TURKIYE'DEKI FOSFAT YATAKLARI VE
DEGERLENDIRILME IMKANLARI

Dr. 6zer AYISKAN*

ozet

Bu yazida Tiirkiye'de tespit edilmis ve rezervleri arasti-
rnlmigt olan fosfat yataklarina ait cevherlerin zenginlestiri-
lerek endtstriyel gayelerle kullanilabilme olanaklar1 arasti-
rilmig, rantabilite imkanlar1 belirtilmeye caligilmistir.

Sommaire

Dans le present exposé, la possibilité d'enrichissement,
ainsi que L'utilisation industrielle des minerais des gisements
phosphatés de la Turquie sont étudiées et la rentabilité de
cette évaluation est recherchée.

Girig

Tiurkiye'de uzun yillardan beri fosfat yataklar1 aranmis ve
aranmaktadir. M.T.A. Enstitlisii'niin detayli calismalar1 sonucu
bu giine kadar ortaya c¢ikarilmis olan rezervler ozellikle Mardin
ilimizin Mazidag1 kazasi civarinda toplanmaktadir. Mazidagi di-
sindaki, (Urfa - Bozova, Gaziantep - Kilis, Hatay - Yayladag
bolgeleri gibi) bolgelerde de fosfat mostralart bulunmustur. Fa-
kat ozelikle tenorlerinin dusukligii dolayisiyla bu bolgelerde
simdiki halde sondajli aramalara ve rezerv tespitine gidileme-
mistir.

(*) Maden Yiik. Miihendisi, M.T.A. Teknoloji Sb. Md. Mv. - Ankara
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Mazidag1 bolgesinde ise baslica 3 adet cevherli seviye, veya
stratigrafik fosfat yataklanmasi, mevcuttur. Bu seviyeler aflor-
man verdikleri bolgeye en yakin koylerin isimleri ile anilirlar,
ve stratigrafik olarak asagidan yukariya dogru:

— TASIT
— KASRIK

— AKRAS
olarak isimlendirilmislerdir.

Cevherli seviyeler sedimanter orijinli olmalarindan otiirt
buiyliik bir bolgeye yayilmaktadirlar. Ancak tabu ki ekonomik
olarak islenebilme olanaklari en fazla aflormanlanna yakin olan
bolumlerinde mumkiindur. Rezerv ve rantabilite arastirmalari-
nin yuriitiildiigh bu kisimlar, ayni isimlerle fakat yatak olarak
adlandirilmagtir.

I. Akras Yatag

En ustteki seviyenin etiid edilen boliimiinti tegkil eder. Bu
seviyenin cevheri digerlerininkinden farklidir. Lateritik bir ya-
p1 gosterir ve demir ihtivasi i%20'ye kadar yiikselebilir, ayni
zamanda bol miktarda, potasyumlu bir mika olan Glaukonit ih-
tiva eder.

Akras yataginda, tenorii'%8 -14 P,0, arasinda degisen bir-
kac milyon ton fosfat cevheri tespit edilmistir. Fakat yapilan
zenginlestirme etiidleri bu cevherin icerisindeki ¢ok ytiksek ytiz-
dedeki demir ve aliminyumun ekonomik metodlarla isteniien
limit olan |%3'lin altina disirilemiyecegini gostermistir. Bu
nedenle Akras cevherinin zenginlestirilerek siiperfosfat tesisle-
rinde hammadde olarak kullanilmasi dusunulmemektedir. An-
cak Sitrik Asitte eritme testleri, Akras cevherinin kolay eriyen
yapida oldugunu ve asit karakterdeki topraklarda direkt giibre
olarak kullanilabilecegini gostermistir. Ucuz zenginlestirme me-
todlartyla cevherin tenorunun 1%15 -17 seviyesine yiikseltilebi-
lecegi ve bu zenginlikteki cevherin direkt giibre olarak kullani-
labliecegi saptanmistir.
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n. Tasit Yatag

Ein alttaki fosfatll seviye ortalama 1,25 m. kalinligindaki
bir fosfatli kalker tabakasidir. Bu tabakanin aflormanina ya-
kin olan 15 km™'lik kisminda yaklagik 200 milyon ton rezerv
tespit edilmistir. Rezervi belirli oranda temsil edebilecek olan
bir numunenin analizi Tablo 1'de verilmektedir. Goriildiigii gibi
cevherin !%29'u fosfarit*, %52'si kalsit, %7,5'i ankerit ve %6's1
kuarsur. Dolayisiyla Tasit cevherinin degerlendirilebumesi icin
toplam olarak cevherin yaklasik %60'1n1 teskil eden karbonat-
larin biinyeden atilmasi gerekmektedir.

Tablo 1 — Tasit Numunesinin Kimyasal ve Mineralojik Analizi
" o %10.91

CzaOG % 48.09

P ZO 26222 Fosforit %28.90

co, 0 & Kalsit %52.10

,§9 % 0.39 Ankerit % 7.46
‘3‘ % 145 Kuars % 6.30

Fenogy % 0.59

MgO % 1.37 Toplam %94.76

sio, % 6.30

Toplam 98.28

Karbonat ve fosfat minerallerinin cevher zenginlestirme
yonuinden ayni ozellikte oluslart bu ayirma islemini zorlastir-
maktadir. Nitekim diinyanm bir ¢ok tilkesinde silis gangli olan
fosfat rezervleri, flotasyon yontemiyle rahatlikla zenginlestirile-
rek degerlendirilmektedir. Fakat tenorleri bunlara oranla ¢ok
daha yiiksek olan bazi1 karbonat gangli rezervler, kolaylikla zen-

ginlestirilememeleri dolayisiyla, ekonomik nedenlerle isletiieme-
mektedir.

Tasit cevherinin zenginlestiriimesinde ekonomik olarak kul-
lanilabliecek prosesin tespiti icin pek ¢ok arastirmaci ¢alismis-
tir. Alman sonuglar yikama, gravimetrik, elektrostatik, ve flo-
tasyon gibi zenginlestirme yontemlerinin Tasit cevherinde kul-
lanilamiyacaklarint gostermistir. Tasit cevherinin zenginlestiril-

(*) Fosforit, fosfath tanelere verilen genel adtir.
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mesinde yegane ekonomik olarak kullanilabilecek proses, kalsi-
nasyon ve yikama teknigi kalmaktadir.

Bu teknik laboratuar capinda doner firm sartlarinda de-
nenmistir. Doner firm sicakliginin 850°C ve firmda kalma stire*
sinin 1 saat olmasi gerektigi saptanmistir. Sicakhigin veya sii-
renin bu verileri asmasi halinde yapisma, "Aglomerasyon” ha-
disesinin meydana gelecegi ve firinin tikanacagi gosterilmistir.

Aglomerasyon hadisesinin bir etkisi de kalsine tiriiniin yi-
kanmasi zorluklaridir. Nitekim aglomerasyon basladiktan son-
ra, kalsinasyon sonucu ortaya ¢ikan Ca O'nun biiytik bir kismi
Ca (OH), sekline sokularak bunyeden atilamamaktadir. Dola-
yisiyla tiretilen konsantre tenorleri tabiatiyla zayif kalmakta-
dir.

Sekil 1'de kalsinasyon sicaklik ve siiresine bagli olarak yi-
kama sonucu atilabilecek Ca (OH), veya baska bir deyisle
slam agirlik oranlari gosterilmektedir. Kalsinasyon teknigini bu
derece etkiii olarak kisitlayan aglomerasyon hadisesinin neden-
leri detayli olarak etiid edilmistir.

Sekil—1
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Sonuclar, aglomerasyona Ozellikle kalsinasyon sirasinda
fosfat mmerallerinin bozusmasi sonucu ortamda tesekkiil eden
F ve S 0, gazlarinin yol agtigmi gostermistir. Fluor S 0, tin bir
nevi katalizor etkisi ile ortamdaki Ca O ile birlesmekte bagla-
yict veya eritici ozellikteki Ca F, yapmaktadir.

Literatiirde kalsinasyon teknigiudeki yikama zorluklari be-
lirtilmektedir. Fakat daha cok bu zorluklar biinyedeki az veya
cok miktardaki silis'in kalsinasyon sonucu yapacagi silikatlara
baglanmaktadir.

Aragtirmalarimiz tasit cevherinin kalsinasyonunda bu ikin-
ci olaym aglomerasyon ve yitkama zorluklarin1 ¢ok daha az ol-
cuide etkiiedigini gostermistir.

Kalsinasyon prosesinin pilot ¢apta tatbikatinda akiskan
yatakli firm veya 'fluidize firm' kullanilmak zorunda kalimis-
tir. Bu tip firinda calisildiginda cevherin firinda kalma siiresi
cok bliyiik capta azalmaktadir. Tabiatiyla bu nedenle optimum
sartlar degismistir. Yeni optimum kalsinasyon sicakligi 950°C
olarak saptanmistir. Bu sicakligin tizerinde aglomerasyonun
basladig1 ve firinin tikandigir gorilmiistiir.

Puiot captaki deneylerde iki olanak arastirilmistir:

1) Cevherin 3 mm. inceligine kirilarak direkt kalsinas-
yonu,

2) Ayni irilige kirma sirasinda, selektif kirma ve eleme
teknigi tatbik edilerek, bir on konsantre tiretimi ve on konsant-
renin kalsinasyonu.

Bu olanaklardan birincisinde %10 P,0, lik ham cevherin
4,3 tonundan % 27 - 28 P,0, zenginliginde 1 ton konsantre tire-
tilmistir.

Ikinci olanak ise kalsinasyon ©ncesi, cevherin yaklasik
%40 kisminin atilarak, tenorunun 1%14 -15 P,0, seviyesine zen-
ginlestirilebliecegini gostermistir (Tab 2). Bu sekilde elde edi-
len 6n konsantrenin kalsinasyonu sonucu 2,8 ton 0n konsantre-
den veya 4,6 ton ham cevherden 1 ton <%30 P,0. lik konsantre
uretilmigtir.
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Tablo 2 — Tasit Numunesinin Selektif Kirma ve Ogiitme
Yontemiyle 6n Konsantrasyona

(Konik kiricida 2 mm.'ye kirma sonugclar)

% % **o,
Elek Agirhik PA Dagilhm
—2 +1 mm, 12.38 10.15 11.81
— 1 40,5 mm 11.47 13.63 14.69
— 0,5 + 0,2 mm 15.88 17.87 26.67
— 02 — 0,1 mm 14.92 15.92 22.31
— 0,1 — 0,05mm 2.40 11.61 2.62
— 0,05mm 42.95 5.43 21.90
Toplam 100— 10.65 100 —
Slami atilmig kistm 57.05 14.57 78.10

Olanaklardan hangisinin ekonomik olarak daha elverisli
olacagi, yilda 1 milyon ton ham cevher isliyecek bir tesis on
gorulerek hesaplanmustir.

1971 yilinda yapilan bu hesaplar, o zaman dustik olan it-
hal fosfat cevheri fiat1 tie (13,5 $ C.I.F.) mukayese edildiginde,
her iki teknikle de elde ediien konsantrelerin rantabl olmiyacak-
larmi ortaya koymustur. Kalsinasyon prosesinin rantabl olabil-
mesi i¢in fosfat konsantresi yaninda islem sonucu elde olunan
kire¢ sutunun (Ca OH,) degerlendirilmesi geregi ortaya ¢ik-
mustir. Yan uriin olarak degerlendirilecek kire¢ stitiintin faz-
lalig1 dolayisiyla direkt kalsinasyon teknigi o zamanki sartlarda
avantajli gortulmiustir.

Bu giin fosfatm C.I.F. degeri 70 - 75 $ /t civarindadir. Do-
layisiyla kalsinasyon prosesinin artik rantabl olabiliecegi dusti-
niilebiiir. Fakat goz oniinde tutulmasi gerekli bir husus ta, fos-
fatin yaninda, diger ham maddelerin fiatlanndaki artiglardir.
Nitekim kalsinasyon igleminin maliyetini en fazla etkileyen un-
sur yakit olarak kullanilan fuel-oti dur. 1971 hesaplarinda direkt
kalsinasyonda yakit masraflari, fuel-oli'in tonu 150 T.L.. alina-
rak, 61 T.L./t konsantre bulunmustur. Bu giinki fuel-oil fiyati
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1500 T.L. kabul edilirse sadece yakit sarfiyati dolayisiyla ton
konsantre basma 610 T.L. sarfedilecektir.

Goruldugu gibi yakit maliyetlerindeki asirt artiglar dolayi-
styla prosesin rantabilitesi yeni sartlarda da yoktur hissi gel-
mektedir. Ancak, On konsantre yoluyla zenginlestirmede bir ton
konsantre i¢in daha az miktar, yaklasik %60 kisim, cevher kal-
sine edilmektedir. Dolayisiyla yakit masraflarinin ton basma
350 - 400 T.L. civarma dusecegi beklenebilir.

Bu metoda ait rantabilite arastirmalar: halen gelistirilmek-
tedir.

m. Kasnk Yatag

Kasrik seviyesi Mazidag civarinda uzun zamandan beri bi-
linmektedir. Fakat seviyenin mostra verdigi noktalardan biri,
hukuki nedenlerle uzun siire arastiritlamamis, ancak son sene-
lerde Bat1 Kasrik adi altinda aranmustir.

Bat1 Kasrik sahasinda cevherli kismin kalinligir 1,5 - 2 m.
civarindadir. Tenor, yataktaki yerine bagh olarak degismekle
beraber, ortalama % 23 - 24 P,0, kabul edilebilir.

Fosfatli seviyenin hemen altinda ardalanmali seviye olarak
isimlendirilen genellikle ¢cort ve fosfat tabakalarindan ibaret bir
baska fosfatli seviye mevcuttur. Ardalanmali seviye kismen ve-
ya tamamen ust fosfatli seviyeye ilave edilerek islenebiliecek
kalinlik arttirilabilir. Tabu ki bu halde tenor diisecek fakat sa-
hanin rezervi onemli oranda artacaktir.

Bati Kasrik rezervlerinin aflormanlara yakin olan kisim-
lar1 atmosferik etkilerle yikanmis veya degismistir. Yatagin 10 -
15 metreden daha fazla ortii altindaki kisimlarinda, sondaj ve-
ya kuyularda, sert olan kalkerli tip fosfatlar tespit edilirken, af-
lIérman civarindaki kuyu ve galerilerde ufalanabilir yapidaki
oolitik tip fosfat ve bunun yanmda ML manzarasindaki kiili tip
fosfatlar goriilmektedir.

Ooolitik tip fosfatlar yer yer dogrudan fabrikaya verilebi-
lecek kadar zengindir. Bu nedenle Eitibank su anda Mazidag'da
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caligmakta, bu zengin kisimlar1 alarak Sivrice Siiperfosfat te-
sisinin ham madde ihtiyacini karsilamaya caligmaktadir.

Ancak Ooolitik fosfatlar yatagin biiyiik bir kisminda kiili
fosfat, ¢ort ve yer yer kalkerli fosfatlarla karismig durumda-
dir. Ayrica 1 - 2 m. lik st fosfath seviye (Semikan seviyesi)
yerine ardalanmali seviye de dahil ediierek 4 - 4,5 m. lik bir se-
viyenin alinmast mimkiindiir. Bu durumda tenor yaklasik ola-
rak %14 -15 seviyesine diismektedir.

M.T.A. Enstitiust Teknoloji Subesinde gelistirilen bir yika-
ma prosesi iie bu zenginlikteki cevherden %75 - 80 randimanla
% 29 - 30 P,0, tenoriinde konsantreler liretilmistir.

Yikama prosesi iri kurmay1 takiben, 15 - 20 cm.'nin altin-
daki cevherin tromellerde dagitilmasi esasina gore olusturul-
mustur. Parcalar 1slak ortamda bir nevi otojen Ogiitme tar-
zinda dagitilmaktadir. Dagilmayan kisimlar ekseriyetle ¢ort ve
kalker parcalarindan ibaret olup artik olarak atilabilmektedir.
Dagiimis kisimlar ise eleme ve iceriierindeki slamin hidrosik-
lonlarla atilmasiyla zenginlestirilmektedir. Atilan slamla cev-
her icerisindeki fazla miktardaki demir ve alliiminyum istenilen
limitin altina azaltilabiimektedir. Konsantreler — 1 mm. + 325
mes irilikte lretilmekte ve kimyasal yapilar1 fosfat cevherle-
rinde istenilen efsaflar1 rahatlikla tutmaktadir. (Sekil 2 ve
Tablo 3)

Zenginlestirme isleminin rantabilitesi yilda yaklasik 1 mil-
yon ton cevher isleyerek 390 000 ton konsantre turetecek bir te-
sis dustiniilerek hesaplanmsitir. Kapasitenin daha yuksek se-
cuememesinin nedeni yikama prosesine uygun olan rezervlerin
20-25 milyon ton civarinda olusudur. Tesis omri 20 yil olarak
distunilmustir.

1974 Haziraninda yapilan rantabilite hesaplari boyle bir te-
sisin 50 milyonu dis para olmak tlizere 150 milyon T.L.'ye cika-
cagini ve 1 ton konsantre tiretmek icin 175 T.L. harcantiia cagini
gostermistir. Konsantrator c¢ikisindaki maliyet 1 ton konsantre
uretimi icin gerekli 3 ton tlivenan maliyet rakami (300 T.L.) ile
birlikte toplam 475 T.L. olacaktir.
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Tablo 3 — Bau Kasartk Yataginda Ust Fosfath Seviye
(Semikan Seviyesi) ve Ardalanmah Seviyenin Birlikte Alinma«
De Elde Edilen Numunelerin Zenginlesme Sonuclan

Analiz
% PO, 00, BO, Dagilim
Mahsul Ajhrhk % Y % r;os m: nso:

Numune No. 1

+ JImm 4593 338 15.78 205 1567 7072 2840
+ #253Mey 3027 2898 5.56 063 7188 2138 TAT
— 325 Meg 1480 13.6T 546 1435 1274 792 6413

Toplam  100.— 1687 1031 8§31 3100.— 100— 100—

Numgue No. 2

+ imm 3807 825 044 352 B840 1L78 1846
imm 4+ 325Meg 9679 3018 279 151 76356 7141 748
— 325Meg 2514 952 086 21381 1625 1681 73.85

Toplam  100— 1472 L44 725 100— 100— 100.—

1 ton fosfatm halihazir ithal fiat1 yaklasik 1000 T.L. C.I.F.
e mukayese edilirse, elde edilecek konsantrelerin fabrikalara
taginmalari icin gerekli masraflara ragmen rantabl olabilecek-
leri goriilmektedir. (Iskenderun'a kadar tasima masraflar1 140
T.L./t olarak hesaplanmuistir.)

Ancak yukarida belirtilen tesisin yatirrminin hesaplanma-
sinda, gerekli alt yap:r yatirnm harcamalar1 (su, elektrik getiri-
mi) ve sosyal tesisler dahii edilmemistir. Bolgenin cografi ve
sosyal sartlart goz oniinde tutulursa buiyiik yatirimlart gerek-
tirecek olan bu harcamalar projeye dahil edilirse siiphesiz ren-
tabilité kaybolacaktir.

Mazidag civarinda yikama tinitesi yaninda, kalsinasyon tini-
tesi, fosforik asit tinitesi, fosforik asit tiretimi sirasinda fosfat
icerisindeki bir kissm uranyumu alabiiecek olan uranyum ka-
zanma Unitesi 6n goriilmelidir.

Biihassa kalsinasyon iinitesinde ¢ok fazla ylikselecek olan
yakit masraflarini nispeten azaltmak i¢in bir komiir gazlastir-
ma tesisi on goriilmelidir. Komiir olarak Sirnak asfaltitlerinin
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kullanilmasi halinde kiilde kalacagi bilinen nadir elementlerin
degerlendirilmesi igin bir tesis distiniilebilir.

Bunlar yaninda biitiin diinya ulkelerinde oldugu gibi yeni
kurulmasi diisiintilen fosfat fabrikalarinin Mazidag civarina
kaydirilmasi gerekmektedir.

Ozetle Mazidag civarindaki fosfat Uniteleri entegre tesis-
ler olarak Ongortlebilirki ancak bu sartlarda gerekli alt yapi
ve sosyal yatirimlar dahil edilse dahi proje rantabl olabilir.

Bat1 Kasnk yatagi rezervlerinin cok biiyiik bir kismi (yak-
lasik 3/4 1) kalkerli tip fosfat cevheri seklinde bulunmaktadir.
Tasit cevherinin degerlendirilmesi i¢in yapilan arastirmalarda
belirtildigi gibi bu tip cevherlerde genellikle kalsinasyon prose-
si uygulanabilmektedir. Ancak fosfat cevheri ve yakit fiyatla-
rinda son senelerdeki biliyiik artiglar dolayisiyla, evvelki yillar-
da rantabl goriilmeyen bazi flotasyon proseslerinin de etkin ola-
buiecekleri dustinulebilir. Bu konudaki proses ve rantabuite
arastirmalarina devam edilmektedir.

Sonug olarak yurdumuzun 1975 yili fosfat cevheri talebi
tarafimizdan 2 milyon ton civarinda tahmin edilmektedir. Ku-
rulus halindeki bazi bliylik giibre fabrikalarimizin istihsale geg-
meleri iie bu talep daha da artacaktir. 70 $/t C.I.F. fiyatina
gore fosfat cevheri ithalat giderleri 140 miiyon dolara varmis
veya yilda 2 miuyar liray1 ge¢mistir. Dolar olarak ddenmesi ge-
rekli olan bu miktarin temin gui¢liikleri problemin 6nemini or-
taya cikarmaktadir. Yegane cikar yol ihtiyacin en kisa zaman-
da ve en etkili tarzda yurt ici kaynaklart Ue karsilanmasi im-
kanlarini arastirmaktir. Ve bu yondeki calismalara bir an once
baslanmaldir.
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