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OZET

Etibank MazidaZ-Tagit Fosfat cevheri kalker ¢imento
ig¢erisindeki fosfatli mineraller kollofanit, dahlit ve bol
miktardaki kemik, dig kalaintilarindan olugmugtur. Ortalama
8,67 szs tendrlil bu cevherde az miktarda ankerit ve kuvarsa

rastlanmigtar.

Kirma-eleme ve kademeli ©6Zlitme deneyleri sonucunda
fosfat minerallerinin iri fraksiyonlarda konsantre oldugu

gbzlenmigtir.,

Daha bnce yapilmig g¢aligmalarda gravite zenginleg-
tirme yontemleriyle olumlu sonuglar alinamadifindan bu tezde

yalnizca flotasyon g¢aligmalarina yer verilmigtir.

Fosfatin yilizdiiriildiigli flotasyon deneylerinde amin-

ler kullanilmig ancak sonug¢lar tatmin edici olmamigtar.

Kalsitin ylizdiiriiliip fosfatin bastirildiga flotas-
yon deneylerinde fosforik asit ve Sodyumoleat beraber kullasx.

nilarak olumlu sonuglar alinmigtair,

Son olarak fosforik asit, Na-Tartarat ve A12(SO4)3
in birlikte kullanildigi flotasyon iglemi denenmigtir.

Kademell oOflitme ve glam atma yoluyla konsantre

tendriiniin ve randimanin arttigi goézlenmigtir.
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Yapilan tiim zenginlegtirme deneylerinde varilan
en iyl sonu¢ % 74,14 randimanla % 25,57 1lik bir konsantre

elde etmek olmugtur,
En iyi flotasyon deneylerinden elde edilen kon-

santreler % 30 P205 deferine ulagamamiglardir ancak bu deZer
bir 6n konsantre igin yeterli sayilabilir.
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SUMMARY

Etibank MazidaZ~Tagit Phosphate ore consists of
mainly phosphate minerals such as collophane, dahlit and

organic matter in calcite matrix.

Crushing, stepwise grinding and sizing tests indi-
cated that phosphate minerals had been concentrated in

coarser fractions.

Since the previous studies utilising gravity .con-
centration methods have given little success, froth flota-

tion was applied to the ore in this research.

Amines are used in order to float phosphate miner -

als, but the results were found not to be promosing.

Reverse Na-Oleat flotation of calcite with depres-
sion of the phosphate minerals using phosphoric acid has

offered reasonable results.

Flotation experiments in which phosphoric acid
Na-tartarate and A12(SO4)3 have been tested as reagents

were performed.

It was observed that concentrate grade and recovery

increased with stepwise grinding and desliming.



The best result indicate that a concentrate con-

taining 25,57 % P,05 can be obtained with about 74,14

% P205 recovery.

Althought concentrates obtained under the best
flotation iconditions containe less than 30 % P205, this

va&lue can be good enough for a pre-concentrate,
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GirRts VE aMAg

Etibank Grup Bagkanliginca, Tagit Fosfat yata-~
Zinin muhtemel rezervi ortalama % 8-15 P205 tendrli 250

milyon ton cevher olarak verilmektedir. (1)

1997 yilinda iilkemizin fosfat konsantresi ih-
tiyaca 3,5 milyon tonun iizerinde olacaktir. (14) Artan bu
ihtiyag 250 milyon ton rezervli Tagit cevheri izerinde &-

nemle galigmayi gerektirmektedir,

Bu tezde amag¢ kirma-eleme, OZlUtme ve glam at—
-ma islemleriyle bir ©n konsantre hazirladiktan sonra ge-
gitli flotasyon yéntemlerini deneyerek % 28-30'a yakin
P205 icerikli nihai konsantre elde etmek olanaklarini a-

ragtirmaktar.



1. GENEL BILGILER
1.1. Fosfat Yataklara
1.1.1. Fosfat yataklarinin siniflandirilmasi

Fosfat yataklari genellikle Magmatik orijinli ya-
taklar ve Sedimanter orijinli yataklar olmak iizere iki tip

olarak siniflandirilabilirler.
1.1.1.1. Magmatik fosfat yataklari

Az rastlanan bu tip yataklarda esas fosfat minera-
1i apatittir. En bnemli &rnek olarak % 45 Apatit (% 17 P205)
iceren Kola yarimadasi (Rusya) verilebilir. (17)

Bu tip yataklar diger Afrika lilkelerinde ve Bre-
zilyada da bulunmaktadir. Palabora'daki (Giiney Afrika) yatak
yaklagik % 25 Apatit ve bunun yaninda % 6,56 Cu, Zirkon, Mag-

netit ve vermisulit icermektedir. (11)
1l.1.1.2. Sedimanter fosfat yataklarai

Bu tip yataklara "fosforitler" veya "fosfat kayag-
lari" da denmektedir. Cevher mineralleri genellikle kollofa -
nit,dahlit, franklinit vb.olugmaktadir. Igletilen en bilyiik
yataklar bu tipdirler.

TWENHOFEL olugum yeri ve gekline gtre bu yatakla-
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rl gdyle siniflandiralmigtir. (25)
A~ Primer fosfat yataklara

i) Tabaka yapili deniz fosforitleri
ii) Fosfatli nodiiller
iii) Guano yataklarai

B- Sekonder fosfat yataklara

1) Yikanma sonucu meydana gelen yataklar
2) Fosfatlagmig kayaclar
3) Detritik fosfat yataklarai

l1.1.1,2.2. Primer Fosfat Yataklari

1.1.1.2.1.1. Tabska yapili deniz fosforitleri

Bu tiir yataklar genellikle Permien, Devonien, Kre-
tasede meydana gelmiglerdir. Qok genig alanlara iiniform dénile-
bilecek bir kalinlikta yayilmaktadirlar. Bu yataklardaki fosfa-
tin esasaina olusturah apatit grubu mineraller amorf olup ocolitik
konkresyon halinde veya nodiiler gekillidirler. Bazen oolitler
iginde omurgali ve omurgasiz hayvan kalantilarina, fosfatik ka-
buklarda ise dahlit'e raslanmaktadir. Ayrica kalsit, dolomit,
gort, markasit, pifit ve kuvars deniz fosfatiklerinde bulunan

diZer materyaldir. (20)



1.1.1.2.1.2. Fosfatli nodiiller

Caplari birka¢g mm'den 6 cm'ye kadar degigebilen
diizensiz gekilli tanelerdir. Merkezde fosfatli bir gekirdek
(kemik-dis parcgasi, kabuk,kaprolit) etrafinda diZer eleman-
lar (kollofanit, kil vb.) bulunmaktadir. Fosfat tendrleri dii-
giktiir, Birbirlerine genellikle kalker ¢imento maddesiyle
baZlanmiglardir. Renkleri demir bilegiklerine g¥re kahveren-
giden siyaha kadar deZigmektedir.

MURRAY'e gtre fosfatli nodiiller, ¥zellikle sahil
boylarainda biiyilk ve hizli temperatiir degigmeleriyle deniz or-
ganizmalarinin genig.gapta yok olmasi sonucu olugmuglardir.
Nodiller yataklara Devonien, Permien.ve Alt Kretasede rastlan-

maktadir. (25)
1.1.1.2.1.3. Guano yataklara

Primer ve hakiki guano yataklari kug yada diZer
hayvanlarin digkilarinin kurak iklim gartlarinain hilkkim siirdii-
gl bélgelerde toplanmasi sonucu olugmuglardir. Bu digkilardan
ve 81 kuglardan olugsan tabakalar bilitiin adayr kaplamakta ve
kalinliklara: 3-8 m.arasinda defigmektedir. Ancak 100 metreye
ulaganlara da vardar. (17)

‘Taze guano ince toz halinde ve cegitli organik
maddeleri igeren bir karigimdir. lgerisinde fosfatlar, nit-
ratlar, kalsiyumkarbonat, amonyak ve diZer maddeler bulunmak-

tadir. Yiikksek 1s1 ve ani yaZmurlar yardimiyla, guanolarda di-
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be dogru yavag yavag bir bozugma baglamakta, bunun sonucunda
ugucu ve eriyebilir maddeler atilmaktadir. Bu arada amonyak
kaybi, guano yataZinin sertlegmesini saglamakta bu iglemler
sirasanda kiitlenin g¢atlaklarinda hidrofosfatlar, nitratlar,
okzalatlar vb. guano yataklarinin karekteristik mineralleri
meydana gelmektedir.

Aktuel ve eski guanolar asit fosforik {iretimi
icin iyi bir hammadde kaynagidir. Perudaki geng guanolar % 11
PZOS’ eski guanolar % 15 onsigermekte olup igletilmektedir-
ler.(24)

l.1.1.2.2. Sekonder fosfat yataklara
1.1.1.2.2.1. Yikanma sonucu meydana gelen fosfat yataklara

Pek kurak olmayan guano odalarinda, yagan yaZmur
sulari, guanolardan siiziilerek agagi doZru inerken, bakterile-
rin fermantasyon olayina da etki etmektedirler. Bu arada gua-
nolar icerisindeki gegitli maddeler degigik oraniarda ¢Oziin -
mektedir. Nitratlar,okzalatlar, karbonatlar ve amonyumfosfat-
lar kalsiyumfosfata nazaran daha g¢abuk ¢dziinerek soliisyon ha-
line gegmektedirler. Zamanla difer maddelerin ¢dzlinmesi sonu-
cu kiitlenin kalsiyumfosfat igerifi artmakta ve guanolardan
daha zerngin sekonder fosfat yataklari meydana gelmektedir.Bu
yataklardaki cevher genellikle agik gri veya beyaz renkte,
groniiler ve gbzenekli olmakta blinyelerinde kug kemiklerinden
bagka fosile de raslanmaktadir. (25) Java denizindeki Nawru
adasindaki yataklar bu tiptir.
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1.1.1.2.2.2. Fosfatlagmig kayaglar

Cesitli kayaglar uygun gartlar altinda g¢atlak
ve gozeneklerden gegcen fosforik asitli sular tarafindan fos-
fatlagtirilmaktadir. Bu cins yataklara daha g¢ok guano adala-
rinda ve tropiklefdé rastlanmaktadir. Ayrica marn ve tebegir
yataklari da daginik halde fosfatli malzeme igermektedir.
Bunlaran, aséglya dogZru siiziilen soliisyonlar igerisindeki fos-
fatin karbonat ile yer degigtirmesi sonucu olugtuZu kabul
edilmektedir.

Florida, Kuzey Karolina ve Kuzey Afrikada bu
tip yataklara rastlanmaktadir. Bunlar "Pebble Phosphates™
veya "Hard Rock Phosphate" diye de adlandirilmaktadir. (11)

1.1.1.2.2.3. Detritik fosfat yataklara

Dagilip pargalanan fosfat yataklari gegitli yol-
larla bagka yerlere taginmaktadir. Buyolla meydana gelen ya-
taklara "detritik fosfat yataklari" denmektedir.

Bu tip yataklara Florida'da rastlanmaktadir.(4)

l.1.2. Fosfat yataklarinan jenezi

Fosfat yataklarinin jenezi hakkinda bugilne ka-~
dar ¢ok degigik fikir ve hipotezler ortaya atilmigtair. Bazi
otoriteler fosforitlerin eski apatitlerin bozulmasi ile olug-
tuunu ileri siirmekte, diferleri ise fosforitierin hayat yolu
ile olustugunu iddia etmektedirler. Bu hipotezleri daha iyi
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gg}gggk&}gggu;g;g, Jeolojik devirler boyunca tabiatta olage-
len fosfor sirkiilasyonu qlay1n1 biraz agiklamak yerinde ola-
caktair, ”

Fosfor Sirkillasyonu: volkanik kayaglardaki fos-
fatlar dekompoze olarak serbest kalmakta ve meteorik sular
tarafindan denize taginarak soliisyon haline gelmektedirler.
Deniz suyunda erimig halde bulunan fosfor tedrici olarak grift
serilere gegip, solilsyon halden kati hale dénilgmekte ve sonra
tekrar canli organizmalara gegmeye baglamaktadir. Bitkiler ﬁ
kiigiik miktarlarda fosfor absorbe ederek bunu hiicrelerini ge-
kirdeklerinde biriktirmekte, bitkileri yiyen basit hayvanlar-
da bitkilere benzer gekilde, daha yilkksek siniflara ait orga -
nizmalar ise, kabuklarini, kemiklerini, diglerini yapmak icin
kullanmaktadairlar. Organizmalar Sldﬁklerinde bunlarin kalinti~-
lara leg yiyen hayvanlar ve kuslar tarafindan yenilip, bakte-
riler tarafindan ayrigtirilmektadir,., Biitin bunlardan sonra
fosfor tekrar okyanussal solilsyonlara dtnmektedir. Milyonlar-
ca yildir devam eden bu olaylara fosfor sirkiilasyonu denmekte-
dir,

Zaman gzaman bu sirkiilasyonda meydana gelen fos-

for kagaklari, sedimanter fosfat yataklarini meydana getir -

mektedir. L o
I MrFosfat yataklarinin biyolojik yolla meydana gel;r
digini iddia eden biyolojik esasli hipotezler sadece guano ya-
taklarini agikliyabilmektedir.Sonradan ortaya atilan kimya -
sal orijinli modern hipotezlerin yaninda eski hipotezlerin
6nemi kalmamigtir. Cilinkii yapilan incelemeler bir sahadaki
fosfat akiimlilasyonu ile burada yagayan hayvanlar arasinda
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dogZrudan bir bagintinin bulunmadigini gbstermigtir.

Tabaka yapili deniz fosfaritlerinin ve nodiiler
fosforit yataklarinin jenezl bu giin genellikle kimyasal ori
jinli hipotezlerle agiklanmaktadir. Bu yataklarain denizlerde
meydana geldikleri bulunan fosillerle ispat edilmigtir.

1927 yilinda MANSFIELD sunlari ortaya koymugtur.
"Fosfat yataklarinain biiylik bir kismini tegkil eden fosfatik
oolitler ve nodiiller, bir ihtimalle deniz dibindeki fosfa ~
tik soliisyon veya kolloidlerden, biyokimyasal ve fizikokim-~
yasal yollarla dogrudan dogruya meydana gelmiglerdir. Fos =~
fatik materiyal, denizlerdeki hayvanlarin iklim deZigikligzi
vb., sebeplerle ortadan kalkmasi ile de temin edilmekte fakat
daha bliylik ihtimalle hayatin devami igin uygun'olmayan derin
oksijensiz sularda, fosfatik kalintilarin birikmesi yavag ya-
vag uzun siirede olmaktadir. Bu gartlar mevcut su akintilari
ile okyanuslardan ayrilan ve fosfor denizi ismi verilen ki -
simlardaki sularda meydana gelmektedir. Fosfatin yataklanma-
81 sirasinda genellikle sofuk iklim hakimdir, Isinin diigiik -
liigi hayvanlarin ve bitkilerin daha sif sularda yagamalarina
sebep oldugu gibi bakteri faaliyetini de azaltmaktadir. Ayri-
ca bitkisel hayati kisalttifindan buna bagli olan hayvan ha -
yati da kisalmaktadir. Bakteri faaliyetinin azalmasi kalsi -
yum karbonatin ¢tkmesine ve oolitik malzemenin olugmasini
saglayan fosfatik soliisyonlarin konsantrasyonunun artmasina
sebep olmaktadar",

1937 yilinda KAZAKOV ortaya attiZi hipotezle
fosforitlerin orijini problemini daha da basitlegtirmigtir.

=8=



Buna gbére, fosforit fasiyezleri sif sulardaki
platform sedimanlari ile derin denizlerdeki jeosenklinal akii-
miilasyonlar arasindaki sinir b&lgede meydana gelmektedir.
Jeosenklinal baseni, okyanus ile baglanti halindedir. Bu bol-
gede iki tip yatak gtze garpmaktadair.

Platform fosforitleri: Genellikle nodiillii yapi-—
da olup, diigiik PZOS tendrlidiirler. Glaukonit ve organik ma-
teryal ile birlikte bulunmaktadirlar.

Jeosenklinal fosforitleri: Gogu zaman diizgiin
levhamsi gekilli yataklanmig olup, nispeten P205 tendrleri
Yiksektir. Genellikle kalker, ¢6rt ve siyah eyl ile birlik-
te bulunmaktadair.

KAZAXOV ta gore "fosfat okyanus gevlerinin 50
200 metre derinliklerinde kimyasal olarak c¢tkelmektedir. Bu
ortamda yukari doZru ¢ikan soZuk sularin pH ve isilari art-
makta, buna karsgsilik CO2 kaismi basinci azalmaktadir. Su on-~
ce kalsiyum karbonat, sonra da kalsiyum fosfat ile doymus
hale gelmektedir, Kalsiyumkarbonat derhal ¢oktiigi halde fos-
fat bilegigi ¢dkememekte, ya fotosentez zonunda fitoplank -
tonlar tarafindan asimile edilmekte, veya 200 metrenin altin-
daki derinliklerde Cozigeriginin.fazla olugu agiri doymusluk
sartlarinin meydana geligini 6nlemektedir. Bu sirkiilasyon
sisteminde derin deniz sularl basen'in bir tarafindan yukara
¢1rkarken bunlarin igindeki fosfat konsantrasyonu, kimyasal
¢bkelme ve fitoplankton asimilasyonu ile genig dlgilide azal -
maktadir.,” =, . L é 1

Daha sonralari 1953 ylhndé Mc KELVEY, KAZAKOV'
un hipotezini ufak bir degisiklikle gbyle agiklanmigtar.
-9~



"Fosfatain denié suyunda eriyebilmesi, pH deZeri-
nin azalmasi ile artmakta, bu nedenle pH'si diigiik olan sojuk
ve derin sularda fosfat konsantrasyonu olmaktadir. Bu ortam-
da COzklsmi basinci da yliksektir, Fosfatca zengin olan du
soguk sular, okyanusun daimi sirkiilasyonu ile yiikseldizi za-
man 1000-2000 m arasindaki derinliklerde pH nin artmasi ile
beraber 1sidaki yiikselme ve 002 kismi basancinin azalmasai
fosfatin inorganik ve biyokimyasal olarak ¢tkelmesini sagla-
makta, karbonatlar ise bu sulardan daha siZ ve pH nan bir
dereceye kadar daha yliksek oldufu derinliklerde ¢tkelmekte-
dir®, (20)

1.1.3. Fosfat yataklarindaki 8nemli fosfor mineralleri

Fosforitlerin kompozisyonlarinin ve minerolojik
yapilarinin gok kompleks olduZu yapilan gggitli ¢aligmalarda
belirtilmistif; (éiSMMFosfbritlerin miﬁerolojik yapilarinin
mikroskopta etiidii hemen hemen imkansizdir. Giinkdl dbunlarin
blinyelerinde kriptoknistalin ve amorf bilegikler ince tane-
1i emprilteler ve ¢ok miktarda izomorfik ramplasmanlar bulun-
maktadir.' Mc CONNEL tarafindan verilen listeye gbre fosfat
kayaglarinda 38 cegit fosfat minerali olup bunlarin pekc¢oZuna
nadiren rastlanmaktadlr.(ZI) Genellikle apatit grubu mineral-
lere gok rastlanir. Makrokristalli apatit, magmatik orijin -
11 fosfat yataklarainda gﬁfﬁlen CaB(P04)3 F formillii apatit-
tir, Mikrokristalin ve kriptokristalin apatit ise sedimanter

yataklarda bulunan baglica cevher mineralidir. (10)

=10~



' Apatit Mineralleri !

Fluorapatit
Klorapatit

Ca5fPO

45T

: Ca5(P04)301

Hidroksilapatit: Ca5(P04)3OH

Karbonatapatit : CalO(PO4)6(COS)H20

Apatit mineralleri uzun veya kisa prizmatik

olup hegzagonal sistemdedirler. Kristal yapilari komplekstir.

Iri kristaller, kompakt, 1iftli, ignemsi oclabilirler. Hidro. -

termal orijinli olanlarin ekonomik deZferi vardar,

Fiziksel Ozellikleri

Dilinim

Kirilma
Sertlik
Yogunluk
Renk, parlaklik

¢izgi rengi

.

Ozellikle prizmatik kristal-
lerde (0001) diizleminde
Konkoidal, midje kabugu

5 (Mohs)

3,2 gr/cm3

Sarlmsi yesil; kahverengimsi
deniz yegili, menekge rengi
bazan renksiz. Kirilma yiizey

leri camsi parlaklikta. (15)

Beyaz

Kimyasal bzellikleri

Genel formiilleri Ca5 (F,Cl,OH)/(PO4)
~11- |
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Ikinei siradaki anyonlar F, Cl, OH' den birisi digerinin ye
rine gegebildigi gibi bir arada da bulunabilirler.Fluorapa-
titte OH<F >C1, klorapatitte F<C1>OH, Hidroksilapatitte
FP<OB>C1, Kerbonatapatitte C1<{CO5> F olmaktadir. (13)

Fosfatik kayaglardaki kripte-kristalin apatit cinsleri (22):
Fluorapatit

Klorian : Klor-fluorapatit F%;Cl>>0H
Hidroksilian : Hidroksil-fluorapatit FE?OHﬁ»Cl
Karbonatian : Karbonat-fluorapatit (frankolit)
Manganoan ¢ Mangan-fluorapatit

Strontian Stronsiyum-fluorapatit

Hidroksilapatit

Fluorian : Fluor-hidroksilapatit

Klorian Klor-hidroksilapatit
Manganoan : Mangan-hidroksilapatit

Karbonatian : Karbonat-hidroksilapatit (Kollofanit)

Kollofanit

Fosfat kayag¢larindan ve fosil kemiklerinden olug-
mugtur. Karbonatian olup, Hidroksilapatit-fluorapatit serisin-
dendir. Formiilil 30a3(P04)2nCa(CO3,F,O)(HZQ) geklindedir.
Kollofanit tabaka halinde veya kolloform striiktiirdedir. Rengi
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grimsi beyaz, yesilimsi veya kahverengidir. Camsidan regineye
kadar deZigen parlakliklar gtsterebilirler veya mat olurlar.
YoZunluklari 2,9 dur.

Kollofanit sedimanter fosfat yataklarinin en
onemli minerali olup, kemik kalintilarinda rastlanan dahlit
"CaG(PO4)4CaCO3,1/2H20" ve frankolit (karbonat-fluorapatit)
ile beraber bulunmaktadair.

TABLO 1'de fosfat yataklarinda az olarak rast-

lanilan diger fosfat mineralleri verilmigtir.

1l.2. Fosfat Konsantrasyonu Hakkinda Literatiir

Aragtirmasi

-

Halen diinya tiretiminin % 80'i sedimanter fosfat
yataklarandan, % 20'si de magmatik fosfat yataklarindan elde

edilmektedir.

l1.2.1. Magmatik kbtkenli fosfat cevherlerinin konsantrasyonu

Karbonat igerifi az olan magmatik fosfatlar kir-
ma, OZitme ve flotasyon yoluyla zenginlegtirilebilmektedir,
Rusyadaki Kola yaraimadasinda ve Giiney Afrikadaki Palabora Fos-
fat igletmeleri bunlara 6rnek verilebilir.(18)

Finlandiyadaki Siilinjarvi fosfat cevheri (% 3,9
P205) N-Sarkosin kullanilarak % 35-38 P205 lik konsantre elde
edilmigtir. (6)

Yine Bfezilyada Jucupiranga madeninde % 5 P05

-1%-



TABIO 1

tsim

KIMYASAL  FORMUL

BULUNUSU

DILKINSONIT ...uus
FILLOWIT eoo . vuu.
FAIRFIELDITee . vu st
KOLLANSIT caenieces
REDDINGIT.vossssnns
FOSFOFERRIT .. .u W
LANDESIT suovvvnnsnn
ANAPAIT wuevvennnss
VIVIANIT ceenrnenen
BOBIERRIT e e vnensses
VARISKIT vevvvvnens
STRENGIT ......00ss
METAVARISKIT ......
METASTRENGIT ......
HERDERET o-vunvssns
AMBLIGONIT svuvunes
KRANDALLIT ...vuvss
11205 V.9 & (R
BRAZILIANIT .......
GRIPHIT .vvvvunerss
WAGNERIT ...cvvvuns
TRIPLIT vovvvvnnnnn
FRONDELIT +ivevuane

DEHRNIT Bap s e

HZNHG (Mn,Fe, Ca,Mg)ll‘ (P04)12H20- .

HzNa6(Mn,Fe,Ca)14(P04)12.HZO N ] .

Caz(Mn,FE)(PO4)2I2 HZOllplvlntal
Caz(Mg,Fe)(P04)2l2 HZO L B B BB R B )
(m,Fe)3(P04)2-3 H20 [0 R IR IR R Y |
(Fe,Mn)B POl‘ L] 3H20 L B B B B A B I
Fe6M.n2°(P04)16.27 H20 S s pe0 e

Ca3Fe(P04)2nl‘ HZO s s 0020 n0ssegay

4F83(P04)2.8 H20 ¢ 400 0 T8 00 P ¢ o s

MgB(Poa)ZCBHZO .l.lll.‘..lll.l'.

Al"'(P04)l2 HZO (AR A B A I A B A B N N

Fe"'(POA):Z HZO seeopnepREe O a0

Al P0402 HZO e e s e 80008 08P PDEF
Fe P04.2 HZO Faa s s Aaceetg eVl
Ca Be (POa) (F, OH) ssBps e 0o
(Li,Na) Al (P04)(F,0H)|coltclnuo
Ca A13(P04)2(0H)50H20 Ceanctessasn
Ca(Alz,Ca)(Pol‘)z(OH)aﬂzo REEEEE
Na Al3(P04)2(0H)4lll-lllonlln-.b
(Na,Ca,Fe,Al)zaMhlﬁ(P04)2°(0H)16
Mgz(POA) F Poe v 02t asent e
(Mn",Fe",Mg,Ca), (PO,) (F,0H) ...,
(Mn",Fe")Fe;:'(P04)3(0H)5.....u.

(Ca,Na,K)S(PO4)3(0H).-.....-....

Pegmatitler ig¢inde

Fosfatik kayaglarda

Pegmatitler iginde
" n

Pegmatitlerde Reddin-
gitin alterasyonu 1ile

Pegmatitlerde Apatit
ile

Cak1lli Fosfatlarda
organik aksam ile

Guano yataklarinda

Fosfat kayaglarinda

Variskit nodulleri
iginde

Pegmatitler i¢inde
1] L1

Pegmatitlerde Apatit
ile beraber

Fosfat kayaglarinda

Pegmatitlerde Apatit
ile beraber

Pegmatitler iginde

" "

Pegmatitlerde Apatit
ile beraber

Pegmatitler iginde

Foefat kayaglarinda




TABLO 1 (Devam)

tstu

RIMYASAL TFORMUL

BULUNUSU

aliientigiite

AR

LEWISTONIT . veesnnre
TAVISTOKIT ..0veuss

LAZUL.[T .;‘.......ll

WARDITE . vveennnsns
MILLISIT tovveneces
LEHIIT <. evsenense
TURKUVAZ seesevsoss
KALKOSTDERIT s s 004
LUDLAMITE “tuvrvveen
ENGLISHIT cuvvannas
BERAUNIT sevveesses
WAVELLIT ™ ievsnnss
STERRETTIT tvuvenn.
ROSERIT "evecnsowasns
MINYULIT. oqenesvone
VAUXIT covvencncnes
GORDONIT sevevennes

XANTHOXENIT sevense

(JVERIT EEEEENNNREN
TARANARIT .vussnens
ARDEALtT.nlllclltll

DIADQKHIT ¢evvenns,

DAVISONIT: v avvcrsas

MONTGOMERYIT .vevvn-

(Ca,K,Na)S(P04)3(0H) se0 s so0s 00ty
Ca3A12(PO4)3(DH)3|c vesesrdunegee
(Mg,Fe")AL, (P0,) ) (OR) geuuinneen

3

NaACa A112(PO4)8(0H)18‘6 Hzo oo

(Na,K)CaAl6(P04)4(OH)9.3 H20....

Ca Al(POa)z(OH)a.HZO " s 983808808

(Na,K)2Ca5A18(POA)B(OH)lz.6 H,0,
Cu A1, (PO,), (OH) g 4 Hy0 vovuuen.
Cu Fe6(P04)4(0H)8.4 HyO ivnnnnns
(Fe",Mg,Mn) 5 (PO, )5 4 Hp0 «.ouen.
KyCa,Alg (PO,)g(OH) .9 H)0 ...
Fe'"Fe,' (P0,)3(0H)5.3 HpO «uvnn.
AL (GH)3(PO,) 55 HyO wavvenannnn
AL (PO,); (OH) (.5 Hy0 cuvuvnnnnns
(Ca,Mn,Fe),AL(PO,), (OH) .2 Hy0...
K A15(PO,)5(0H) 3/2 HyO +vuvnnnn
Fe"Alz(P04)2(0H)2.7 HyO vovvnnns
Mg, ALy (P0,)5(0H), 8 Hy0 «evennn
CazFé(POLSZ(OH). 1/2 Hy0 vevnne
CajAly (B0,) 6 (0H) 5. 11 Hy0 vvvenes
Ca3A18(P04)8(0H)6'15 H20 sessnee
K2A16(Po4)6(0H)2.18 Hy0 sensanes
Ca,B(PO,) (S0,)+4 HpO vuvrurnnsn

Fez(POA)(SOA)(OH).S H20 creseane

‘Fosfat kayag¢larinda

Pegmatitlerde ve
Fosfat kayaglarinda

Fosfat kaya¢larinda
113 1]

Pegmatitlerde

Fosfat kayag¢larinda
" "

Pegmatitlerde Apatit
ile

Fosfat kayaglarinda
" "

Nodiiler Fosfat
yataklarinda

Pegmatitlerde Apatit
ile

Fosfat kayaglarinda

GCuano yataklarinda

Fosfat kayag¢larinda




TABLO 1 (Devam)

tstM

KIMYASAL FORMUL

BULUNUSU

HETEROS1IT. .

HANNAY IT ...

BRUSHIT .....

WHITLOKLIT ....

STRUVIT ......

BER{LLONET ....

HUREAULII LI I R WY

MONETIT ..(v.uuvuss
TRIFILLIT .,......
LitatortiLtt .....
HUHNERKOBELIT ....
VARULIT ..vuuuunn.
NATROFiLLiT ......
FERRE-SIKLERLT. ...
SIKLERIT ‘. .......
ALLUAUDiT;........
MANGAN-ALLUAUDIT.,

PURPURIT!II‘I'IC.I

ARROJADIT,........
GRAFTONIT ........
MONAZIT vvveveeres
BERLINiT ..l.l‘l’il

STFRKORIT.........

NEWBERYIT ........

Ca H (P04)

LA R O B I O B AR AU )

Li, Fe“(POA) S 100 v s e 0ss 0 sl

L1| P{n"(Po!‘) ®s 0000 90

(Na’ Ca) Fe"(POA) P s P e PP et Ve

(Na, Ca) Mn"(P04) teersreenenne

NaMn (POA) €00 0003000t gabe s

(Li, Fe"', P’m“)(POA)unnt‘.--on.

(L1, Mn", Fe"') (POsY.cvvnns...

(Na, Fe"', Mn") (PO,) «......

Na Mn" Fe"'

s

(POA).....-.......

Fe"l Mn"‘ (POA)--...---.---.‘..

Mn"‘ FR"' (pol’).-....-'.-.......

NaBe (Poa) LI B R B B B I Y B R I A YA Y

Naz(Fe", Mn")5 (POA)

4.‘!(!1.‘*

.

033 (P04)2 LY B R A AR I R B B I I I )

(Fe, Mn, Ca)3(904)2 Certeansean

(Ce, La, Y, Th) (P04)a-o'-'on.u

Al (POQ) LRI SR B I BN BN O B BN A Ry

Na (¥H,) H (PO,). 4 Hy0 .......

Mg3(NH4)2 HQ(PO4)4l 8 H20 ce e

MnSHZ(POA)lQ. 4 H20 69 o288 00 0

CaHPOA.2H20....|.~........

3H20 LI I I )

MgH (POa)

o

Mg (NHI') (POZ‘) o. 3 HZO 60 808 40

Fosfat kayaglarinda -

Granit Pegmatitleri igin-
de Primer mineral .

" "

Pegmatitler iginde Trifil-
1it alterasyonu 1ile.

Granit pegmatitleri iginde

Pegmatitler {¢inde Trifll-
litin alcerasyonu {le.

" iy

Sekonder nineraldir.
Pegmatitlerde bulunur.

n un

Trifillicin oksldasyon mi-
nerali.Pegmatitler iginde

" = "

Pegmatitler iginde,
Apatitle beraber.

Pegnatitler Iginde.
Fosfat kayaglarinda.

Granit Pegmatitlerinde.

Pegmaticlerde ve Fosfat
kayaglarinda.

Fosfat kayaglarinda,

Guano yataklarinda.

Pegmatitlerde ve Fosfat
kayaglarinda.

Guano yataklarinda.
Fosfat kayaglarinda.

Guano yataklarinda.




icerem fosfat cevherinden % 36 P205 1lik fosfat konsantresi
% 90 randimanla elde edilmektedir. (23)

142, Sedimanter kokenli cevherlerin konsantrasyonu

Sedimanter karbonat fosfat cevherlerinde fosfat
mineralleri fluorapatit, hidroksi-fluorapatit veya karbonat
fluorapatit olup gang mineralleri kalsit,dolomit ve jipstir.

BLAZY ve HOUOT Tagit cevherinden gok ile kirma
kuru otojen, yag &giltme ve siklonda ayirma, pnometik gravite
flotasyon ytntemleriyle bir ©n konsantre elde ederek kalsi-
nasyon-yikama yoluyla % 31.25-% 34.43 P205 arasinda degigen
fosfat konsantreleri elde etmiglerdir. '

ONAL % 12,20 P205 igeren kalker ¢imentolu Tagit
cevherinden sodyum-oleat ve fosforik asit kullanarak flotas-
yon yoluyla % 29,5 P205 iceren fosfat konsantresini % 84,60
randimanla elde etmigtir. (20)

Tagit cevherine 1s1 tatbikinden sonra 60 T de
yapllah elektrostatik ayirma iglemi pek bagarili olmamigtar.

AYISKAN yaptigi flotasyon deneylerinde % 25

PgOg lik bir konsantreyi % 50-55 randimanla elde etmigtir.

slai atma iglemleri sirasinda kayiplar fazla oldugundan ran-
dimen diigmektedir. Ayni cevherin termik yolla zenginlegti-
rilmesi sirasinda olusan CalO'in bir kismi biinyede kalmakta-
dir. Bu ybntemle % 30 P,0g iceren bir konsantre % 65 randi-
manla elde edilmektedir. (2)

Diinya fosfat liretiminin biiyiik bir kismi gflotas-
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yon yoluyla zenginlegtirilerek yapilmaktadir. Fosfat mineral-
leri igin flotasyon ilk kez 1925 yilanda BROADBRIDGE veEDSER
tarafindan uygulanmig ve TROTTER ile WILKINSON tarafindan
geligtirilmigtir. (3) Ilk onceleri flotasyon 0,5-0,1 mm ara-
sindaki tanelere uygulanmaktaydi. 1929'da CHAPMAN ve LITTLE-
FORD aglomerate flotasyon metoduyla 1,5 ile 0,5 mm arasinda-
ki taneleri zenginlegtirmigslerdir. Bu flotasyonda tall oil

ve yag asitleri kollekttr olarak kullanilmigtir. 1930 larda
CRAGO, aminleri kullanarak silikat flotasyonunu gercgeklegtir-
migtir. Bbylece 1ki kademeli flotasyon yapilarak P205 tendrii
% 26-28 olon kaba konsantre silis yizdiiriilerek % 31-33 P05’
e ¢ikarilmigtir. (7)

1930-1941 yillarai arasinda A.B.D.'de Florida,
Tennessee, South Carolina, Virginia ve Rusya Kola'da fosfat
flotasyon tesisleri kurulmugtur. Bunlardan Kola'da kurulan
tesis, iri kristalli apatit ile g¢aligtigindan yﬁksek randi-
man alinmigtir. Daha sonralari Gliney Amerika ve Kuzey Afrika
{ilkelerinde fosfat flotasyon tesisleri kurulmugtur.

Israil'de naftenik asit kullanilarak gok iyi
sonug¢lar alinmigtir. Negev'de kurulan flotasyon tesisinde
kaprik asit veya kadimik aSit kullanilmaktadir. (12)

Diigiik tendrlii, kalker gangli fosfat cevherle-
rinin 700-900 *G'de kavrulmasiyla kalker kalsinasyonu sonucu
CO2 uzaklagtlrlimasl saglanarak cevherin P205 tendri yiiksel~
tilmistir. Kavurmadan sonra da zenginlegtirme iglemlerine
devam edilebilmektedir. (8)

Bu metodla fosfat cevherlerini igleyen ¢ Onem-

1i tesis wvardar.
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Cezayirdeki Bir-el-Ater cevherini igleyen te-
siste % 24,5-25,7 P,05 ve % 10 CO, igeren fosfat cevheri
850-900 C'de kalsine edilip su ile yikanarak elde edilen kon -
santrenin tendri % 38,6 P205 e yiikseltilmektedir.

tsrail-Oriondaki kalsinasyon tesisinde cevher
12 mm.,nin altina kirilmakta ve 950 C'de kalsine edilmektedir.
Kalsinasyondan sonra su ile yikanan iiriinden Ca(OH)2 ayril-
makta ve % 25 P205, % 13 CO, igeren cevherin tenori % 33
P205,e yilkkseltilmektedir.

A,B.,D Kuzey Carolinadaki Lee Creek tesisinde
flotasyon yoluyla elde edilen on konsantre 850 C'de kalsine
edilmektedir. Kalsine edilen iriine su sikilarak Ca(OH)2 uzak-
lagtirilmakta % 30,78 P205'lik on konsantre % 32,95 P205 e
yikseltilmektedir.

Elektrostatik ayirma yoluyla fosfat ve silisin
ayrilmasinda olumlu sonuglar alinmigtir. (19) Ancak kalker
fosfat ayirmasinda bu basariya ulagilamamigtir. Elektrostatik
ayirma yaluyla sadece flotasyon konsantrelerinin tendri art-

tirilabilinmigtir. (8)
1.3. Fosfat Konsantresinde Aranan (zellikler
1.3.1. P205 igerigi

Fosfat cevherleri P,0; veya Cé.B(PO4)2 (B.P.I1.

Bone Phosphate of Lime) igeriZine gbre gurralarda kullanilar.
(1 BsP.L., = 0,458 Py0g = % 19,97 P)

=1G=-



i) % 30 veya daha fazla P,05 igerenler fos-
forik asit veya sliper fosfat iliretiminde.
ii) % 24 PZOS elemental fesfat iiretiminde.
iii) % 20 P205 icerenler bgiitiiliip giibre clarak

% 30‘dan daha az P205 iceren hammadde kullanll-
masl halinde yliksek oranda meydana gelen fosforik asit fazla
yapigkanlifa sebep olmaktadir. Bu yapigkanligi tnlemek igin
fazla kalker kullanmak zorunlulugu doZmakta, maliyet ylik-
selmektedir.

1.3.2. R20 igerigi

3

Demiroksit ve alliminyumoksit igeriZi toplamina
R203 igeriZi denmektedir. Bunun degeri % 5'i gecgmemelidir.
R203 : P205 oraninin 0,095' den az olmasi istenir.
1.3.3. MgO igerizi

MgO .iceriginin % 0,6'y1r gegmemesi istenir. Eger
Mg0 igerizi % 1 civarinda olursa diamonyum fosfat iliretiminde
enerji sarfiyati artmaktadir.

1l.3%.4. Cal : P205 Qrani

Cal : P205 orani HZSO4 sarfiyatini etkilemekte-

dir. Bu oran halen A.B.D'de minimum 1,6 dair.

-20-



Azot Sanayii T.A.3. fosfat kayasi sartnamesi

TABLO 2'de verilmigtir.

TABLO 2

ons L) L . L] L] L]

P205 [ ] [} . . L L 4

cao L] * v ] ] -
SO 3 > . L ) . L] L]
cl L] . L e L -

F L] L ° ° L] L

R203 * ° * L * L]

3102 L] [ ] L] L ] * L[]
Mgo L] L[] L] [ ] L] L ]
Organik madde . .
Na20 + K20 o
002 [ ] L ] L] - L ] L ]
Nem () [y ] [} () *
Suda ¢&ziinmeyen

fosfatlary tegkil

eden Mn203, TiO3,

gibi komponentler

Tane boyutu

%
min. 29,9 (max. 250 000 ton igin)
min. 30,2-31 (348 000 veya

598 000 ton igin)
49 -~ 51
3;2 = 3’6
max., 0,05

max. 3,5

max. 1,2 - 1,5
max. 4,5

max., 0,6

max. 0,8 - 1,0
max. 2,0

max. 6,0 - 6-64

max, 3,0

max. 0,01

max. %mm.,




2. TASIT FOSFAT YATAGI
2.1, Jeoloji
2.1.1. Cografya

Tagit Foafat yatagi Mardin ili sinirlari igin-
de Derik-~Mmazidagi yolunun doZusunda bulunmaktadir. (Sekil 1)

2.1.2. Stratigrafi

Tagit formasyonu Mardin-Derik antiklinalinin
kuéey kanadindadir ve 80 kmz. lik bir alana yayilmaktadair.
Beyazdan sariya kadar renk degigtiren g¢egitli kalker marnli
kil horizonlaraini igermekte ve kalinliklari 0-12 metre ara-
sinda deZigmektedir.

Tagit formasyonunda fosfat, fosforitlegmig
balik kalintilarindan ve anorganik fossforit tegekkiillerin-
den olugmustur. Esas itibaraiyla anorganik bilegenlexr-: nodill,
pelet, ovoid geklindeki kollofanitten, fosforitlesmig balik
kalintilari ise dahlitten miitegekkildir.

Tagit kdyli civarandaki fosfat zuhurlarinda ba-
11k kalintilari hakim durumdadir. Kalkerli marn igerisinde
balina ve kSpek balii disleri gbrilmektedir.

Mahlebik koyii civarinda ince taneli kalker fa-
siyezi gbriilmekte, kalker iginde anorganik fosforitler bulun-

maktadir., Fosfatli tabakalarin kalinligi 1-3 m.arasindadir.(5)
-22.
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2e Jenez

Tagit formasyonunda fasiyezin kalinligi ve se-
dimanlardaki fosfat miktari, sinsedimanter algalma ve yliksel-
melerden genig 6lglide etkilenmigtir. Epinojen bir yiikselme
tagit sedimantasyonu siresinde Mazidag bdlgesini hareketli
bir denizel akintilar ¢evresi haline getirmigtir. Bu akinta-
lar iki tiirlidiir. Biri karadan gelen sicak yiizey akintilara
digeri agik deniz derinliklerinden gelen soguk ve ¢bzelti ha-
linde fosfat tagiyan akantilardir. her iki tiir akintilarla
birlikte detritik, ince taneli, killi ve kalkerli molozlar
gelmistir. Kalkerli moloz, NE dogrultulu egik hatlari boyun-
ca ve oksidasyon sartlari altinda sedimante olmugtur. ince
taneli ve killi materyal ise egik hatlari arasindaki diizliik-
lerde ¢tkelmigtir. Kapali senklinallerde azalmalar meydana
gelmis ve burada organik-bitiimli maddelerle, balik kalinti-
lari birikmigtir. (Mahlebik kdyii civari)

Anorganik fosfat sedimantasyonu da Evciler kbdyil
glineyindeki sedimanter egifin yiikselmesi ile ilgili olup,
agik Tetis denizinin derinliklerinden gelen sofuk su akinti-
lari, burada ylizey sulari ile birlegmiglerdir. Derin akinti-
lar; fosfat eriyiZi ve bol miktarda 002 tagimaktadir. Sicak

ylizey sulari ile karisma sonunda 1s1 ve pH yiikselmig, 002
basinc1 ise diigmiig ve boylece fosforun ¢dkelmesi ig¢in uygun

kogullar meydana gelmigtir. (5)
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2.3, Petrografik Etilidler

Kalinliklari 1-3 metre arasinda degigen fosfat
tabakalari genig bir alana yayilmakta ve rezerv bakimindan
en iimit verici formasyonlari ihtiva etmektedir. Fosfatli ta-
bakalarin {ist kisimlari koyu renkli ve yumugak killi-kalker

¢imentolu, alt kisimlari ise sert kalker ¢imentoludur.

2.3.1. Koyu renkli ve yumusak killi-kalker ¢imentolu

cevher

Makroskobik tzellikler: Kahverengi olup, fosfaa
tik kumtagi gOriinimiinii vermekte, tag igerisindeki balik digi
ve diger organik kalintilar gdzle goriilebilmektedir. Ayrica
gevrek tas kolayca ufalanmaktadir. (Foto 1)

Mikroskobik Ozellikler: Gimento iginde fdsfat-
11 mineral olarak kollofanit ve dahlit teépit edilmig, ay-
rica bol miktarda kemik ve dig kalintilari goriilmiigtiir.
(Foto 2,3) ‘

Kollofanit; tabii igikta kahverengi, polorize
igikta ya tam stnme gbstermekte veya gok koyu kahverengi ya-
pilar arzetmekte ve tane boyutu 0,05-5 mm. arasinda degigmek-
tedir. Ancak iri taneler ¢ok azdar. Ayrica iri kollofanit ta-
nelerinin ic¢inde enkliizyonlar ve demirin igeri dogru intriiz-
yon yaptiZi goriilmektedir.

Dahlit; organik biinye (6zellikle dig yapisi) gos—-

teren formlar halinde, tabii 1gikta ¢ok agik kahverengi ola-
-25-






390 gikrpn

FOTO 3. Kalker Cimento Igerisinde Silifiye Fosil

100 mikron

FOTO 4. Kalker Cimento Icinde Kollofanit ve Dahlitler
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rak gorilmektedir. Dalgali sdnme gbze garpmaktadir. Tane bo-
yutlari 0,08~5 mm. arasinda degigmektedir.

Cimento materyali genellikle kalker ve mikro-
kristalin kalsittir.(0,01 mm'den kiigiik) Cok az miktarda ku-
vars ve ankerit goriilmektedir. Ayrica az miktarda demirhid-

roksitler gimento igerisinde gtriilmektedir.

2¢3.2. Sert kalker gimentolu cevher

Makroskobik tzellikler: Numunenin sarimsi beyaz
oldugu ve kiregtagi goriinlimiinde oldugu stylenebilir. Yapi
itibariyla sert olup zor kirilmaktadir. (Foto 5,6)

Mikroskobik ©zellikler: Kristalize kalker g¢imen-
to ig¢ginde fosfat tagiyan taneler daha ziyade kollofanit, az
miktarda dahlit ve organik materyalden ibarettir. (Foto 7, 8)

Kollofanit; burada kollofanitin yumusak g¢imento-
lu numunedeki Gzellikleri yaninda, kalker c¢imentonun ince bir
kugak seklinde kollofanit etrafinda yeniden kristallegtizi
gorilmektedir. Kollofanitisa tane boyutu 0,05-1 mm. arasinda
degigmektedir.

Dahlit; az miktarda rastlanmakta ve organik biin~
ye gostermektedir. Tane boyutu 0,05-2 mm. arasinda degigmek-
tedir.

Kriptokristalin kalker ¢imento 0,01 mm'den kiigik
kalsit kristallerinden miitegekkildir. Ayrica g¢imento iginde
mikrokristalin (0,1 mm'der kiigiik) kuvars gbriilmiigtir.

~28-






100 mikron
FOTO 7. Gatlak Sistemi lginde Tegekkill Etmig Kuvars

Kristalleri




3 CEVHER HAZIRLAMA ETUDLERI
3.1. Numunenin alinigi ve hazirlanmasi

Etibank tarafindan yatagin degigik seviyelerinden
agilan arama galeri ve kuyularindan alinarak stoklanmig
numunelerden, yaklagik 1,5 ton alinip ddrtleme yoluyla
350 Kg. kadarl ayrilarak paketlenmigtir. Bu numuneler daha
sonra Etibank yetkilileri tarafindan A.{J. Miilhendislik Mimar-
lik ' Fakiiltesi Maden Bbliimiine gonderilmigtir.

Bu numunelerden mineralojik analizler ig¢in temsili
pargalar ayrilmig, geriye kalani bogaz agikliZil 4 cm.ye
ayarlanan geneli kiricidan geg¢irilmigtir. Bunun yarisi ayril-
diktan sonra diger yarisi bogaz agikligi 1 cm.ye ayarlanan
geneli kiricidan geg¢lrilmigtir. Elek analizleri ig¢in bir mik-
tara ayrilan -1 cm. alti cevher konili karicida -5 mm. alti-
na kirilmig ve daha sonraki deneylerde kullanilacak bir
gekilde paketlenmigtir.

3.2, Numunenin kimyasal analizi

Temsili oiarak alinan 150 gr'lik numune havanda
100 meg'’in altina indirilmig ve bu numune ilige ayrilarak
béliimiimiiziin kimya laboratuvarinda iic safhada analize alain-
migtir. Komple sonuglar TABLO 3'de giriilmektedir.
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TABIO 3. Numunenin Komple Kimyasal Analizi

MADDE %

P,0; 8,67
Cca0 46,22
SiO2 6,34
MgO0 4,63
A-1203 ‘ l,?2
FeZO3 O,?S
F 0,93
505 1,20
Ates kaybi| 27,30
TOPLAM 99,72

3.3, Tane serbestlegmesi etiidleri

Mikroskopta yapilan galigmalarda kollofanitin
% 80'inin 0,5 mm altinda % 20'sinin 0,5 mm.den biiyilkk tane-
lerden olugtugu giriilmektedir. Dahlitin % 45'i 0,5 mm. al-
tinda % 55'1 0,5 mm.den biiylktiir. Kollofanitin % 25'i, dah-
litin ise % 15'i 0,1 mm. civarindadir. Ayrica az miktarda
mikrokristalin‘(0,0E mm. alti) kalsit ve kuvarsa rastlan-~

migtir.



3.4. Kirma-Eleme deneyleri

Cevher once laboratuvar tipi ceneli kiricida
-4 cm. altina kirilmig, elek analizleri ve her fraksiyon-
daki P205 tayini yapilmigtir. Sonuglar SEKIL 2 ve TARLO 4°
de verilmigtir,

Geneli kiricida -1 cm. altina indirilen cevhe-
rin de ayni gekilde elek analizi ve her fraksiyondaki P205
tayini yapilmig, sonuglar SEKIL 2 ve TABIO 5'de gésterilmig-
tir.

Laboratuvar tipi konili kairicida 5Smm. altina

kirilan cevherin elek analizleri ve P205 tayinine ait sonug-

lar SEKIL 2 ve TABIO 6'da verilmigtir.
3.5, Ogiitme deneyleri

Konili karicida 5 mm. altina kairilan cevheri
tane serbestlesme boyutuna (0,1 mm.) indirmek ig¢in labora-
tuvar tipi bilyali degirmende 6giitme yapilmig, her fraksi-
yondaki P205 miktari: tespit edilmigtir.

Cevherin gevrek yapidaki kalker igermesi ﬁéﬁﬁ-
me esnasinda fazla miktarda glam olugsmasina neden olmakta-
dir. Jlamin zenginlegtirme iglemlerinde doguracagi giigliik-
leri en aza indirebilmek ig¢in GZlitme kademeli olarak yapil-
m1g ve her defasinda belli bir boyutun elekalti ayrilaip
elekiistii tekrar Gglitllmiigtir.

Deneyler 205 mm. g¢apli laboratuvar tipi gelik

~3%-
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bilyali deZirmende kuru olarak yapilmigtir. Her seferinde
ggutlilen numune miktari 500 gr. olarak alinmig, degirmen
hizi 50 devir/dak. , bilya yiikii 7 kg. olarak sabit tutul-
mugtur. DeZigik boyutlara yapilan bgiitmelere ait degerler
agagida verilmigtir.

0,297 mm. (A.S.T.M. 50 meg) altina OgZiitme

Oglitme siiresi : 3 dakika (1+1+1)
Sonuglar : TABIO 7, SEKIL 3

0,210 mm., (A.S.T.M. 70 meg) altina Sziitme

Oglitme siliresi : 4 dakika (1+1+1+1)
Sonuglar : TABLO 8, SEKIL 3

0,149 mm. (A.S.T.M. 100 meg) altina dgiitme

Ogiitme siiresi : 5 dakika (1+1+1+2)
Sonuglar : TABIO 9, SEKIL 3

0,105 mm. (A.S.T.M. 150 meg) altina bgiitme

Ozlitme silresi : 6 dakika (1+1+1+1+2)
Sonuglar : TABIO 10, SEKiIL 3
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0,074 mm. (A.S.T.M. 200 mes) altina Bglitme

Ogiitme sliresi : 10 dakika (1+1+1+2+2+3)
Sonuglar : TABLO 11, SEKIL 3

Ogiitme deneylerinden elde edilen sonuglara gb-
re, 0.149 mm. (100 meg) yapilan 8giitme sonunda kollofanit
ve dahlit tanelerinin % 90'1 serbest kalmaktadir. Tane ser-
bestlegmesi saglandiktan sonra fosfatla taneler o6glinmeye
baglamakta dolayisiyla gereksiz enerji sarfiyati olmaktadar.
Bu durumlar g&zoniine alindifinda en uygun Ogiitmenin 0,149 mm,

altina yapilan 6Zlitme oldugu gorilmektedir.
3.6, Flotasyon Deneyleri

Kalker ve Fosfatlar polar tuz tipi mineraller
grubuna girdiklerinden flotasyon karekterleri aynidir. Bu
yiizden flotasyon ile ayrilmada giigliik dogmakta, bzellikle
ince boyutlarda selektivite ortadan kalkmaktadir. Bu mine~-
rallerin anyonik kollektdrlere kargi hassasiyetleri fazla-
dir. Yiizeylerindeki kimyasal aktivite yliksek oldugundan
kellektdriin ylizeye iligmesi kimyasal adsorbsiyon ile olmak-
tadir. (16) ‘

Kalker ile fosfatin ayrilmesi ig¢in, ya kalkeri
veya fosfati yilizdiirmek yoluyla iki degigik flotasyon ybntemi
uygulanabilir.

Bu tezde her iki yontem de denenmig ancak fos-

-39~



- ww mnhq %13 € :UN3s
e 8 L 0 60 8040 90 50 %0 €0 0 010 60°0 800 £0'0 900 500 %00 €00 z0'0 }
'
z
£
y
-
9
¢
8
[
o
np “wu £S0°0|Y
3o -ww  740°0|v
i3jo ‘ww 7010(a n\
3o ‘ww gyl ole e
10 "W QZ'0le * \
\\ [+14
yd 7 .
4 P4 .-Oo
: s\ \. “ *\ *
\ht..\o. 2 o ° oy
; 7 \\\ .\
ya 0)
o \\t\ .4. os
* n\\ ;ho-c 09
- 5
- \. \.\4 .h-d; -\\ oL
\& ¥ 4 1 --w.. 08
P \ \.\ B V4 0§
A 7 A : 0o

-

NP 3 JHDINWNA

e ./.



nonuog TZTTBUY JOTA UTIOYASD USTNINJQ BUTATY “mwm LEz0 °*L OI4VE

00°00T €9°L98 [89°8: | 0°00T | WYTdOL
2'¢c |v8°sg ZUTT | eT'v  [89°s ¢9‘L9g | 0‘00T | ¥8°SE 2‘¢ 2Tt welsd  v¥0‘o~
T0‘v |[89°sL 9'6T | ¥6'% |LS'6 6L‘1¢8 | 8‘s8 | Vv8‘e¥ TG ¥‘s TIT  ¥¥o‘o-
96y |s9‘ceT | TLez | 6T‘G [18°6 G6°sgl | ¥¢08 |00°SH 0‘9 QL ¥¥0‘0 + €590°0-
LT‘G |09°LeT | 2‘s8c | 2s‘s8 [t2‘OoT | G6‘chl | 6'2L |z6'¢cL 9¢9 IARA €60°0 + ¥LO‘0-
L6°G |obfere | g2 | ¢2cT [98°0T | co‘oL9 | LT9 |O08‘YTIT | 28 0Pt ¥Lo‘0 + totT‘o-
TL9 |z6*cty | LfT9 | LftT foftr | celssa| Ly |zsttor | stot | vi6 Y010 + 6¥T*0-
TLL |2¢'css | L'SL | 2s'6T lsa*tT | TL'¢sy | c'me |ov'69T | Tzt | 0°¥T 6¥1‘0 + OT2‘0-
f\mm.m ¢9°L9g | o*ooT| LL'2¢ [OLTT | T¢vsz | cfve |Te‘vse | LTT | £fve otz‘o +
lo% 7| 0 I Nlnuny | nwane{0 %l O ol w7 |, W
s O°dxN| "0d %] N % ave3 %313
v »3n3 % 0 °d alsn »3a13




nonuos TZTTEUY HOTH UTISYAS) woTnIngQ eursIv *wuw 0TZ‘0 °8 OTdVI

6998 | L9‘s 000t WYTIIOL
og‘c |¥t'e2s |[8‘ST | TO0‘9 ([L9‘s | 16998 | o‘OOT | ¥T‘ES ¢le 8‘GT .sﬂm ¥¥0* 0~
96‘¢ | 90°66 |[0°G2 | T¥‘S 896 | LL‘YI8 | 2‘V8 | 26‘9t 146G 2‘6 IIT  ¥vo‘o-
0¢‘G | 2e‘aeT | T¢6e | 20‘oT [P2‘or | s8fL9L | 0°SL | 98°9s 9‘s T‘OT ¥¥0‘0 + ¢G00-
‘o | v2oee | L6y | 6V°ST |6¥°0T | 66°089 | 6°¥9 | 2¢°vET | 2°6 9°YT €G50°0 + ¥LO‘0-
26°L | 29°cog | 0°L9 | ST‘T2 |L8‘OT | L9‘9bs | €04 |8ce8T |09°0T | £°LT yL0‘0 + vOT‘0-
oz‘8 |oL‘ey9 [¥‘8BL | ¥O°9T |TO‘TT |62°c9¢ | o‘cc |80‘6eT |O2‘2T | ¥'tT | YyOT‘O + 6%T°0-
L9‘8 | 16°998 | 0°00T | 98G2 |84¢°OT | T2*v2e | 9Tz | T2‘¥zez |8LfoT | 9‘t2 6¥T‘0 +

b0 2 [170 ;@ N |in wnsiof nvianw e e 12 et | T e o "
Y %313 %% % . PSP p— OUXN | “0°d%| N % vE3 %33




nonuwos TZTTRUy YITI UTISYAS) USTNINEQ BUTSTY °um

6¥T‘0 *6 OTaVL

Lz‘s98 | L9‘s 0‘00T WVIdOL
08°¢ 80°¢co | 9‘or | L2°*L |89‘8 | Lz‘s898 | 0‘00T| 80%¢9 9‘¢ 9°9T wels  ¥0‘o-
LG¢Y 2622T| 692 | 68°9 [99°6 |6T‘Gos | v'¢e | ¥8°6S | 18%S ¢‘ot TIT  ¥b0‘o-
T94s e8‘vee | tof | YL°TT |02°OT | SefStL | T°¢L | 06°TOT |2L‘L 2'¢t ¥v0‘0 + ¢50‘0-
L9 | L¥¢sc (89S | Le®ST [PL 0T [Sa¥ <y | 6°6G | G9°ssT | s‘6 L*9T €500 + PLO‘0O-
6 ‘L GG ‘w9 | 2 'Te | LO'0E [22°TT |oe'ver | 2'¢h 80192 | Lot | tte ¥Lo‘0 + vOT‘O-
Lo‘s | Lz’sos | o‘cor | L4792 | 6°TT |2L¢zz | 88T [eL'¢zz | 6°TT | 8'sT yot‘o +
ik ,_wom%wﬂ «zca: NVIAIGNYY 150 7, ﬂommawﬂ zﬁc_u& % % ‘ww

R SP—— 0%dxN| 0% N% Iave3 »373




nonuos TZTTEUV XSTE UTISUAS) USTNINZQ PUTITV *mm GOT'0 "OT OILVI

Tv*998 {998 | 0°00T HYTZ0Z
06°9 |LL6TT | €°LT [ 8L'CT |99°8 |T¥‘998 | 0‘0OT | LE6TT | 6°9 ¢eLT wels  $v0°‘0-
vaL [vesce | 9°TE | po'ctT |<o'6 |vo'LvL | L2s | L6zTT | 6°L | £°¥T TIT  ¥¥0‘o-
€6°L [06'coe | 6°GY | gr'ST |L2‘6 |LO‘vE9 | vfs9 |9steT | 2'6 | ¢¥T | t¥0‘0 + ¢S0‘o-
vvie [vL°69S | €°99 | 09‘2z |62°'6 |TSz0s [ TS [ ¥s‘seT | 96 ¥¢o2 €G60°0 + ¥L0°0-
998 |1¥‘998 | o‘oot | o¥‘sc | 2‘s | Lo‘9o¢ | Ltcg | Lof90c [ 28 Lce ¥Lo‘o +

R e R s o D O O ™
TEa— 60 %4 TNLSn A3 OdxN|0d%l N % gyg3 w313




nonuos TZTTEUY YOTH UTISRAS) USTRIRFQ BUTATY *ww $.0°0 °TT 0TAVE

61°L98 |Lo‘s | 00‘00T WYId0L

19°9 6L tyz [86°9¢ |[es‘Lz |L9's 6T*L98 | oo‘ootT|6LTHE 199 | e69¢ | wets  vvo‘o-

T2°L |92'¢cet [TL'SS |¢e‘oz |os‘6 | ov‘czo |zvco |Lv‘isT | 2's | £1‘22 TIT  ¥¥0°0=

L8*L |S9‘6¥9 [15°28 |ore9z |cLOT | ¢6'chy | 62°Th |6£°922 | S°6 ¢g’¢ez | ¥¥0°0 + ¢G0‘0-

L9s | 61°L9s |0‘00T [60‘sz |ovieT | vs‘lte | 9vLT |¥sLTz | 8‘6 | 9¥LT | ¢S0'0 +

@ho d xN o

z | %0 *d xN
| oy wny 2, Inwreg nvianvel % %e T winse| I wny % . i

Sn € S~ 219
0 WxN| 0%W% N %
v wI3 % %07 nISN %373 \aves %314




fatin ylizdiirildiigi deneylerde olumlu sonug¢lar alinamamigtir.

5.6.1.

kontrolunda HZSO

sonuglar TABLO 12'de verilmigtir.

Fosfatin yilizdliriildiiZi flotasyon deneyleri

Dodesil amin asetat'la yapilan deneylerde pH
4 Ve NaOH kullanilmigtir, Bu deneylere ait

TABLO 12,
pH
degeri URUNLER | MIKTAR P05 RANDIMAN
% N % %
Konsantre| 38,6 7,93 36,25
5 Artik 61, 4 9,16 64,75
Tivonan 100 8,68 | 100,00
Konsantre| 55,8 6,86 34,96
6 Artik 44,2 2,80 65,04
Tiivonan |[100, '0 8,67 100,00
Konsantre| 6,4 3,92 2,89
8 Artik 93,6 9,00 97,11
Tlivénan 100,0 8,67 100,00
3.6420 Kalkerin yiizdiriildiigi flotasyon deneyleri

Kalker gangin yiizdiiriiliip fosfatin bastirilma-

sin1 hedef alan asit ortam flotasyon deneylerinde pH kontrol

reaktifi olarak fosfati bastirici tzelligi de gbzdniine ali-

narak fosforik asit kullanilmigtar.
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zeylerinde (X0 )’3 ve Ca*? iyonlari vardir. Pilp'e fosforik
4

asit (H;P0,) ilave edildiginde fosfat tanelerinin cat?

iyon-
lari, dissosiye olan fosforik asidin (1’04)'3 iyonu ile bir-~

legerek kalsiyumfosfati meydana getirirler.
+2 -3
3 Ca"© + 2~(P04) e Ca3(P04)2

Boylece tane ylizeylerindeki negatif iyon mik-
tari, (1?04)"3 fazlasi yliziinden artﬁakta ve fosfat taneleri-~
nin yiizey igaretleri negatif olmaktadir. (9)

- Kalker flotasyonunda anyonik kollektorler ne-
gatif igaretli fosfat ylizeylerini kaplamadiklarindan fosfat
tanelerinin yiizmeleri ©nlenmektedir.

Yapilan gegitli flotasyon deneylerinde gsu fak-

torlerin flotasyona etkisi incelgamigtir:

1. Uygun kollektdr segimi
2. Tane boyutunun etkisi
3. Kollekttr miktara

4, Pllpte kati orana

5. pH degeri

6. Piilp i1sisinin etkisi
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3.6.2.1. En uygun anyonik kollektoriin segimi igin

yapilan deneyler

Kollektdr olarak kullanilan reaktifler:

Oleik asit -COOH 1l kg/ton

C17H33
Cl7H33-COONa 2 kg/ton

(1]

Sodyum oleat
Potasyum oleat : C17H33eCOOK 2 kg/ton

Deney gartlara:

Tane boyutu " : 0,149 mn. (A.S.T.M. 100 mes)
pH I

Fosforik asit mik.: 10 kg/ton

Kivam zamani : 10 dakika (5+5)

Flotasyon siiresi : 5 dakika
% 15

Piilpte kati orani

TABLO 13'de verilen sonuglara gore en uygun re-

aktifin Sodyum-oleat oldugu gboriilmektedir.

5.6.2.2. Tane boyutunun flotasyona etkisini incelemek
igin yapilan deneyler

Degigik boyuflara oglitiilen numuneler gu gartlar

sabit tutularak yiizdiiriilmiiglerdir.
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pH

Na-0leat miktara
Kivam zamani

Flotasyon zamani

: 5
Fosforik asit mik.: 10 kg/ton
: 3 kg/ton

: 10 dakika (5+5)

: 5 dakika

Piilpte kati orani : % 15

Tane boyutu kiigilldiikge P205 tentri artmakta fa-

kat randiman azalmaktadir. Iri boyutlarda ise birlegik tane-

lerden dolaya P205 tentrii diigmektedir. En iyi sonug 0,149 mn.

(A.S.T,M. 100 meg) altina BEiitilen numune ile alinmigtir.

Sonug¢lar TABLO 14‘'de verilmigtir.

TABLO 13,
EOLLEKTOR YRUNLER MIKTAR P50 %N xP,0; RANTIMAN
%N %
Konsantre 29,2 | 21,30 621,96 71,39
Oleik asit| Artik 70,8 3,47 245,60 28,31
Tivbnan 100,00 8,68 867,56 100,00
Kpnsantre 38, 4 18,50 710,40 81,93
Ni-Oleat Artaik 61,6 2,54 156,60 18,07
Pivonan 100,00 8,67 867,00 100,00
Konsantre 28,17 18,10 519,47 59,92
K~Oleat Artik 71,3 4,67 347,53 40,08
Piivénan 100,00 8,67 867,00 100,00
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TABLO 14

TANE B.|TANE B. | URUNLER | MIKTAR 9205 %N x P,05 | RANDIMAN
mnm. (ASTM) %N % %

Konsantre 38,7 17,40 673,38 17,67
~0,297 -50 Artik 61,3 3,16 193,62 22,33
Tvonan 100,0 8,67 867,00 100,00
Konsantre 30,6 19,60 599,76 69,18
-0,210 | -70 Artik 69,4 3,85 | 267,24 30,82
Tivénan | 100,0 8;67| 867,00 100,00
Konsantre 23,4 25,10 587,3%4 67,79
-0,149 -100 Artaik 76,6 3,65 279,66 32,21
Tiivénan 100,0 8,67| 867,00 100,00
Konsantre 17,8 | 26,20 466,36 53,79
-0,105 -140 Artik 82,2 4,87 400,64 46,21
Tiivénan 100,0 8,67 | 867,00 100,00
Konsantre| 11,2 | 28,30 316,96 35,56
-0,074 -200 Artik 88,8 6,19| 550,04 100,00
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2.6.2.3. Na-Oleat miktarinin flotasyona etkisini incelemek

igin yapilan deneyler

Agagidaki gartlar sabit tutularak degigik mik-
tarlarda Na-Oleat kullanilarak deneyler yapilmigtir.

PH : 5

Fosforik asit mik. : 10 kg/ton
Kivam zamani : 10 dakika (5+5)
Flotasyon siiresi ¢ 5 dakika

Piillpte kata orani % 15
Tane boyutu : 0,149 mm. (A.S.T.M. 100 meg)
V Deneylerde Na-Oleat iki kademede verilmis ve her
kademede 5'er dakikalik zaman blrakllmlﬁtir. P265 tendriiniin
Na-Oleat miktari ile orantili olarak arttigi ancak randima-
nin 4 kg/ton'dan sonra digtigi gvzlenmigtir,
Sonuglar TABIO 15'de goriilmektecir.

3.6.2.4. Plilpte kati oraninin flotasyona etkisinin

incelenmesi

Agagida belirtilen gartlar sabit tutularak ge-
gitli piilp yogZunluklarinda deneyler yapilmigtir.

5
Fosforik asit mik. : 10 kg/ton

pH

[ 1]

=51~



TABLO 15

Na-OLEAT| URUNLER | MIKTAR | 2,05 |%N x P05 | RANDIMAN
kg/ton %N % : %
Konsantre 32,22 19,16 617,34 71,2
2 Artik 67,78 3,68 | 249,66 28,8
Tiivonan 100,00 8,67 | 867,00 100,0
Konsantre 30,30 21,40 648,42 74,79
3 Artak 69,70 3,14 | 218,58 25,21
Tiivénan 100,00 8,67 867,00 100,00
Konsantre | 27,60 | 23,80 | 656,88 75,77
4 Artik 72,40 2,90 | 210,20 24,23
Tiivénan 100,00 8,67| 867,00 100,00
Konsantre | 22,80 | 24,10| 549,48 63,38
5 Artik 71,20 4,10 317,52 36,62
Tiivonan 100,00 8,67| 867,00 100,00
Konsantre 1%,70 26,20 516,14 59,5%
6 Artik 80,30 4,37 550,86 40,47
Tiivonan 100,00 8,67| 867,00 100,00
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Nd-Oleat miktary : 4 kg/ton

Kivam zamani 10 dakika

Flotasyon siiresi : 5 dakika

Tane boyutu : 0,149 mm.(A.S.T.M. 100 mesg)

TABLO 16'daki sonug¢lara gtre en uygun pllp yo-
gunlugunun % 12,5 kati oldugu goriilmektedir.

3.6.2.5. pH degerinin flotasyona etkisini incelemek igin

yapilan deneyler

Deneylerde pH degerini ayarlamak ig¢in degigik
miktarlarda fosforik asit ve NaOH kullanilmig, asagida belir-
tilen gartlar sabit tutulmugtur.

Na-Oleat miktara : 4 kg/ton

Kivam zamani

10 dakika (5+5)

Flotasyon siiresi : 5 dakika

% 12,5

0,149 mm,(A.S.T.M. 100 mesg)

Pitlpte kati orani

Tane boyutu

TABIO 17'deki deney sonuglarindan, en iyi so-
nucun pH: 4,8 degerinde alindigi gorilmektedir. Ortamda de-
vamlil kalker ¢dziinmesi olduBundan pH deZerini daha fazla di-

glirmek miimkiin olmamigtair.
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TABLO 16

PULPTE {RUNLER MIKTAR 2205 %N x "?205 RANDIMAN
% KATI % % %
Konsantre 23,75 | 24,30 577,13 66,57
20 Artik 76,25 3,80 289,87 33,43
Tiivonan 100,00 8,67 867,00 100,00
Konsantre 25,41 23,82 605,27 69,81
Tivonan 100,00 8,67 867,00 100,00
Konsantre 27,37 22,90 626,77 72,29
14,3 Artik 72,63 3,30 240,23 27,71
Tiivonan 100,00 8,67 867,00 100,00
Konsantre 29,27 | 22,43 656,53 15,72
12,5 Artak 70,73 2,98 210,47 24,28
fdvénan 100,00 8,67 867,00 100,00
Konsantre 31,73 | 21,38 678,39 78,25
11,1 Artik 68,27 2,76 188,61 21,75
Tivénan 100,00 8,67 867,00 100,00
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TABLO 17
pH |REAKTIF | URUNLER MIKTAR P,05 %N x P,0 | RANDIMAN
% % %
Konsantre 23,45 25,18 590,47 68,11
H,PO
3774
418| 13 yg/t|ATEIE 76,55 3,61 | 276,53 31.89
Tivonan 100,00 8,67 867,00 100,00
Konsantre 26,84 21,16 567,93 65,51
H, PO
5,5 > 4 |Artik 73,16 |  4,09| 299,07 34,49
8 kg/t
Tiivénan 100,00 8,67 867,00 100,00
| Konsantre | 12,46 15,78 | 187,31 21,60
BP0,
6,5 4 kel Artik 87,54 7,76 679,69 78,40
g
Tiivénan 100,00 8,67 867,00 100,00
| Konsantre 11,87 14,21 168,67 19,45
HyPO,
1 kg/t
Tivonan 100,00 8,67 867,00 100,00
Konsantre 19,63 16,24 318,79 36,77
7,5 - Artik 80,37 26,91 548,21 63,23
Tivonan 100,00 8,67 867,00 100,00
Konsantre 9,72 16,35 158,92 18,3%%
NaOH
8,5 Artak 90,28 7,85 708,28 81,67
0,5 -
kg/t | Tivenan 100,00 8,67| 867,00 | 100,00
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3.6.2.6. Pilp aisisainin flotasyona etkisini incelemek
igin yapilan deneyler

Agagidaki gartlar sabit tutularak degigik piilp

sicakliklarinda deneyler yapilmigtir.

PH : 4,8
Fosforik asit mik. : 12,5 kg/ton
Na-Oleat miktari : 4 kg/ton

Kivam zamani 10 dakika (5+5)

Flotasyon siiresi 5 dakika

Pilpte kati orani : % 12,5
0,149 mm.(A.S.T.M, 100 meg)

Tane boyutu

Is1 artigi, tenbrde artma ve eksilmeye yol ag-
maktadir, 25 C'de randiman maksimum deZere ulagmakta bundan
sonra ise diigmektedir. Bu deneylere ait sonuglar TABLO 18
- de goriilmektedir.

3.6.8.7. Fosforik asit, Na-Tartarat ve A12(SO4)3
kullanilarak yapilan flotasyon deneyi

Cevherin glami atildiktan sonra bu reaktifler
kullanilarak yapilan flotasyon deneyinde, agagida verilen
sartlar uygulanmig ve en iyi sonucun alindigi deneyin so-

nuglari TABLO 19'da verilmigtir.
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TABLO 18

f
PULP URUNLER | MIKTAR | P05 |%N x P,05| RANDIMAN
ISISI®C % % %
Konsantre 24,92 | 25,33 631,22 72,81
20 Artik 75,08 3,14 235,78 27,19
Tiivénan 100,00 8,67 867,00 | 100,00
Konsantre 25,14 25,57 642,83 74,14
25 Artik 74,86 2,99 224,17 25,86
Tivonan 100,00 8,67 867,00 100,00
Konsantre | 26,88 | 23,45 630,34 | 172,70
30 Artik 73,12 3,24 236,66 27,30
Tiivonan 100,00 8,67 867,00 | 100,00
Konsantre 27,17 23.37 634,96 73,20
35 Artik 72,83 * 3,19 232,04 26,80
Tivénan 100,00 | 8,67 | 867,00 | 100,00
Konsantre 24,19 22,86 557,56 64,31
40 Artak 75,61 4,09 | 285,05 35,69
Tivénan 100,00 8,67 867,00 | 100,00




pH : 4,8
Fosforik asit mik.: : 12,5 kg/ton

Na-Tartarat miktari : 0,5 kg/ton
Oleik asit miktari : 5 kg/ton
A12(SO4)3 miktara : 0,25 kg/ton
Kivam zamani : 12 dakika (3+3+6)

Flotasyon siiresi ¢ 5 dakika

Plilp 1sasa s 25°C

Tane boyutu : 0,149 mm. (A.S.T.M. 100 mes)
TABLO 19
URUNLER | MIKTAR P,0 %N x P,0g | RANDIMAN

% % %

KONSANTRE 21,18 25,84 547,29 63,12
ARTIK 35,64 3,86 137,49 15,86
SLAR - 43,18 4,22 182,22 21,02
TUVONXR 100,00 8,67 867,00 100,00
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5.6.2.8.

En iy sonucun alindifr flotasyon deneyi

gartlari ve sonuglari

pH
Fosforik asit mik.
Sodyum-Oleat mik.

4,8
12,5 kg/ton

: 4 kg/ton

Kiveam zamani ¢ 10 dakika
'Flotasyonfzamanl : 5 dakika

‘Pﬁlpte katy orami : % 12,5

Piilp 1sisa : 25°C

Tane boyutu ¢ 0,149 mm.(A.S.T.M. 100 mesg)

Bu gartlarda yapilan deneyin sonug¢lari TABLO
20'de, konsantre ve artigin komple analiz sonuglari ise

TABLO 21'de verilmigtir.

TABLO 20
URUNLER MIKTAR P205 %N x P205 RANDIMAN
%N % %
Konsantre 25,14 25,57 642,83 74,14
Artik 74,86 2,99 224,17 25,86
Tiivonan 100,00 8,67 867,00 100,00
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TABLO 21

MADDE KONSANTRE ARTIK
P,0; 25,8% 2,99
Ca0 49,31 46,43
Mgo 1,43 6,58
41,04 0,22 1,34
Fe,0 1,48 0,41
510, 2,95 7,06
50, 2,25 0,57
F 1,67 0,19
Ateg Kaybi 15,14 33,80
TOPLAM 100,01 99,37
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SONUGLAR

1.

2.

4.

6.

% 8,67 P205 igeren diigik tenorlii, kalker c¢imentolu Mazi-
dagi - Tagit cevherinin fosfat minerali hidroksiapatit
olup, esas gang minerali kalsittir.

Fosfat'in sertligi 4,5 - 5, kalsitin sertligi ise 3 oldu-
*Bundan, Tagit cevheri selektif kirma ve Ogiitiilme Gzelligi

gostererek ince fraksiyonlarda P205 igerigi azalmaktadir.

Mineralojik etiidler sonucunda fosfat mineralinin 0,149 mm.

(A.S.T.M. 100 meg) altinda serbestlegtigi goriilmektedir.

Kademelil ©6Zlitme yapilarak, kalsit minerallerinin gereksiz
yere ogiitiilmesi ve fazla glam olugmasi biliylik olgiide on -

lenmigtir,

Fosfat minerallerinin ylizdiiriiliip, kalsit minerallerinin
bastirildigi flotasyon deneylerinde, kollektor olarak Do-
desil-Amin asetat kullanilmig ,ancak iyi bir sanug¢ alina-

mamigtir,

Kalsitin yilizdiiriiliip, fosfatin bastirildigi flotasyon de-
neylerinde -fosfatl bastirici tzelliZinden dolayi- DH-
ayarlayici alarak fosforik asit ve kollekttr olarak Na-
Oleat birlikte kullanilmigtir. Bu deneylerde % 74,14
randimanla % 25,57 P205' lik bir konsantre elde edilmig-

tir.
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7.

Na-Tartarat, A12(SO4)3 ve Oleik asit'in birlikte kulla-
nildiZi flotasyon deneylerinde, % 63,12 randimanla

% 25,84 P205 igerikli bir konsantre elde edilmigtir.

Bu deneyler sonucunda fosforik asit ve silper fosfat iire-

timi igin gerekli olan % 30 P205 degerine ulagilamamigtair
ancak bu degerler bir ©on konsantre igin yeterli olabilir.
Istenilen sonuca ulagilmasi ig¢in aragtirmalara devam

edilmesi gerekmektedir.
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