu yapısıyla ko

laylıkla ayırt ed.ilir~(Foto 1,2). 

A:ıe.tit: 

Kırılr:ıa j_nclislerinj_n yUksek olnw.sı nedeniyle diğer fosfat mineral

le:-ı.'ind.en ayrılmaktadır. Koyu kahverengi olup tam sönme gösterirler 

(:s'oto 5,6). 
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100 mikron 

:i? oto ı. Tek nikolde, kollofa.nit,da.hlit, feldispat, feno kristal in 

kuvars minerallerinin görünümü. 

. 100 mikron 

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

kuvars minerallerinin görünümü. 
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100 m'ıkron 

Foto 3. Tek nikolde, mikrokristalin Kuvars Çimentosu içinde bir 

balık dişinin görünümü. 

100 mikron 

Foto 4. Çift nikolde mikrokristalin Kuvars Çimentosu içinde bir 

balık dişinin görünümü. 



100 mikren 

Foto 5. Tek nikolde, Kalsit Çimento maddesi içinde kollofanit ve 

apatit mineralleri 

100 mikren 

Foto 6 • Çift nikolde Kalsit Çimento maddesi içinde kollofanit ve 

apatit mineralleri. 

31 
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III. Hilli!UN:SNİH CEVH:SR IIAZ:CF..Llı.l1A ETÜDLERİ 

ETİBlıl'JK tarafından Anadolu Üniversitesi I.!Uhendislik-I.1imarlık 

Fakülte si r..Iaden r.1Lihe.tıdislili,i Bölüm'Li 1 ne gönderilen ör::ıeklerden kimya

sal analiz için temsili nuraı.meler ayrılarak geri lc:.üanı boğaz açık

lığı 2cm 1 ye a~rarlı çene li kırıcıdan geçirilıniş·~ir. 

III.l. Numunenin Kimyasal Analizi 

Temsili olarak alJ.na.n 200 gr.lık numune havanda 100 ıneş (O.l50mm) 

altına indirilmiş ve bu nUı-nııne 3' e ayrılaralı:: bölülüıni.iz kimya laboratu

varında analizi yapılmıştır. 

Yapılan analiz sonucunda elde edilen değerler asıo.(~ıda verilmiştir. 

Çizelge 3. ı. Tü.venan nıumu.1enin ·kimyasal analizi 

I~iadde .JL_ . 
P205 9~;65 

CaO 36;,58 

Si0
2 

22.20 

Al
2
ö

3 
1.03 

Fe
2
o3 

o.-44 
MgQ ı.ıo 

III. 2. Tane Serbestleşmesi EtUdü 

Serbestleşme boyutu, "'l'ane Sayı.-rıu Yöntemi" ile bulunmuştur. 

Kırıl.;·nış cevher nu.ınunesinjn elek analizi ;)rapıldıktan sonra, elek se

risindeki her eleğin üutün.c<.e kalan ürünler en bUy: .. ik alek boyutunun 

küçüi:i;e duğru sıralanarak serpme ile ince kesitleri hazırlanmıştır. 

Her elek fre.ksiyonun:..ı. ,,it ince kesitleı" polorize :ük:::_·oskopta incelen

miştir. Serbest ve bağlı fosfat taneleri s2.yıhırak scrbestleşme dere

cesi saptanmıştır. (Çizelce 3~ ~). 

Çizelc;e ll incelendiğinde en uygun serbestl0;;ıme boyutu...-ıun -0.150 

+0. 106 ı:ı:mı olduğu göri.ilmektedü·. Bu boyutta serbectleşr:ıe derecesi 7G75-

80 sınırları arasında gerçekleşmektedir. 
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Çizelge 3. 2. TUvenan cevl1erin serbcstloşme d0rccesi 

.. --······- ·-·-··--·---·· --···---··-·----·--·······------·-·----.. ·-···------
ciayılruı. tane Serbest Bağlı tane Serbestleşme 

BOYUTLAH mikt<n~ı taneler (21i-3Ei) U. e ı·e c esi 
----·-----·· ------

-0. 300+0. 21:::: 703 326 210 56.4 

----
-0. 212+0. 150 720 365 ıso 67 

------- ---·~---

-0. 149-:-0.106 730 495 100 ('"( _________________ ,. _______________ _ 

III. 3. Kırı:ıa-·!neme D~me:yleri 

Cevher, laboratuvar tipi çeneli kırıcıda boğaz açıklığı 2cm ye 

c:.y: .. rlc:ı.narak -2cm altına laı~ıımıştır. Çeneli lurıcı UrLinU bo[laz açık··· 

lızı 5ı:ırn ye ayarlı laboratuvar tipi konili lnrıcıya baslanerek -5nu-n 

altına in:lirilmir:;;tir. -5 mm altı cevherin ele k analizleri ve her 

el'clc reak::::iyommdalci J? 2o
5

, CaO, Si02 değerleri Çi zelge 3. 3 'de ve Şekil 

~o 1' de verilıı.i ştir • 

.LII. 4. Zenı:;inle;;ı-Girnıe Çalışmaları 

Çalışm:ıL.:.rda iki ayrı yön ten denenmiştir. 

Birinci yö~1teıncle; konili kırıcı UrünU ccvher, 2;rıın lik elekten 

kuru ola.J.',·:.Jc elen~1iş elek Ustü +2r.u::ı fral:siyonu UrUn lmlsinasyon, kal

sinasyon sonrc.sı sili:~at flakasyonu devresine, elek altı ise öilLitrne 

sonrası karbonat-:Jj_likat flotasyonu devresine beslenmiştir (Şekil 3.-. 2). 

İleinci yöntemde ise; -5mm tane boyutundald konili kırıcı UrünU 

ö3Utme sonr<:::.sı ka:r'bonat-silikat devresine verilmiştir (Şekil 3.3). 

---· -----------------------------------------------------~ 
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Çizelge 3.3. Konili kırıcı çıkışı ürUnü1ı elel;: analizi 

Ele k !Ağırlık TE NuR ~ DASILH1 h ı Eb adı ~ N ll 

iııım) p o Si O CaD 
1 

p o Si O CaD ı 
\gr) 2 5 2 2 r 2 ı 

1 .! 
1 ı 

53.191 ı 
ı- 1 

+2 6240 8.4 26.7 34.62ı 46.3 63.9 47.6 ı 

i ı -2 tl 1846 l~ı. 74 ı e3.4i ı 37 16.55ı 16.6 15.06 
' ı ı 1 ı 

1- i 2. ~ıl ~4 ~sl 1 
·1 i'4' 

ı i 
tO. 7ıl 330 35 'j ·i'71 ~ '·'ı L. •L. 1 

1 
w • .) ı .... t· 1 1 ı... ... tı 

ı ! ı 1 i ı ı i i ı -. ı ı "' ,-~1 
1 ı 

i -,_ı J; .lı. 1 i'71 
ı 

o ·)41 ' -ı:i 
ı 

i{!.2~ l"':ı~:·: '7 J8.b9; ,ı;~ 

1 1 
7 'J'.J 

1 
.' '"'l ~.ı. 1 ,: ... ı ; ·.•. ,;~ı .' ·-· ı b.tlJ; i.,, -1 1 

i 1 i i ı 
-----r-----ı-~----; 

-0.25 1 ı ı ı i ı ı ı ı 

ı ı ı ı ; ı ı : 'j·~· .Lt' 1 r. 1 !ı67.6 3.Ti 
f"J ,...,cı !'< ı:~l !.d~ o~ t ı:: 3·~1 'J f,:-<j 

ı 
'ô.'ıı:lı.J 

1 ı 
l ~-· \.•...ı ı ""''-l ..... ı ...ı ı ,ı, '1 Lo'ljj Jil\..l..i 

' 1 

ı 
ı ı ı i 

-0.15 
876.821 

t ı· ı 

9. 7ıl 
ı 

t(i.104 7.47 13.43 43.171 10.4 . 3,27 o~ u._ 

-o, ıo41 
1 1

) 9':! 1 1 .29! +0.053 110.62ı 0.94 13.25 12 0.51ı O oj l.f! 1 ı.. •ll 

r-:-O'i'l 
ı 1 

ı 

s.~ 960 8.19 9.051 9' i 38.8 7.68 3.36 ....... :ı 

Ç.izelge 3. 4. Konili kırıcı ürününün. elek analizi sonucu 
- -. - ------- ---·---.- -·- -· -- -·· ---·-··---·- -- ------- ---------· . ---·-

IFlek ı 1 ~ W " ) ELEK üSTü l ELEK ALTI 
Eb adı ~ N 1 p o ll p o ' 
L.ı ı 2 c ı 2 " !" v- " ,, f''" NI r p n 1 •• y- NI 1 .ı .ı .4 ·.um.N 'lı ,tJRI •• ,. ~ _c '• ,.. ,, .. \Ji!i •• 

1

,. 
1 ı ı * P O 1.4 P Lı 2 ..ı lA Ku:ıı.N t P O .4 P O ! 

ı ~ı:; ~"R.d 2'1 2ı:; i i L • i L J i .arı lll\, • • 

ı +2 53.191 &.\ 14\b.B ı 53.!91 \\6.81 B.\ ı 46.31 100 9~ 9.65 
ı ı 

~ 
ı 1 1 1 ! 

1 ı: "'ı 1 '· 'ı:: ı 1ı::~ "'·! ~ıc ı:nl 6" ,. ı 8.8 16.551 46.81 518.2 1 1.(!7 .,.ı,J'i, \.l,L•j .ı~./IJ uw. ·" !Jö.Jbj 

.! ! 
71.741 635.921 

ı ! ı ı ı 
ı-ı +0.711 2.81 10.451 29.36J 8.861 :ı 1"41 31.071 358.44ı 11.53 ... 

-0.71 1 ı 
1 ı. 751 90.121 

! 
9.141 

ı 
+0.25 i 7.671 79.41 726.04ı '1.34J 28.26 329.08 11.64 . i i 

ı -0.25 ı ı ı a~· 4' ı Tn 1' 9.331 
ı 1 

+0.15 3.991 13.05 52.07! r ~~~ 20.59 238.96 1!.6 ; ,:;. ql il:l. ı ,.J • .j'j 

-0.15 
90.871 

ı 
186.891 +i).1(i4 7.47 13.43 100.33 878.44 9.67 1(1,4 ı 16.6 11.25 

ı -0.1041 ı ı ı i ı i ı ı ı 
13.251 890.891 11,7 1 9 .13J B' "'1 9.48 

ı +0.0~·31 0.941 12.45ı 91.81 1.29! u • ..ıu 
ı 

ı 
1 ı ı ı \ ı 1 
ı ı 

-(i,ı)531 8.19 9.osj 74. ı ı 10{) 96~ı 9.657 ,.. •(jl 8.19ı 74.11 9.05 /, tıdı 

1 ı 10(1 
ı ı q b" ı rw j .• ,j i . J 
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Şekil 3. ı. Konili !nrıcı UrUnUn kümi.ilatif elek altı eğrisi 
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Yağ Asidi 

+ 2 mm 

Fosforik Asit 

Sil ikat 

Fosfat 

G)ekil 3.2. l.Tye;ulama I. 

Yağ Asidi 

Katyonik 
Reaktif 

Fosfat 

:]eldl 3. 3. Uygulama II 

Silikat 

FOS'fat 

Asit 

Karbonat 

Silikat 
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III.4.1. Kalsinasyon deneyleri 

Şemikan türü cevlıerde fosfatik Oolitlerin matriksten kolayca da

ğıırnası nedeniyle boyut küçi..il tme işler.ıle;:·inclen sonra Kalsit ve Sili

sin iri boyutlarda toplandığı, fosfatın ise ince boyuta eeçtiği göz

lenmektedir. Çizelge 12 1 de göri.ildüğü gibi +2.ınnı boyutu."lda P 2o~ tenerü

nün %8. 40' a kadar di.işinekte, buna karşıtı CaO %34.62 ve Sio
2 

~;26. 67 ye 

yükselmektedir. 

Fosfat tenöri.inün di..işU.k buna karşın CaO ve Sio
2 

tenörlerinin yük

sek olduğu +2mm boyutlu cevh.erden, kalsi tin ayrıL-:ı.ası için kalsinas

yon yöntemi denenmiştir. Kalsinasyon işler.:ıi için 100 gr lık temsili 

numuneler laboratuvar tipi fırında 950°C sıcaklıkta 2 saat süre ile 

kalsine edilmiştir. Kalsinasyon işlemi sonunda kireçtaşı CO, ve CaO 
~ 

ya ayrışmalcta co
2 

baca gazları ile birlikte uçarale ortamdan uzaklaş-

ınaktadır. 

J:!iosfat mineralleri Caco
3 

Fosfat mineralleri CaO+COr•••(l) 
i. 

Kalsine edilen Urün 300 meşlik elekten sulu olarak elenerek elek 

i.istü bir sonraki işlem için kurutucuya verilmiştir. Eleme esnasında 

su ile temas eden kalsiyumaksi t, lıidroksil konunnuıa dönüşmekte ve elek 

altına geç:nektedir. Yapılan kimyasal analiz sonucu bu UrUnUn J? 2o
5 

içeriğinin çok dUşLik olduğu görüldüğünden artık olarak ayrılmıştır 

( Çizelge 3. 4). 

Fosfat mineralleri Ca0+H2o--ea(OH) 2+F<.J:sfat min •..•.••••• " ( 2) 



Çj_;~ele;e 3. 5. Xnlsinasyon sorıucu ?
2
o5, ~)Siö2 , ~J CaO de[le:rleri ve dağılımı. 

AGIRLIK Tenör 7-!J Dağılım% 

BOYUTLAH N c;~ N 

nun (Gr) p2 °5 Sio2 CaO p2 °5 Si02 

+ 0.053 25 50.00 13.77 4S. 76 19.2ı sı. 97 9ı. 4ı 

- 0.053 25 50.00 3.03 4.58 50.03 ıs. 03 5. 59 

Besleme 50 1oo.oo S.40 26.67 34.62 1oo.oo 1oo.oo 

--- -----

Ca O 

27.74 

72.26 

ıoo.oo 

1 

- --- ~-- ·------

\_,.} 

OJ 



III.4.2. OtUt~e deneyleri 

~(alk er çirnc:n to maddesinin çok cevrek oLı:ı.o.sı, öği.itmede b ol şlar:ı. 

teşelclciilüne yol o.çrnası ve kollo:fani t ve dahlit tanelerinin oldukça 

sert rıikro~cr.istalin kuvarsa oranla daha kolay ufalanarak ince bo;srut

lara e;eç:'.ıosi necleni;;·ıe gerek fosfat tanelerin istenilmeyen ufala..tıma

s::.;1ı önlemek cer.::lcse flotasyon çalışı:ıalarıtıda ci.içli.ilclere sebep olan 

s;lar:ı teşold~t;ı::_inU önlemek için kademeli ö/li.itme yaınlmıştır. 

Deneyle ı· 20. ;)cm çaplı laboratuvar tipi c: elik bilyalı değirr:ıende 

lcuru olarak yapıbnş, değirnen hızı 56 d/cl., bilya JfJkU 4, 5kg olarak 

Ö{l'itne clenc;:ri :3cnuçlJ.rı Çizelse 3.0, 3.'(, 3.8· ve Şekil 3. 4, 3. 5, 

3. 6 'Cl.a verilmiştir. 

To..blola:c incelendisinde -ı-O,l50r:ıın UrLhele P 
2
o

5 
ylizdesinin çok dü

şük olduğu, o. 150nm 2.ltına inildil:çe P 
2
o

5 
y\Jzd.esinde a..•ü 1Jir artış 

olduğu gözl,::nnıi.ştir. O. 045 min altıada ise hem miktar hem de P 
2
o

5 
içeriği ola:cak yü:csek bir deC,er göze çarpma .. ·.aktadır. 

o. 150 m .. '"i.ı altına öniltme 

I~alsinasyon sonrası; + 300 meşh i.5rünü 

Sonuçlar 

(O, 5-ı-0, 5+1+1+ 2-ı-2+ 2+ 3-ı- 5) 17 dakilca 

~izelge 3.6 Şekil J.4 Çizelge 3.9. 
Konili Jcırıcı sonrası -2mı;1 ürLinü 

ö~iit::1e sonrası; (0,5-ı-0,5-ı-1-ı-1-:-2-ı-2-ı-3+5) 15 dakika 

Sonuçlar Çizelge 3.7, Şekil ~.5 Çizelge 3.10. 

~<::o:ı.ili kırıcıcıa -ı-5mm aHına ö8Liti.ilon cevher için 

( O, 5+ O, 5-ı-l-ı- 1-ı- 2-ı- 2+ 3+ 5) 15 cbkika 

Çizolge 3.a,_Şekil 3.~ ~izelge 3.11. 

III. 4. 3. Fl.ot;=:.syo!2 den:;yleri 

III.~~. 3. ı. ~·=als:i.n<.:.syon sonrası silil';:at :flotasyon deneyleri 
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::ıilis ve fosfatın ufal.:::nma farklarından yararlo.nılarak istenilen 

~ene;inleşmenin tenin e.chlemediC,i, kırma ve öğ[itme deneyleri sonuçla

:.·:u.ıdan anla§ılmaktadır (Şizelge 3.3, ).6, 3.?-, 3.8). 
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:ı? os fat ile o ilisin özgUl ~ğırlık faı"klaı'ının azlığı ve tane ser

bestleşmesinin çoi-:: k~içük boyutta olması gravi te ayırmasını başarısız 

kıl::ı.aktadır. I'o;Jfat taneleri öğütı:ıe sonucu çok fazla inceLınesi ran

dımanlı 1)ir elektro-statik ayırma i şlamini olanaksız hale getirmekte-

ciir. 

Bu durc:ınıd.a, fosfat-silisin ayrılahilmesi için ı:ı.;ygulanabilir ıne

todLtrın kalsinasyon ve flotasyon olacağı açıktır. Çizelge 13 ince

lendiğinde kalsinasyon sonucu P
2
o

5 
tenörUnün lJ.27'ye ytikseldiği gö

r·iHmc~.;:-teclir. Bu sonuçlar kalsinasyonun ancak bir ön zenginleştime 

için yara.rlı olabile ce ci ve zenginlcştirme için en uyc;u..'1. yrjn temin 

flota:::;yon olacaıJını gösterı:ı.ektedir. 

::'lota::::yorı ö~;clli!.cJ_eri bc,>:ıı:1ından; fosfatlar, polar tuz tipi mi-

nere .. lle::.' :.:;r:Jbı.~na, s ilis ise ol:sicUer ve ;:d.lika tlar grubıma dahildir ı-

ler. ı:ıe .. r~clı ci zol1il:le:'ino .. en dolayı flotasyonla ayrılabilmeleri mUm-

Jc~üıc:Ur. I'osfu t ::üneralleri o..ni on ilc kollextörlorle, sili~:atler ise 

katyonik kollektörl8r ile yüzdtirUlnektedir. 

Y:;_;,l:Llan on üı.cclemelerde katyonik bir lcollel:törle, silikatların 

yüzcLriU::ıcsi d~~ha. uygun olace,ğı te,;pi t oeilmiştir. Eollektör olarak 

Ko::o J\;:ıin Asetat (Armac U) kullanılmış ve diğer faldörlerin flotas-

yon etkileri incelenmiştir. Deneylerde; 

~::olle'ctör :ı.ıil:tarının tesbiti, 

J?E :ie[erlnin flotasyona etldsi, 

l'ulp±e katı oranının etkisi incelenmiştir. 

Deği!]ik liliktc'~rlarda Ieoko .l'ı.min Asetat kullanılarak yapılan deney-

lerde aşe.ğıdald de[!,erler Babi t tntulrcıuştur. 

PH r o 

?osforik asit miktarı 123.6 kg/ton 

EJ .. van zm:ı::mı ( 5+ 5) lO d.k. 

( 5+5) lO dJc. 

Pulpte katı oranı c1 
;;) 17 

ÖG,~itı:1e boyutu 0.150 nı ..ın altı 



Qizelge 

BOYUT 

(ının) 

+ 0.300 

~ ' .) • o. 

- O. 300-ı-0. 212 

- o. 212+0. 150 

- O. 150-ı-O. 106 

- o. 106+0. 075 

- o. 075+0 .. 053 

' O. 053+0o 045 

-0.045 

o. 150:~,:1 al Jcına ö(1;Jtlilen cevherin tanlir ve da[ılımı (lcalsinc.ı..syon s onrası) 

Tenör% Dağılım y~ 

iAGIRLIK %H 
N(Gr) 

p o Si02 p2 °5 Si02 2 5 

25 6.04 1.oo 99.81 o. 44 11.75 

lO 2. 41 2.00 92.23 0.35 4. 56 

25 6.04 5.51 79.17 2. 42 9.81 

1155 37.35 16.32 40.15 44.26 30.76 

85 20.48 15.87 41.35 23.60 17.37 

55 13.25 15.84 44.73 15.24 12.15 

40 9.63 15.04 45.78 10.52 9.04 

20 4.80 9 .. 10 46.25 3.17 4. 56 

1oo.oo 1oo.oo 

~ 
1-' 
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Çi z.e lge 3. 7. 0.150 mm al tın da öğ i.·:tUlen cevherin tenör ve dağılımı ( -2:ımı'1) 

\El ek 
IEbadı 
ı \mm) 

i 
ı 

1 hqlfl ik 
1 -

t,' ,, 
1 
ı 

N 1 
1 p 1 

ı 

TENuf.: f{ 

" 
1 

o ı Si O Ca O 
2 5 1 2 

1 

1 DA6lLIM f/ 

" 1 
ı--
1 p o ı Si O ı [::;0 ı 

1 
~: r ı ::i 1 
1- ..! 1- ı 

1 1 1 
1 (gri 

ı----+-' - ·---l---+---+----+--+-----+---+------1 
! 1 ı ı ' ~ i 
1 30 5.241 1 90.25\ 3. 76ı 0.471 27 .62ı ı.ı,:l 1 

+ı ---+-----+---ı---+-----ı-1 -~· 
ı·- (i' 3 1 1 ı 1 ı ı i 
i+ 0.212 . 15 2.611 i.8 ı 73.431 13.231 0.42! ii.191 0.911 

+0,3 

TENöR V. DASILIM V. ı-;:-::--, ' 
!tm 1 1 
IEbadı IA~ırlıkl 1 N 
ı \mmi ı ı 1 P O i SiO i CaO 1 P ü 1 SiO i CaO 
1 1 lnı·i ı ı 2 5 ı 2 ı ı 2 5 ı 2 1 
~---~ı_·_,._'-+--41--~'----~-----+- . 
ı +0.3 ı 55 12.711 ı 80.621 11.921 1.311 

ı 4.14\ 46.45ı 

1- o .3 ı i ı ı 1 ı ı .. J 1 
ı 

9.79ı ı. !ll 
1 

i 1 

r ":i ı 'j •JQ ı ..ı.bı..~ ...ı.ı..i 

1 · 0 12 ı 'ı o ı ·:;,':l ı ::i "· ı '~ r ı ı·ı ':!Lı .·, 'l~ ~·L ! •--\--, 1- l ,_,j l ö/,.J ..,,.,u
1 

~·,;uj 

':lif q'll ı 
4 ı. 34\ 4" ;'J'il 

1 

i ı 

1- o .212 1 1 
1 ı ı i ı· l+ 0.15 ı 16.5 3.8i\ 10.231 32.6 27.571 3.69 

~~ı ----~~-----+ı----+----4----~----~ı ----t----1 
1

- 0.15 1 ! 
• • j'ıL ı ~~~ r ı 1' Uc tu LicJ 

1 ı . 
i- 0.106 1 i 
l+ 0.075 ! 82 ! 

1 

L... 1 1 ı 

----1-
ı 

18. 9~11 
1 

12.. 771 10.29 

ı ı 
11.4 ı 12.o8ı 

l-1 ._V 

1 ı 
40.551 22.381 

1 

13.B5ı ':l~ ':ljl 
ı 

... d nı 

ı ı 
10.38! 21 

ı 

1-- (i. (i/:1 ı ı 
lt 0.053 ı 47.5 ı 

1 1 

ı 

ı- 0.053 ı ı 
1+ 0.045 1 55 ı 

1 

ı -0.0451 36 1 
ı 

ı 
8.321 

i 

i 1.95ı 

1 
5.5Bl 

5.371 
ı 

i 
5.451 

ı 
ı 

3.oaı 

1L82I 

14.711 
1 

ı 
10.561 

Çi zelge 3. 13. O ı ,... o ı .ı. .:ı .. v .•• .ı. "1 ı ~ .. • :;ı mm a vll1t.ca ogu vlJ en ·veno:r ve dağılımı 

O:onili kırıcı iif.·inü -5ITL.>n). 



-0.3 1 
+0/212} 

1 
1 

1 
L {ii.J.i u._.' ı 

ı 
2.41 ı 

1 
i 

1 

1 1 
! 

2 

-(i' 212 ı i ı 
+0.15 1 6.04, 5.51 

-o. ıs i 
+Or 106\ 

-(i,\061 
+0.075{ 

1 §1 e~; 
ı t32,0 l 
1 ( 8\Tıl 
ı 
1 

ı 

i 
ı 

'l'i o;ol 
\J! r ._o,} ı 

1 
16.32! 

1 

1 ı ı 

i ı 
1 

L (' 1 
"' !'fi 6.041 

ı ı 
4.B21 8.45ı 

ı 

i ı 
"':l ;:ıqj 14~491 j._ .• _. 

1 

1 \ 
!;.09.55! 51.841 

! 

1 
325.01 t 

1 

2 5 ı 
1 

6.041 

ı 
1(i,86\ 

1 

'1 '"ı 'l'l.i..ı 

653.7 

l ELEK ALT1 
ı i i 

ı X P O . ı?. K üm. N! 
ı 2 5 ll Kürn.N!t P O ıl P O 

~ 5 ·Rarıdım.l 
.. 

5 ı Cl 
5 1 

,_ ;: ı.. 

1 Oa43 
1 ı ı 

1 .28! ü.3sı 

-~ {)lı ı 
j" 'ı 2.421 

ı ı 
i2.6 ı '' ~·ı 

ı ıtıı.ı::o, 
ı ı 

1fi0 ır;· l 
l• ; l. ı 1 1 ~ ·ı· ı ~.,ı 

ı 

1 ı--i 
93.9611371.061 14.59ı 

ı 1 
85.511 1332.95ı 

ı 

1 
ı 

15.5Bı 

-n 21 ~ 1 ı 1 1 i i ' i ı ı ~.'.-'-: 1 1 1 'iı "' '1 1 ''"'1, 1. 0 "._;,1 9"· . ., 1·'c" '·'! 1ıl."1 \ ~\.:,ı~· 1 4.361 4.65
1 

20.27 2 . .:, :jıJ.C: ı ~.ıır u c.iJ uu.,ıt·. 
1 

! -(i. i5 ı 1 1 ' i ı 1 ·ı ı ı 
1 +0.106ı 38.4 ı 13.B2ı 534.53 50.611 564.741 !1.221 48.281 87.79 1076.791 12.261 
}-. ~ ı --1- ı ! 1 1 1 1 1 \ 
1 -i),\061 ı ı 1 'ı' ı· ı' ı 1 ı 1 ı +0.07:·1 1?.%1 10.481 230.'771 68,59 795.51 11.59, 20.85ı 49.391 542.26 10.97 
ı 1 1 ~ .. • ----1-· ··--1- r-- . --1 r .. ') . ;) 7 s ı ı : 1 ı ı 1 t 

~ -~~: :~~rt--;!.' 2~-~---~~+"' ;c i : ]C i ~;~~ ; '\ ~ \5! :; ]~-'=ı-~;~ 
ı ~r·, 'ıılı"'.l ır·, '·"1 r:; ~",·1 \fi7 ct,_Jı ql ::ıs 1,1l"i2'1.7cıl 11 ~s! 9.7l ı9.;t, iiö~.ii\ "·"''"'' ı ··--~·~ı '""i ..... ···- 1 '·- -1 .ı.~' . --l 
1 

i-------;- 1 1 ı 1 1 1 . ı 1 ı \ ll . "ı ' ne\ r "·'lı n n 'J!: 'ı O CL 'ı 1 -i'ı r·11·"'j o '7?ı !=\,il_ .. _~\ T,•,',_:.ıo:ı 100 1107 \\.01 t•.'l i ö./c fi,,_..ı ı..ı.tıı..ı 
(__ "'~d 1 c"- - . .., . ı ı 1 1 ı 

1 1 1 1 1 1 ı ı 
i iCi!) 1l.07!i107 ı 1 ı ı ı ı 
1 1 -+- ı 

! 

Çizelge 3.10. 0.150 mm altına öflUtiilen cevherin elek analizi 
sonucu ( -2rnm). 
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Çi3clce J.ll. 0.150 m~ al~ınu ~t~t~len ccvhorin elekanalizi 
s on ı.ıc~~t ( 1: c:.1i li !:~:c:Lcı Uı')~:ln U -5 I~~r:.ı). 

ı ---ı 11. l·l f ı ELEK üSTü 1 L. ELE'K ALTI 
' i. li 1% p o ~\ p o ~-·---,---,-· ·-.....,------.---1 
! 1 2 5 ı 2 5 ı I. Küııı .rm Kü~ı. rn 1% P o ı 1 7. K üm. H ı 
\ ! ! 1 ı t: P O ıt. P Cı 1 2 5 ı Yı K üm. N ı ı P iJ l% P D ı 
ı ı l 1 1 · 2 5 1 2 5 1 ~:and ı m. ! 2 5 ı 2 5 ı 

1--------+' ---+-- ı ı ı ı 
i ı 1 ı ı 

+0.3 1 12.711 12.711 12.71 12.711 ! .311 100 

-o. 3 1 li ı 1 ı 1 i 
+0/212\ j,Cl C.j . 7.3& 15.91

1 
20.071 

11.3 

9.97 

ı 
8.98ı 
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100 o ı . .ı. ı ı L_ 
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ı-.-

70 / • ı 1 1 ! 1 1 1 -
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1 1 1 40 r ı ı ı ı ı ı 1 1 

. ı; ı ı ; ı i ı ı ı ı ı ı 1 

30 r 1 ı ı ı ı l , v 
ı 

ıor i 
1 1 1 

)~ i i [ [ \ ' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 

' 

r 10 ·, 1 

~ 9 7 8 l ı 
- 7 ı i 
~ 6 7 ı ı ı ! 1 1 1 : 1 ı ı ı ı ı ı 
~ s ı ı ı ı ı 1 ı ı ı 1 1 1 1 

2ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı ı 

Q02 0.03 O, OL. Q OS 006 Q 07 QJ8 q:B 0,1 0,2 Q3 0.4 Q5 Q6 Q'Z 08 aı 1' 2 3 4 s 6 7 8 9 10 

El ek boyutu m m -----

Şekil 3. 4. ÖğLitr.ıe devresine ait kLimiüatik elek altı eğrisi ( kalsinasyon sonrası) 

..p. 
\J1 
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2 
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El ek boyu tu m m --- -
Şekil 3. 5. Öğiitme devresine ait kUmüla tik elek altı eğrisi ( -2mm). 
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Çizelge 3.1.:3. Kollektör miktarınlll etkisinin incelendiği 
deneyler 

Kokö Amin 
Ürünler Miktar p2 °5 p2 °5 Asetat %N 

mik kg/t % Randımanı% 

yüzen (silis) 48.70 12.77 39.37 
o. 40 Batan 51.30 18~67 60.63 

Besleme ıoo.oo 15.80 ıoo.oo 

yüzen (silis) 46.25 12.61 39.93 
0.30 Batan 53.75 18.54 63.07 

Besleme 1oo.oo 15.80 ıoo.oo 

yüzen (silis) 39.75 11.78 36 

0.26 Bat an 60.25 ıs. 45 70.36 
Besleme ıoo.oo 15.80 1oo.oo 
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25 70 
Verim 
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E .-.... 

:D <ll 
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~o 
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o 
30 0.:: 15 

20 

0~~------~----~------~~--~~ ·10 
0,20 0,25 0,30 0,35 o.ı.o 

Koko Amin Asetat m"ıktarı 
-.,-
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Şekil .3. 7. li' os fat konsa..J.tresinde P:~ 5 ~cn~ör ve verimin I'~oko Amin 
Asetat r:ıil:ta.rına göre deg:ı.şımı. 



Çite1ge 3* l2:i.J.1Celo:-;.di[;inde P ?O ı:: tenörUnürı Koko Amin Asotat mik-
~ ? 

t;:;.::"Jl1cla.!d &rtış1a ora:1 tılı olara:c arttı{iı P 
2
o) veriminin ise artış-

la ters orantılı olarak dUşt~.ii2ü görülmekteclir. P 
2

o
5 

tenör ve veri

mi bal:ı:n:cdan en j_yi sonucv.ı1 o. 30 kc;/ ton Koko Arnin Asetat kullanımı 

ile geı"çeldegti(li :;c5rülmektedir. 

Pu.1nte ICD.tı Oranınıiı Flotas;:rona ~tkisinin tncelondiP.i Deneyı er: 

49 

Ay.:.:.Jıda iıelirtilen şaı~tıar so.bi t tutularak çeşitli pülp oranm

da deneyler yapılnıştır. 

Pii 5.5 
Fosforilc asit miktarı 144 kg/ton 

Ko~~o .:\r,lin :\setat :!ülct<.:-ı.rı; o. 47 ks/ton 

Kıva:n z~L--:ı.:o_nı 

2:'lot&[-;~ron z.cı.manı 

( 5+ 5) 10 dk. 

( 5+ 5) 10 dk. 

0,150 :n..rn altı 

Çizelge 3~la.:::ıu1Iıte katJ_ oranının etkisinin incelendiği deneyler 

Pulp Üri..inler %N 92ı ~2 05 
% p2 05 

yoğ unlu.ğu verimi 

Yüzen 49.21 il~ ı·? 25.45 

% 19 Batan 50.79 23.19 74~ 55 
Besleme 100~00 15.80 1oo.oo 

YUzen 47.05 7.54 22.45 

%.15 Batan 52~95 23.13 77~55 
Besleme 1oo:oo 15.80 1oo.oo 

Yüzen 44.78 7~51 21~29 

~b 12,5 Bat an 55.22 2.2~52 7'58~ 71 
Lesleme 1oo.oo 'J-5.80 ıoo.oo 
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şekil 3. s. Fosfat konsarı tre sinde; P 2~? ·~e~ör ve veriminin pülp 
teki katı oranına göre degışını. 

Deney sonuçları incelendiğinde pulpte katı oranı arttıkça P 2o5 
tenerünün yükseldiği, verimin ise c1Uştü8,U göri..ilmektedir. Tenör ve 

verim açısından pulpte ~b12, 5 katı oranı seçiln:iştir. 

PH DeGerinin Flotasyon E_tlcisini İncelcmel-: İçin Yapılan Do::noyler: 

Deneylerde PH değeri dışıno.a aşağıda belirtilen diğer koşullar 

sabit tutulmuştur. 

Koko Amin Asetat miktarı 

Kıvam zamanı 

Flotasyon zamanı 

Pulpte Katı Orcnı 

ÖğUtme boyutu 

0.30 kg/Ton 

(. 6+ 7) 13 de.lcika 

( 5+ 5) 10 dakilm 

% 12,5 

o.l50nun altı 
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Çi zelge 3. 14. :ı:ın değeı'leri, ayarlayıcı reaktif miktarının 
incelendiği deneyler 

PH 1 PH ayarlayıcı ÜrLinler %H % p o cbp O 

deeeri re aktif 2 5 
1 

2 5 
ve:r; m; 

Yüzen 49.00 12.25 47.43 -
Fosforik Asit Batan 51.00 16.32 52.70 

7 

82. 42kg/t Besleme ıoo.oo 15.80 ıoo.oo 

· Yüzen 44.71 12.35 35.00 

6 Posforik Asit Bat an 55. 29 ıs. 58 65.00 

123.6 kg/t Besleme ıoo.oo 15.80 ıoo.oo 

Yüzen 44.23 6.99 19.60 

5. 5 I0osforik Asit Batan 55.77 22.79 so. 40 

lL~4-. 2 kg/t Besleme ıoo.oo 15('80 1oo.oo 

Yl-izen 30.51 8.23 15.91 

5 
Fosforik Asit 

Batan 69.49 19.12 84• 09 

164.8 kg/t Besleme ıoo.oo 15.80 ıoo.oo 

.... 
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Şekil 3. 9. J!'osfat konsan tresinde; P 2o
5 

tenör ve verimin J?H 

değerine bajlı olarak değişini. 
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PH 5.5'da yapılan deney, selektivite bakımından en iyi sonucu 

vermiştir. 

En İyi Sonucun Alındı~ı Flotasyon Sartları ve Sonuç: 

J?H 5.5 

Fosforilc asit miktarı ; 144.2 kg/ton 

K ok o _4Jnin Asetat miktarı o. 3 kg/ton 

Kıvam zamanı 15 dak. 

l''lotasyon zamanı 10 dak. 

Pi..ilpte katı oranı j) 12,5 

ÖC.Litme boyutu o. 150 mm altı 



Çizelc:e 3.15. En iyi şo.rtlar ve sonucu.11 alındığı 
flotasyon deneyi. 

Ürünler 9b N % Si0
2 

c;/ p o 
/O • 2. 5 % p 2°5 

verımı 

YUzen 44.23 6.99 83.08 19.16 

Batan 55.77 22.79 9. 20. 80.04 

Besleme 1oo.oo 15.80 41.88 ıoo.oo 

53 
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IIi. 4.3. 2. =:arbctcc.t silil'-at flotasyon deneyleri 

Konili kir:Lci i.iri..iniinLi-.'1 2rim1 lik elekten kuru olarak elenınesi so-

nucu elele 0.l tına c;eçen UrUnde P 
2

o
5

, Si O 
2

, CaO miktarlarının ~~ll. 07 

~c, ı 7,12, ~,38, (',O olchı[.u gö riilmekteG.ir ( Çize lg e 3~3) · Bu s onuçlar bir 

ön eL:me ile dah:.<. sert olan sil:Lsin fosfat ve ke.ll:::eı~e oranla daha 

fazla mil·:·~e,rc~a elele üstLinC.e t oıü2.rıdığını elek al tırıa geçen UrLinde 

fosfat ve Lalsi·c c'.oğerle:::·inde bir artış olducunu göstermekteclir. 

El ek al t:;..nn c;ogen ı;r~üüin 03i.it:ı1e deneyi s onuçları ( Çizelge -~.Ş) da ve

ı~ilmiştir. Öi:,~it:~ıc~ i alemi sonucu o. 150 üi.ı':l Lizeri ü.ründe P 2o 5 tenerü.

nUn yakLısak ~:;', l.t:.'e cLiştUğU, 0.045 m.ın altJ .. nc1a ise %8.86 olduğu gö-

r·Ulr.ıekteı:Jir. -0.150 + 0.045 mm fralcsiyonu 5'Zıll.SO P 2o5 , ~;9.92 SiOl::, 

;::ı42. 14 CaO içoıınel:tsdir. 

Benzer c1ur1l:'1l l:onili kırıcıda Sı::ıı11 al tırıda kırılan cevherin direk 

öO.;.itme clevı"esine verilmesi sonucı..::..'1da da gör~il.ınektedir. O[Utme dene

yi sonuçl"2-rı incelendj.flinde 0.150 ımn iizeriiı.nde P 2o5 miktarının 7a. 26 

·Ja dLiştüğU, o. OL~5 ;:un altında ise ;;s. ıs olduğu görUlmektedir. -u. 150 

ın."!l +0. 045;:1m frakdyonun P ~o5 , Sio
2 

ve CaO içeriği %11.,86, ~bl2.44, 

~j40.99 dur (Çizel.:;e 3.'7). 

':Ilüı:ı l)u. sonuç:lar yapılan öğ~itme deneylerinin fosfat, silis ve 

lcaU:erin ufal,J.n:-ııo. ö:;·,elliklerinden dolayı ye.pılabilecek bir zengin-

leştirmenin yetersi;.J olduğunu göstermektedir. Keza özgLil aeırlık 

far'clılıkl:.ı .. ':'ı:-ıclaı1 yararlanılarak ;)TD.pılabilecek bir gramemetrik ayır-

mada özgiil a;::ırlık farklıla.klarının azlıC,ında ve serbestleşmenin 

çok kUçUk boy-:.;:tL~rcJ.a ge:rçekleşmesi:1clen dol,:ı.yı başarısız oL"naktaclır. 

I3ı.ı çalışmcıda kalker, silis canglı cevherin zenginlegtirilmesi için 

iki aşam.:ılı karbo~1at-silikat flatasyonu denenmiştir. Karbonat fla-

tasyonun.c1a kt',Ucer gang bir yağ asiti ile yUzdiJrUliJrken gerek fosfat-

lı tanelerin bastıı"ılması gerekse PH ayarlayıcısı oLtrak fosforilc 

asit :::ulla:ulr.ııs;tır. Karbonat flatasyonunu takiben katyonik bir 

kollektörle silil:at flotasyonu yapıl::ııştır" 

I~.\I\B0l!AT T'LOTASYO:NU 

Kalker ve fosfatlar polar tuz tipi mineraller grı..~bı.ma girdik

lorluden fl:/casyon karak"cerleri a~rnJ .. dır. J3u r:ıineraller anyonik 

kollel:törlcre ke.::·şı hassastırlar. YUzeyler:i .. ncleld kimyasal aktivite 

yülcselc olchıtundaxı li:ollektr5r1in yüzeye il:eşnesi kimyasal adsorpsiyon 
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ile GC:cçekleşmektc·:':i.r. 

Ealker ile :cos:C'atın ayrJ.lrJası, fos:::'cıtlı tanelerin yUzd.LiriHerek 

l-:alsi tin lJr~r; tır·ıL"llası veya ke..lkerli gankın :-rl-izdürLilerek fos fa t::;..n b us-

tır:Ll::ıcısı gci:linc1.e sa[lanınalcta birinci flotasyon aU:ali ortar.1da ik:Ln-

cisi ise asit ortında ycıpılmaktadır. 

Asit oı'taı:ı flotasyon deheylerinde PH kontrol reaktifi ve fosfatı 

bastırıcı özelliği c;özönUne alınarak fosforik asit kullanılmıştır. 

Bu asit pulpe ilave edildiğinde, fof>fa t tanelerinin y'dzeylerindeki 

ca·!- 2 iyonları, dissosiye olan fosforik asidin (PO 
4

) - 3 iyon u ile bir

leşerek kalsiyııın fosfatı meydana getirirler. 

+2 3 3Ca + 2(PO,)-
'+ 

_-:ı 

B;:5ylece t.::ne yUzeylerinde negatif iyon mü:tarı, (.POt) ;; fazle.sı 
t 

yi.izLinden artna.kta ve fosfat tanelerinin yUzeyleri negatif yUklLi ol-

maktadır C\.plan ve Fuerstenau, 1962). 

Asit ortaın flotasyon clenomeleı'inde kollel<tör olarslı;: sodyum oleat 

kullanılmış ve aş::ğı belirtilen faktörlerin flotasyon tesiri incelen-
• .ı.. 

mı ş ~ır. 

tl odyıım olea t miktarının flotasyon<.'. etkisi 

Piilpte ~:atı oranının flotasyona etkisi 

l'H de[lerin:i.::l flotasyona etkisi 

0 odyum Oleat !.lik tarının li'lotasyona Etkisinin İncelendi ği Deneyler 

Kıvam zamo..nı 

I:'lotasyon zo.ıc1anı 

~osforik asit miktarı 

Pulpte ri::~tı oranı 

Öği.itme bc~{utu 

4.8 

(5+5+5) 15 dk. 

; c 4+ 4) 8 d.k • 

; 133.9 kg/ton. 

12,5 

0.150 :nm altı 



Çizelge 3.16. Sodyum oleat milctarıın_rı flotasyona etkisinin 
incelendi~i deneyler 

Ha Oleat 
miktarı Ürünler 5!ı N ~~ p o % p 2°5 2 5 
kg/ton verimi 

Yüzen 41 5.31 2.18. 45 
4 Bat an 59 16.31 81.55 

Besleme 100 11.8o 1oo.oo 

Yüzen 45 5.26 20.10 

5 Batan 55 17.15 79.90 

Besleme 100 11.80 1oo.oo 

Yüzen 48 5.78 24.00 

Bat an 52 17.35 76.00 
6 

Besleme 100 11.80 1oo.oo 
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P 
2
o

5 
tenörünün, soctyum oleat miktarınc3.aki artışla lineer ola

rak arttığı verimin ise ters orantılı olarak düştüğü görüLınüştür. 

Tenör ve rand~nan açısından en uygun sonuç 5 kg/ton sodyum oleat 

kullanımı ile gerçekleşmektedir. 
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Şekil 3.10. 
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Pulpte Katl. Oranl.nl.n Flotasyona Etkisinin İncelendiği Deneyler 

PH 

Fosforik asit miktarı 

Kl. vam zamanl. 

Sodyum oleat miktarl. 

Flotasyon zamanl. 

Öğütme boyutu 

5 

123, 6 kg/ton 

(5+7+7) 19 dk. 

0.30 kg/ton 

(5+5) 10 dk. 

0.150 mm altl. 

57 

Çizelge 3.17. Pulpte katl. oranmm flotasyona etkisinin incelendiği 
deneyler. 

' : 

Pulp Ürünler %N % P205 % P205 
Yoğunluğu verimi 

Yüzen .. 43 16.18 23 
12,5 Batan 57 16.04 77 

Besleme 100 11.80 100 

Yüzen 45 6.23 24 
14 Batan 55 16.35 76 

Besleme 100 11.80 100 

Yüzen 49 6.54 27 

17 B atan 51 16.85 73 
Besleme 100 ıı.8o 100 

30 90 
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:::> 60 
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1enôr 

20 

10 
10 15 20 

p'ülpte katı oranı 

Şekil 3.11. Fosfat konsantresinde: P2o5 tenör ve veriminin katl. 
oran1.na bağll. olarak değişimi. 



58 

Pulpte katı oranı arttıkça P2o
5 

tenörünvn ~Jkseldiği randımanın 

ise düştüğü görülmektedir. Pulpte 7S 12.5 katı oranı en uygun sonuç 

olarak seçilmiştir. 

PH Değerinin :Plotasyona Tesirini İnceleme İçin Yapılan Deneyler 

Sodyum oleat miktarı 5 kg/ton 

Kıvam zamanı (5+5+5) 15 dk. 

:Plotasyon zamanı (4+4) 8 dk. 

Pulpte katı oranı 12,5 

Öğütme boyu 0,150 mm altı 

Çizelge 3.18. PH değerinin flotasyona etkisi. 

PH 
değeri 

4.8 

5 

5. 5 

ı 

25 

:':) .... 
:o 
c 
~20 

lll 
o 
C.. N 

~ 
o 15 

Ürünler 

Yüzen 

Batarı 

· Besleme 

Yüzen 

Batarı 

Besleme 

Yüzen 

Batan 

Besleme 

%N o1. p o 
fO 2 5 

45.00 5.26 

55.00 17.15 
1 

1oo.oo 11.80 

46.25 7. 26 

53.75 16.00 

1oo.oo 11.80 

48.00 8.17 

52.00 15.15 

1oo.oo 11.80 

10~~----------~----------~--~ 
5 ~ 

PH 

).; .!fo5 
verı· 

20.01 

79.99 

1oo.oo 

29.00 

71.00 

ıoo.oo 

31.00 

69.00 

ıoo.oo 
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::-!! o 
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lO 

Şekil 3.12. :Posfat konsantresinde: P205 tenör ve dağılımı 
PH değerine göre değişimi. 
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Karbonat Flotasyon Deneylerinde EJ:de Edilen En İyi S®U0 .ve ş tl _ __ _ _ .~::ıı:o:::lar ar 

PH 

Fosforik asit miktarı 

S odytıın olea t miktarı 

Kıvam zamanı 

J<'lotasyon zamanı 

Pulpte katı oranı 

Öğü.tme boyu . 
' 

4.8 

133,9 kg/ton 

5kg/ton 

(5+5) lO dk. 

( 5+5) lO dk. 

12,5 

0.150 mm altı 

Çi~e1ge 3. 19• Karbonat flotasyon deneylerinde elde edilen en iyi 
sonuç ve şartlar. 

Ürünler %N %P205 %Si0 2 %Ca O %P205 

verimi 

Yüzen 45.00 5. 26 3.72 45.87 20.10 

B atan 55.00 17.15 14.99 39.12 79.90 

Beslenen 1oo.oo 11.80 9. 92 42.14 lıoo .. oo 

:::>İLİKAT :!:<'LfiTASYONU 

Karbonat flotasyonunda fosfat mineralleri ilc birlikte batan 

kısıında toplanan silikat minerallerinin fosfattaı."l ayrılması için 

karbonat flotasyonuna to.kiben silikat flotasyonu yapılmıştır. 

!\:alsinasyon sonrası silikat flotasyonunda belirlenen şartlardan 

yararlanarak yapılan deney sonuçları çizelge 23'de verilmiştir. 



Deney şa:ctları; 

PH 

Koko Amit Asetat miktarı 

Pulpte katı oranı 

Fosforik asit ı::ıiktarı 

Kıvam zaı::ıanı 

Flotasyon zrunanı 

Öğütı::ıe boyutu 

5. 5 

o. 30 kg/ton. 

12,5 

82. 42 kg/ton 

(7+8) 15 dk. 

(5+5) lO dk. 

o. 150 nı.rn altı 

Çizelge 3.26. En iyi şartlar ve sonucun alındığı silikat 
flotasyon u. 

1 \ 

Ürünler %N %P205 %Si02 %Ca0 %P205 
verimi 

Yüzen 24.00 6.7 37.75 27. 76· lO 

Batarı 76.00 20.45 7.8 43.27 90 

Besleme 1oo.oo 17.15 14.99 39.12 100 

60 
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UYGULAJ\TA ..LI İÇİN KA1l.BONAT-SİLİKAT l•'LÖ'1'ASYONU 

Konili kırıcı ürünü -5ınm boyutlu cevher bilyalı değirmende öğü

tiild~ilı::ten s onra O., 150 + o. 045 mm fraksiyon u ürün, zenginleştirme ça

lışm:::ları için flotasyon işlemine tabi tutulmuştur. Deney şartları 

ve sonuçlar Çj.zelge 3 .. 21, 3.3f;·de veriJiniştir. 

Karbonat Flotasyonu: 

PH 

Südymn oleat miktarı 

Fosforilc asit miktarı 

Kı vaJn zamanı 

J!'lotasyon zamanı 

Pulpte katı oranı 

Öf1iitme boyutu 

4.8 

5 kg/ton 

82 .. , 42 ~§/ton .. ·-' 

; (5+5) 10 dk. 

\5+5) 10 dk. 

12.5 . , 
o. 150 lllı'll altı 

i 

Çizelge -3. 21\ ICarbonat flotasyonu sonucu elde edilen en iyi 
değerler. ' 

Ürünler 7oN % p ~5 foSi02 %Ca O %P205 

verim 

':'üzen 40.9 5.53 3.76 47..10 19.20 

·-
Batan 59.1 16.23 l$.45 36t~76 80.80 

Besleme 1oo.oo 11.86 12.44 40.99 1oo.oo 



Silikat Flotasyonu: 

PH 5. 5 

Koko Amin Asetat miktarı; o. 30 kg/ton 

Fosforik asit miktarı 

Kıvam zamanı 

Flotasyon zamanı 

Pulpte katı oranı 

ÜğUtme boyutu 

82.42 kg/ton 

(7+8) 15 dk. 

(5+5) 10 dk. 

12,5 

0.150 mm altı 

Çizelge 3. 22. Silikat flotasyonunda elde edilen en iyi 
değer. 

Ürünler %N % P205 % Si02 %Ca O % P205 
verimi 

Yüzen 31.78 6. 79 39.78 29.14 13.29 

Bat an 68.22 20.63 8.65 40.30 86.71 

Besleme ıoo.oo 16.23 ıs. 45 36.76 ıoo.oo 
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SONUÇLAR 

ı. ?~ 9. 65 P
2 

o
5 

içeren düşük tenürlü Mazıdağı-Ş emikan cevheri fosfat 

minerali hidroksilapati t olup kalsit ve kuvars gang minerallerin-

den oluşmuştur. 

2. l"osfatın sertliği 4, 5-5 li:alsitin sertli8;i 3 ve kuvarsın sertliği 

7 olduğundan, semikaı.1 cevheri selektif kırm~. ye öğütülme özelli

ği göstermektedir. İri ve çok ince boyutlarda P 2o5 içeriği azal-

maktadır. 

3. Tane serbestleşme etüdü sonucu fosfat mineralinin 0.150 mm altın

da serbestleştiği görülmektedir. 

4. Ö[ütme lmdemeli olarak yapıLmıştır. Böylelikle fosfat mineralle

rinin gereksiz utalanması büyük ölçüde önlenmiştir. 

5. İri boyutta kalsinasyon ve kalsinasyon sonrası silikat flotasyo

mı.'1.1.:111 uygulanabilirliği denenmiştir. Silika t flotasyonunda kol

lektör olar~k koko amin asetat kullanılmış ve %22.79 P 2o5 tenör

lU konsan tre ?b so. 04 verimle elde edilmiştir. 

6. İnce bo;:mtta yapılan karbonat-silikat flotasyom.:ındat Sodyum oleat 

ile karbonatlı mineraller yüzdürülerek fosfat ve silis bastırıl

mıştır. Karbonat flotasyonunu takiben koko amin asetat ile silis 

yüzdürülerek 1b20. 45 .p 2o
5 

, 5'b 20.63 P 2o5 tengrlü konsan treler ~b90 

ve ~W6, 71 verimle elde edilmiştir. 

7. Zonginleştirme çalışmaları sonucunda fosforilc asit ve süper fos

fat Uretiıni için gerekli oları 5S 30 P 2o5 değerin!i ulaşılamamıştır. 

Ancak bu değerler bir ön konsantre için yeterli olabilir. İste

nilen değere ulaşılabilmesi için araştırmalar devam edilmelidir. 
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