Endustriyel

FOSFAT

GIRIS

Fosfor 1669 yilinda Brandt tarafindan suyu uguruimus
idrarm kuru kuruya isitilmasiyla elde edilmigtir, Fosforun,

Simgesi o P

Atom No'su 15

Atom agirljfa 30,9738
Degerlikleri -+3, +5, —3'dir.

Oksijenle bilesim yapma egiliminin yiiksek olmas1 (afi-
vite) nedeniyle tipik litofil element olan fosfor metalik or-
tamda sidercfil egilim gosterir, ayrica canhlarin yapisinda
kalsiyum, demir, sodyum, potasyum, bakir, magnezyum,
iyot, klor, kiikiirt, ¢inko ve eser elemanlarla (krom, kobalt,
manganez, molibden, selenyum gibi) birlikte bulundugundan
biyofil nitelifi de vardir. -

Tiim canhlarin yagsaminda énemli bir yeri olan fosfo-
run, onaricai ve diizenleyici girevi vardwr, Kemiklerin 9:68'i
trikalsiyum fosfattir, Kemik kiiliinde bu oran 983’ bulur.
Fosfat beyin ve sinirlerin gelismesi igin de gereklidir, Aym
zamanda viicudun c¢aljsmasim ayarlar., Fosfor, metabolizma,
fotosentez, kemik, dig ve organizma kabuklarmn gelismesi
vb, olaylardaki onemi geregi yagayan hiicrelerin yagamsal
tnemde bir parcasidir,

Fosforun iig allotropik sekli vardir. Bunlar, beyaz fos-
for, kummz fosfor ve metalik fosfordur., Beyaz fosfor cok
aktif bir maddedir, su altinda ve karanhkta saklanmr. Ze-
hirlidir. Kirmizi fosfer zehirli degildir. Kibrit yapiminda kul-
laniwr. Metalik fosfor, beyaz fosfordan 200 derece sjcakhk
ve 12000 atmosfer basing altinda elde edilir. Siyah, metal
pariakhfi gosteren hir maddedir,

Yukarida genel Gzelliklerine degindigimiz fosfor cok
aktit oldugundan dofada serbest element olarak bulurmaz.
Hep fosfatlar geklinde bulunur. Bu elementin en $nemli bu-
lunus sekillerinden biri apatit —Ca, (F, Cl, OH) (PO,CO,) —,
dteki de fosforit —Ca, (PO,).CaCO,—'tir. Bu nedenle bas-
Lktan da anlasilacafr gibi konu yerbilimcileri ilgilendirdigi
yonle fosfor degil de ortofosforik asitin tuzlar1 olan fosfat-
lardar.
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Fosfatlarin olugsumu g§8yledir: Fosforpentaoksit (P,Gy
suya kuvvetle etkir, metafosforik asit {HPOa) yapar. Sonra
yavag yavas bir su daha alarak pirofosforik asit ve sonun
da Uglincli su molekiiliiyle ortofosforik asite domiigiir, Isit-
ma bu olusumu hizlandirir, Olay1 formiile edersek,

P,0,+HO0 —— 2HPO, metafosforik asit
P,0;+4+2H,0 — H.P,0, pirofosforik asit
¥,0,+3H,0 — 2H PO, ortofosforik asit

Fosforik asitlerin en &nemlisi ortofosforik asittir. Buna
kisaca fosforik asit, tuzlarmma da fosfatlar diyebiliriz. Orto-
fosforik asit ii¢ degerlikli bir asittir. Bu nedenle {i¢ tiir tuz
verir:

HPO,+NaOH ——H,0+NaH,PO, monosodyum fos-.
fat (primer fosfat)

NaH,PO,+NaOH — H,0+Na HPO, disodyum fosfat

(selzonder fosfat)

trisodyumn fosfat

i (tersiyer fosfat)

Asitin H+ iyonlar: yerine iki ayr tiir 4 iyon gecebiiir:

NaNH_HFPO, sodyumamonyum fosfat

MgNH PO, magnezyumamonyum fosfat gibi.

Ue tiir kalsiyum fosfat vardimr:

Na,HPO, + NaOH —— H,0-+Na_PO,

Ca(H,PO,), mono (primer)kalsiyum fosfat
CaHPO, di(sekonder)kalsiyum fosfat
Ca,(PO,), tri(tersiyer)kalsiyum fosfat.

Bunlardan trikalsiyum fosfat ve Steki 2 ve 3 degerlikli
elementlerin fosfatlar1 suda erimezler. Fosfatlar degerli bi-
rer giibredirler, Dogada dofal yoilarla (jeolojik olaylarla)
olugan fosfatlar yerbilimcilerin ugras: alanma girer, Buniara
“FOSFAT KAYASI” veya yurdumuzdaki yaygmn ianimmyla
“FOSFAT" denir,

TOSFATIN JEOLOJISI

Tammlama
Yeterli saflik ve miktarda bir veya daha ok fosfath
mineral kapsayan kayalara fosfat kayas: veya fosfat denir,



Bu tammlamanin 8zli jeolojiden cok ekonomiktir. Efer
bir kayac gosterilen amac icin- kullamlabilirse o bir fosfat
kayasi'dir. Bu nedenle bir yatagn degeri, kcnumu (statiisti)
ekonomik kogullarla degigebilir,

Fosforit terimi ise fosfatla eganlambdir, Fakat ¢ogun-
lukla sadece denizel kdkenli fosfat kayalarma uygulamr.
Bagka bir deyisle, cBkelti olarak okyanuslarda olusan wve
gevgek, topragimsi, bobregimsi, yumrulu, kabufumsu ola-
rak bulunan apatite fosforit denir. p

Guano, hidratasyon, oksidasyon ve kimyasal ayrigmadan
dolayr degigik derecelerde ayrigmug hayvan digkilarmin yi-
gmntjlarina uygulanan bir terimdir.

Genellikle tortul (sedimanter) yataklarda fosfat kaya-
81, magmatik yataklarda ise apatit terimleri kullanihr,

Fosfat kayé.smm kalsiyum fosfat kapsamim (kalitesini)
belirtmek icin diinyamin degisik yerlerinde asagidaki terim-
lerden biri kullamilir (Emigh, 1975):

BPL (Bone. Phosphate of Lime) = Kirecin kemik fosfat:

TPL: (Triphophate of Lime) = Kirecin trifosfat

P,0, (Phosphorus Pentaoxide) — Fosfor pentaoksit

P (Phosphorus) = Fosfor (genellikle kullamlmaz).

Bunlarin kendi aralarindaki oranlar: ise siyledir:

780 BPL = ‘%80 TPL = % 36,6 P,0, = %16 P veya

BPL EPL

— — 2,18 —_— =5

1526 5 P

Yurdumuzda kullamlan 8lgiit P,0_'dir.
Bilesim

Yerkabugunda bulunan birincil (primer) fosfat minerali
apatit'tir. Magma kayalarinda bulunan apatitin genel for-
miilii Ca,(F,CLOH).(PO,CO,), olup tiirleri sunlardir:

florapatit Ca,(PO,), I
klorapatit Ca,(PO,),.Cl .
hidroksilapatit Ca,(PO,),.OH
karbonatapatit (kollofan, dahlit, Ca,(PO,),.CO, H,0
frankolit)

Oteki fosfat mineralleri ise:

Piromorfit (P,As,)0.3PbO.PbCl,
Ambiligonit P,0,Al,0,.2Li (F.OH)
Trifillit Li(Fe,Mn)PO,
Triplit P,0,.8A1,0,.18H,0
Vavellit 2P,0,.3A1,0,.13H,0
Tiirkuaz (Firuze) 2P,0,.3A1,0,.Cu0.8H. 0
Viviyanit P,0,.3Fe0.8H,0
Lebethenit Cu, (PO,)OH
Brushit H.CaPO y .21-120
Monetit H.CaPO,
Vitlokit B.Ca,(PO,),
Krandalit CaAl, (PO,),(OH) H,O
Taranakit K, Al (PO,),(0OH) 18H,0
Millisit (Na,K)CaAl (PO,) (OH) .3H,O
Variskit AlPO,.2H,0

~ Strengit FePO.2H O
Parsonit Pb,(UO,.2P0,).2H.O
Monazit (Ce,La,Di,Th) PO,
Ksenotim YPO,
Torbernit Cu(UO,PO,),.8H,0
Otinit Ca(UO,PO,),.8H,0
Uranokirkit Ba(UO,PO,)..8H,O

Fosfatlar bilesimindeki mineral tiirlerine g&re,

— Bilegiminde PO, olan ender toprak mineralleri (mo-
nazit, ksenotim gibi)

— Bilegiminde PO, olan ikineil wuranyum mineralleri
(parsontit, renardit, otinit, kalkolit, uranokirkit gibi)
veya

— Sulu fosfatlar (vivianit,
otinit),

— Susuz fosfatlar (monazit, apatit, piromorfit) olarak
simflandirihriar,

Fosfath kayaclar cgofunlukla fosfatin biiyiik bir bélii-
miiniin konsantre oldugu kmrmntii bir kisim ile gok az fos-
fath olan defisik kokenli bir gang olmak iizere iki kisim-
dan olugurlar. Ayan (1970), iki tiirlii gang'dan soz etmigtir,

Eksogang: Kalsiyum fosfat elemanlarjnin diginda kalan
steril veya ¢ok az mineralize olan kisim, Kayacm kendisi.
Eksogang, kimyasal veya kirinti olarak karalardan gelen
malzemenin fosfat cbkeliminin oldugu denizlerde birikme-
siyle olusur. Silise, kirmtih (kuvars) veya kimyasal (c¢brt,
sileks) olarak cok rastlanmr,

Endogang: Mineralize olan fosfat elemanlan icindeki
steril kisim, Cogunlukla kalsit, organik madde, demir ba-
zen kuvars veya glokoniden olugur, Tanelerin rengine etki
ederler, Endogang c¢ok az oldufu veya sadece kalgitten
olugtugu zaman tanelerin rengi beyaz, sarimtirak veya gri
olur. Demir, rengin esmer, organik maddelerde gri veya
siyahimtirak olmasym saglar.

Kalsiyum fosfat elemanlar1 kayag icinde (eksogang'da)
baglica nodill, tane veya koprolit seklinde bulunur,
Fesfatin Jeokimyas:

Yerkabugu ortalama 90,76 - 0,81 PO, kapsar. Bunlarn
cogu apatit tiirleri icinde olur, Olagan magma kayalar:
%0,005 - 0,4 P, O, kapsar, fakat daha az yaygin olan alkalin
magma kayalar1 %1 veya daha ¢ok P,0, kapsar. Magma
kayalarmmin ortalama P,O, %'leri Tablo 1'de gosterilmigtir.

vavellit, firuze, torbernit,

Kayae % P,0, EKayac %P0,
Granit 0,19 Bazalt 0,45
Riyolit 0,08 Esseksit 0,65
Kuvars Diyorit 0,26 Fenolitik Tefrit 0,60
Dasit 0,15 Tefrit 0,84
Diyorit 0,25 Teralit 0,74
Andezit 0,26 Ijolit 1,42
Siyenit 0,28 Nefelin Bazalt 0,94
Trakit 0,24 Sorkinit 1,07
Nefelin Siyenit 0,25 Anortozit 0,05
Fenolit 0,12 Dunit 0,05
Urit 0,65 Pikrit 0,20
Nefelinit 1,04 Minet 1,12
Kuvars Gabro 0,35 Kersantit 0,35
Kuvars Bazalt 0,15 Alndyit 2,38
Gabro 0,28

Table 1: Magmalik Kayaclirin orielama Pr0; %'lcrl

Nehir ve gtl sularmm PO, kapsami 0,01 ppm'den 0,5
ppm'e kadar degisir, fakat az asit sularda ve yiiksek tuzlu
alkalin géllerde bu oran c¢ok yiiksek olabilir. Fosforun
yaklasik altida biri erimig halde kagma yoluyla denize ta-
sinyr.  Okyanuslar hemen hemen fosfatla doymugtur. Fakat
fosforun okyanus igindeki dagilim diizenli degildir, Derin
sofuk sular yaklagik 0,3 ppm PO,, sicak ylizey sulan ise
sadece 0,01 ppm veya daha az PO, kapsar. Fosfatin yer.
yizlindeki dagilimi Sekil 1'de gisterilmistir,
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JORTUL FOSFAT

i

Fostath katmanlar

Fosloritier

Pellet

: 1—1__1

Birincil (primer)

| |

Guane

Yerinde

ikincil { sekonder |

Yeniden ;alul:lmmli :

|

Yeniden yataklanmi s

Kalintt birikinti (residual )

ayrigma_ve yikanma sonucu}

Ayrismamis Ayrigmig
I Kininuli [detrital)
.:v‘=ﬁn}é AL {dis etkenlerle)
e
[Kimyasal
Tablo 2:

Fosfat Yataklrrimn Olusumu ve Simiflamasi

Fosfat yataklarinmm olugumu gibi symiflamas: da bir kar-
maga I¢indedir, Her yazar kendine gére bir smiflamaya
gitmig, bu nedenle de yerlesmisg bir siniflama yapilamamig-
tir, Bunun da en biiyllk nedeni fosfatlarm olusum mekaniz-
masimnin gegmigte de giinlimiizde de oldukga tartigmali ve
kangik olmasidir. Gergekten her yatak kendine 6zg# sorun-
lar ve kogullar getirmekte, belli bir symfa sokulamamalkta-
dir,

Baz yazarlar( Uzkut, 1972) apatitin mafma ayrimlas.
mas: ile olan yalkin ilgisi nedeniyle fosfat yataklarim,

a -— Endojen fosfat yatakiari: Bunlar magma kayala-
rindan kaynaklanan fosfat yataklar: (apatitler) dir. Alkali
magmatizmada nefelinli siyenitlere ve karbonatitlere bafli
olarak olusan ekonomik Onemdeki yataklardir,

b — Eksojen fosfat yataklari: Tortul fosfat yataklan

ve guano'lardir.

Baz yazarlar (Emigh, 1975) ise sadece tortul fosfat
yataklan {izerine egilmigler ve bunlarn ayrmtii bir smmf-
lamasim yapruglardir (Tablo 2). Bunun nedeni bu tiir ya-
taklarin gok yaygm ve ekonomik olmasi ile diinya iiretimi-
nin yaklagik 7%80-85"ini kargilamasidir.

Yurdumuzda tortul fosfat (yataklar) olanaklari tiim
aramalara kargin olumlu degildir., Diinya olciitlerinin altin-
da bile olsa her tiir yataga ilgi ile egilmek zorunlulugu var-
dir. Magma kayalarindan kaynaklanan fosfat yataklarjnin
aranmasina da Snem vermemiz gerekir. Bu nedenle nefelin-
li siyenit ve karbonatit’lere bagh yataklara da bu yazimiz.
da deginecegiz.

(#) Tsveg'in kuzeyinde demir madeni olarak isletilen, Loussavaara-
Oncelert mapmatik kdkenll oldugu kabul edilen bu cevherlegme

Tortul fosfat yataklarimn smmflamasy (Emigh, 1975)

Magmatik Fosfat Yataklan

Diinya fosfat iiretiminin %15 ve/veya 20'si magmatik
kayalar (intriizif kiitle, hidrotermal damarlar, replasmanlar
veya pegmatitler gibi) dan veya bu kayalardan kéynaklanan
birikinti-kalnti1 (residual) topraklardan elde edilmektedir,
Bunlarin en 6nemlileri nefelinlj siyenitler ve karhonatitler-
dir. Fosfatin Jeokimyas: bashkll sekilden de (Sekil 1) an-
lagilacag: gibi magmanmn hemen hemen tiim evrelerinde (ve
tiirlerinde) P,O, vardir. Fakat alkalin magma kayalarjnda
bu miktar daha c¢oktur. Bu nedenle magmatik kayalarm
gofunda apatitin ikincil mineral olarak bulunmasi olagan-
dir. Siyenitlerde (ve/veya nefelinli siyenitlerde), pegmatit-
lerde ve karbonatitlerde apatit daha bol olarak bulunur.
Magma ayrunlagmasmin (diferansiasyon) bazi evrelerinde
apatit, degigik boyut ve sekillerde ekonomik miktarlarda
yvataklanabilir. Magma ayrimlagmasi sirasinda, likit-mag-
matik evrede apatit olugumu apatit-magnetit sokulumlar
(Kiruna Tipi'nde oldufu gibi) ve apatit-nefelin sokulumlar:
geklindedir. Pegmatitik evrede ise apatitli pegmatitler olu-
sabilir. Ornegin, apatit-mika pegmatitleri ve niob-tantal
pegmatitlerl (monazit, ksenotim'li) gibi.

Yurdumuzda Bitlis Metamorfitleri'nde goriilen apatitli
magnetitlerin son giinlerde énem kazanmasi ve Kiruna Ti-
pi’ne* benzetilmesi nedeniyle bu tip cevherlesmenin iizerinde
durulacaktir, Apatitli magnetit cevherleri (Per GEIJER,
1967). Cogunlukla (bir kural gibi) cevherler icindeki apatit
ince ve kaba taneli olarak nitelendirilebilen iki sekilden bi-
rinde geligmigtir, Ote yandan her iki tip, aym cevher Kkiit-
lesi iginde bulunabilir, fakat onlardan biri kesinlikle gofun-
luktadir. ‘“Ince taneli apatit” denilen tipte mineral genel-

Kilrunavaara-Aktieholog (LEAB)'daki apatitli magnetit cevherlerd,
igin, son yillarda defisik kuramlar ertaya atilmaktadir,
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likle gok inceden 1,5 mm'ye kadar olan geniglikte taneler
geklinde olur ve herha'ngi bir miktar magnetitle birlikte da-
ha saf cevher icinde tek tek tanelerden apatit kayas; ya-
pisina kadar olan sekillerde bulunur. Bu Isveg yataklarnn-
da bulunan en genel tiptir. Fakat &teki iilkelerin gofunda
benzer cevher kiitleleri iginde kaba tameli apatit geklinde
sadece ikinecil (tali) olarak olugtugu goriiliir. ‘“Kaba taneli
tip”de apatit taneleri en azindan birka¢ santimetre uzun.
luga erigir. Baz1 yataklarda apatit taneleri kisa ve tiknazdir,
Fakat daha sik olarak uzun ve prizmatiktir (kalmlhfin beg
kati uzunlukta), Kristallerin boyutlarnn kuskusuz geligme
kogullarina. baghdir. Apatit ve magnetitin oransal tane bo-
yutlari hakkynda kesin, Kusursuz bir kural yoktur. Ornegin,
Kiirunavaara'da apatit ve magnetit ince tanelidir. Algorro-
bo'da her ikisi de kaba tanelidir. Painirova’'da ise ince ta-
neli magnetit iki tlirde de gelismis apatitle birlikte bulunur.
Gozlenen ana yapilar soyledir:

— Yerel magma ayrimlagmasi (local differentiation):
Apatit ve magnetit arasinda gbzlenebilen son derece defisik
oranlarn goéze carpan bir goriinigldiir. Saf apatit kayasi
ile saf magnetit cevheri igindeki bir ayrilmay: gosterir. Apa-
tit kayasi pargalari saf magnetit bir kabuk tarafindan ku-
gatilmistir. Olagan boyutlar apatit gekirdek igin birkag san-
timetre, magnetit kabuk igin birka¢ milimetre kalinhiktadir.

— Apatit bantl; cevher: Bu terim olayin ilk tamimlan.
masinda kullamldig1 gibi “katmanh cevher”den daha uygun
gbriinmektedir. Katmanl sbtzcligll kokenle ilgili bir agikla.
maya igaret eder ki kolayhkla uygulanamaz. Zaten iki bi-
lesenin (apatit-magnetit) diizensiz ve yol yol dagihmi gibi
halden hale gecigleri vardir. Bantlagsma sadece ince taneli
apatitli cevher iginde goriillir. Olay bir katmanlanmayi or-
nek alr gibl apatit ve magnetit birimlerinin degisik oran-
larinin ardalanmali yinelenmesidir. Apatit bantlar g¢ofun-
lukla (bir kural gibi) saf veya ¢ok az magnetitlidir. Mag-
netit bantlarynda bu oran apatitce zengin cevherden hemen
hemen saf magnetite kadar degigebilir, Ote yandan bu oran
diizenli bir gekilde devamhdir., Giinfimiizde bantlasmanin ke-
sin bir agklamasi olasilt deffildir. Birbirini izleyen segenek-
ler kristallenen cevher magmas1 igindeki alkiei bir birim
(= olay) veya ardalanmali kristallenme olarak goriiniir. Ve
bunlardan sadece biri oldufu samlmaktadir. Olaya akici bir
birimin yol actigim varsayarsak iki ayr; aciklama sbz ko-
nusu olabilir. Birinci olasihik, cevherin kusursuz pekigme-
den oOnce paralel ylizeyler icinde yaprak haline gelmis ol-
malaridir ki genellikle cevher bantlarimin siras1 icindeki iki
mineral arasindaki defigmez oram buna karsit gbsterebi-
liriz. Oteki olasihk ise olugum sirasinda apatit bantlarjmn
ayrilmasidir, Kristallenme sirasi bu goriiniimiin destegi ola-
bilir. Ardalanmali kristallenme, duvarlardan iceri dogru ha-
reket gekli bagka bir olasihktir (Sekil 2 ve 3).

— Aym cevher kiitlesi igindeki degisik sokulumlar:
Birkac yatakta cevher kiitlesinin farklh yerleri arasinda
intriizif llgiler gdzlenmistir. Bunlar yerel gbzlemlerdir, Bu
nedenle yukaridaki baghktaki gibi kesin tanymlama yapil-
mas1 sakincalhidir. Tuolluvaara cevher kiitlesi iki ayr so-
kulumun kangimdir ki bunlar aym catlak sistemini izler-
ler. Bu yataklarda apatit ylizdesi c¢ok diigiiktiir, cogunluk-
la da farkedilmez ve kimyasal analiz gerekebilir. Ote yan-
dan apatit oranlari ortalamanin cok iistiinde olan kisim-
lar da vardir. Bu keslmler genellikle bantlasma gisterir
(apatit bantli cevher tipinde oldugu gibi).
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,Sekll 2: Apatit kayast (beyaz) ve saf magnetit cevheri (siyah), dr-
7 nek Tuolluvaara’dan, (Per Geijer, 1967)

Amfibol, bu tip cevher yataklarymin biiyiik bir ¢ogun-
lugunda olugur. Fakat her nasilsa Rektor yataklarinda ti-
pik olarak biraz kuvars kapsayan yerlerde yoktiur. Cevher
icindeki amfibol olagan olarak aktinolit veya gogunlukla
lifi ve yesil renkli aktinolitik hornblend'dir, Bu tip yatak-
larda aktinolite ek clarak tremolit, antofillit, kummingtonit
ve hornblend de olugur.

Burada Kiirunavaara'da yerel bir olay gibi go&zlenen
magnetitin 6zel bir gekli olan “siitun magnetit”ten sbz et-
meden gecemeyiz, Bu birimlerin karakteristik niteligi ke-
sinlikle higbir gey kapsamamasidir. Magnetit kalmhgmn
bes katindan on katina kadar uzunlukta mineral siitunlar
(veya cubuklari) kapsar. Degigik bantlar iginde gubuklarin
boyutlart hirka¢ milimetreden 1,5 santimetre kahnhk ve
birkag santimetreden 12 santimetre uzunlufa kadar degigir,

Karbonatitlere Bagh Apatit Yataklan

Karbonatitler, kalsit, dolomit ve Gteki karbonatlarn en-
dojen zenginlesmesidir. Bu karbonatitler, ultrabazik alkali
kayaclarla kéken ve ortam agisindan iligkilidir. Karbonatit
maden yataklan {i¢ alt gruba aymlabilinir (Yersel, 1978):

— Apatit-Magnetit Karbonatit
— Ender mineral ve metalli Karbonatit
— Filogopit Karbonatit.

Karbonatitler 6ncelikle iri kristalli kalsit veya dolomit-
ten olusan kayaclardir, Bu mineraller yaminda karbonatitler
bazan rodokrozit ve siderit gibi mineraller de igerirler. Bu
durumda karbonatitler, kalsitit veya dolomitit olarak ad-
landirilabilirler, Difer taraftan ana mineraller yamnda,
karbonatitleri maden yataklar olarak ilging kilan baska
baz ©nemli mineraller de bulunmaktadir. Karbonatitler her
yoniiyle intriizif kayaglara benzerler, Yani onlar gibi CaCO,
—veya CaCO,MgCO,— magmas! halinde intruzyonlar gek.
linde bugiinkii yerlerini almglardir. Kalsitin ancak 1000
Atm, basincta 1339 derece sicakhkta eridigi diigiiniiliirse,



H lem,

Apatit kayas: (beyaz) ve saf magnetit cevheri (siyah), ©r-
nelk Grangeberg'den, (Per Geijer, 1967)

Sekil 3:

boyle bir CaCOy-magmasinin, yalmz ok biiyiik derinlik ve
yiksek basmg¢ altinda olugabilecegi ortaya gikar. Apatit ve
magnetit mineralleri kapsayan karbonatitlerin adlari, bu-
lundugu bélge ve filkeleri stiyledir (Cagatay, 1977):

Jacupiranga Karbonatiti: Staut Sao Paulo, Brezilya
Aruxa Karbonatiti: Minas Gerais, Brezilya
Phalaborwa Karbonatiti: Giiney Afrika Cumbhuriyeti.

Karbonatit kompleksleri, Giiney ve Dogu Afrika'da fos-
fatin baglica kaynagidir. Ve bolgenin tortul fosfat yoniin-
den oldukca yoksul olan tarm ekonomisinde giderek biiyii-
yen &nemdedirler. Omemli yataklarn iic tipi vardmr:

a — Karbonatit komplekslerinin ijolitik veya pirokse-
nitik zonlarmndaki apatit kontrasyonlar,

b — Apatitece zengin karbonatitler,

¢ — Bu tiplerin herbirinden kaynaklanan ikinecil biri-
kinti ve/veya kaljnti (residual) wataklar,

Fosfath ender toprak mineralleri, aliminyum fosfat ve
isokit (CaMgPOF') endiistriyel fosfat gereksinimleri igin
diiglik dnemdedirler. Karbonatitten flotasyon yoluyla apati-
tin ayrimas: oldukca zordur. Bu nedenle apatitge zengin
karbonatitler, ekonomik acidan karhonatitten bagimsiz biri-
kinti ve/veya kalmti yataklarla apatit-magnetit.silikat top-
luluklarindan daha az ilgi gekici olmuslardir.

Dogu Transvaal'daki Phalaborwa'da Loolekop Karbona-
titi 400 ft. geniglikte foskorit (phoscorite) olarak bilinen
apatitce zengin bir =zon tarafindan kusatilmigtir. Bu zon
¢ok daha genig bir piroksenit Ikiitlesi icine wve disar1 dogru
egimlidir. Foskorit, kalsit, ikincil vermikulit, serpantinize
olmus olivin, titanomagnmetit ve apatit topluluklar tarafin-
dan breglegmigtiv ve karysik yapiidir (heterojen). %25 apa-
titli 10 milyon ton rezerv vardir. 1956'dan beri Phosphate
Development Corporation tarafindan ¢36'dan daha cok PO,
kapsayan flotasyon konsantreleri saglamak igin isletilmis-
tir. Yan driinleri, bakir konsantreleri, baddeleyite ve mag-
netittir (Tuttle ve Gittins, 1960).

Apatit, her ne kadar karbonatit komplekslerinin igin-
de hemen hemen her yerde bulunursa da genellikle hir ak-
sesuar mineraldir, sadece ikincil konsantrasyonlarimin bu-
lundugu yerde ekonomik Snemdedir.

Tortul (Sedimanter) Fosfat Yataklar:

Fosfat kayas: liretiminin biiyiik bir kism (%80-85) tor-
tul yataklardan saglanir. Fosfatik kiregtas: ve/veya kumta-
§. cogunlukla kitalarin dogusundaki deniz kenarlari boyun-
ca ve 1k sularda yataklamir (Srnefin, ABD’in dogusunda-
ki miyosen yataklar), Virginia'mm giineyinden Kuzey Ca-
rolina, Georgia ve Florida’nin giiney ucuna dogru uzamr).
Bu durum derinden yiizeye g¢ikan akinti sular veya kars:
yonden gelen sofuk akmmtilarin, sicak akimntilar ile kargilas-
malarmin fosfatik malzemenin yataklanmasmna neden oldu-
funu diiglindiirlir, Ayrica eski haliglerde veya genis nehir
agjzlart yakiminda fosfat kapsami artar. Bu birincil ya-
teklar daha sonra deniz dibi yeniden asinma, tasmma ve
ayrisma ile zenginlegebilir. Kumdan cakil boyutuna kadar
degisik tane boyutlarinda malzeme kapsayan, ;aktltaalm-
dan olugmug iinlii Florida yataklar: eski sel (veya akint1)
ve halic katmanlarinda clugmus ve korunmustur.

Tortul fosfat yataklarmn ikinei bir tipi, seyl, dolomit,
gort, diyatomit, tuzlu yataklar ve kumtasi (genellikle kar-
bonlu) gikellerinin kalin yifisimlar) icinde denizel yatak-
lanma yoluyla olusmustur., Fosfat kapsami, nodiil/pellet,
fosfatlagmig kabuk/kemik ve fosfatik kumtasi ile pekismis-
tir (artmigtir). SSCB'nin Kara Tau cevresindeki genis ya-
taklar kadar iyi olan Avusturya'daki kambriyen, ABD’nin
batisindaki Permiyen, Kolombiyva'daki Kretase, Bati ve Ku-
zey Afrika ile Orta Dogu'daki Kretase ve Eosen, Peru ve
Kaliforniya'daki Miyosen yataklari bu yatak tipinin ornek-
leridir.

Durayh kita selfi veya kita iclerine dogru olusan ya-
taklar daha az ticari 6nemdedirler. Bunlar genellikle kireg-
tagi, dolomit, seyl ve glokonili kumtaslar: ile birlikte ctkel-
miglerdir. Ornegin, ABD’de Arkansas'daki fosfatl seyller
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ve Tenesse'deki fosfatik kumtag: yataklar (Industrial Mi-
nerals, November 1976).

Yukarida ana niteliklerine deginilen fosfat yataklarimn
ekonomik olugumlari sadece denizel kosullar altinda fosfo-
rit seklindedir, Yaslarn Kambriyenden Pleyistosene kadar
degigen, oldukca diizenli yayilan katmanlar Steki tortullar-
la ara katmanlhidir, yanal olarak onlarin igine g:lrer_' TFos-
fatlh katmanlar, fosil kapsami cok kit olmasina kargin Gte-
ki denizel fosilli katmanlarla ardalanmalidjr. Bu durum on-
larn oolitik ozelligi ile birlikte denizel kokenden geldigini
kamtlar. Tim bu B8zellikler fosfat yataklarmn smiflama
kistaslarini da belirler. Uzkut (1972), fosfat yataklarmm
petrografik yonden,

Birincil (primer) fosforitler:

— kumlu fosforitler

— killi fosforitler

— glokonili fosforitler

— ovolitik fosforitler

— oolitik fosforitler

— yumrulu fosforitler

— iri yumrulu fosforitler

— fosfatik tebesir

— spikiillii veya radyolaryali fosforitler

— Kkrinoidli fosforitler

— kemik fosforitler (Bone Beds)

— kaprolitik fosforit (Pillen-Phosphorit)

Ikincil (sekonder) fosforitler:

— fosfatik gre

— fosfatlagmig kiregtas:

— Yerli kalinti1 (birikinti)
fosforit)

— tasinmys birikinti fosforit (allokton residual fosforit)

olmak iizere ikiye aywmigtir. Olusum yasi yéniinden ise,

fosforit (otokton residual

Fosil fosfat yataklari: Prekambriyenden Tersiyere ka-
dar olan bhiitlin jeolojik formasyonlardaki yataklari olustu-
rurlar,

Aktiiel fosfat yataklar: Tersiyer ve daha geng yagtaki
Jeolojik formasyonlardaki fosfat yataklari, seklinde iki si-
nifa ayirmstir,

Emigh (1975)'in smflamas: ise Tablo 2'de gorildiigi
gibidir, :

Genis boyutlarda denizel fosforit formasyonlarmn agik-
lanmas: i¢in birkag kuram &nerilmigtir. Fakat bunlarin hig-
biri tek bagmma bilinen tiim denizel fosforit yataklarmmn
petrografik ve sedimantolojik ozelliklerini yeterli olarak
aciklayamaz. Bu durum (ac¢ik olarak) bu wyataklar icin bir
ktken modelinden daha ¢ok @neriyi 6n plana cikarir, Her.
hangi bir kuramun iki noktayr agiklamasi Onemlidir (ge-
rekir). Fosforit olusumu igin gerckli olan erimis fosforun
yiiksek konsantrasyonunun kaynag ve apatitin olugtugu
mekanizma.

Okyanuslardaki erimig fosforun kaynag: icin degisik
savlar One siiriilmiigtiir. Ancak ekonomik Gnemde bir c6-
kelmeyi saglayan bir fosfat konsantrasyonunun geligmesi
tekdlize bir olay olmaktan cok, gegitli dogal oclaylarm or-
taklasa bir iiriinfidiir. Degigik morfolojik ve cografik ko-
gsullar da bu olay: denetleyen etkenler arasyndadir.
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McKelvey (1967)'e gore denizlere taginan toplam fos-
forun 1/6's1 céziinmiiy haldedir. Baz arastiricilara gére
akarsularla denize tagmman toplam P,0, miktan 1-45.10¢
ton arasmdadir, Fosforun akarsular tarafindan fosforik asit
ve kalsiyum fosfat olarak tasinmasi olasihdir. Kuglar ve
dteki hayvanlarin da tagyma islemine az da olsa katkisi
vardir. Bushinsky (1964), ctkelme swrasindaki yiikselme ve
kirilmalar nedeniyle 8len denizel organizmalarin uygun Kko-
sullarda ayrigmasindan fosforun biiylik oranlarda serbest
kalabilecegini aciklamistir, D’Anglejan (1967)in Kaliforni-
ya agiklarindaki aktliel fosforitlerde yaptifn ¢aligmalara
gore, fosforitli hélgeye derin deniz sulary ile toplam olarak
7.106 ton P,O, taginmaktadir. Bunun ancak 3.105 tonu fito-
planktonlar tarafindan almarak c¢okele ulagabilmektedir.
Yazarm yaptig1 yaklagima gore, bu hdlgede son 0,5-1 mil-
yon yida toplam olarak 1,5-3.10° milyon ton P,0_ cbkel-
migtir. McKelvey ve dig. (1953)'ne gére bugiinkii denizlerin
PO, kapsamlart 0,32.10:2 tondur. Ancak degigik derinlik-
lerdeki fosfor konsantrasyonu farkhdir. 0-50 m arasinda
1-20 mgr/m#, 50-500 m arasinda 50 mgr/m?, 500-1500 m
arasinda 10-200 mgr/ms3'diir, 1500 m'den sonra ise duragan
(sabit) dir (Strakhov, 1962). Ronov ve Korzina (1960) ise
denlz suyunun fosfat kapsaminin apatit g¢okelmesi igin ye-
terli oldugunu, ancak giinlimi{iz denizlerinin toplam fosfat
kapsamlarymn tortul kayaclarda dagimig halde bulunan
fosfatlarin olusumu igin yeterli olmadigim belirterek, bunun
igin demiz suyunun fosfatga 12000 kez yenilenmesi gerek-
tigini ileri siirmiigtiir. Bushinsky (1964) ise tortul fosfat
olugumu igin gerekli olan fosforun akarsularla denizlere
tasindigin ileri slirmektedir. Aragtinciya gire ozellikle
nemli bélgelerden c¢ikarak kurak bilgelerden gegen ve si-
cak denizlere dokiilen akarsular, ¢ozlili, asith ve organik
maddeye bagh fosfat tasirlar. Bu akarsulann tagdiklan
fosfat canlilar tarafindan oziimlenerek ecanh yapisina, can-
hlarin 8liimii ve pargalanmasi sonucu yeniden ¢dzeltiye ge-
cer. Bu gbzeitideki fosfatin bir kismm doygunluga erigerek
¢tkelir, Bir lusmi yeniden ortamdaki canhlarca Ozimlenir.

Bir ¢bkel ortaminda, fosforit olusumu igin gerekli olan
fosfat konsantrasyonundan apatitin c¢bkelmesi agamas; igin
de degisik gorligler vardir. Fosforitlerin denizel ortamda
olustugu tlim caligmacilarin kabul ettigi ortak bir noktadir.
Ancak tortul fosfat katmanlarmmin olusmasi igin yeterli
oranda (miktarda) fosfatin birikmesi igin o]ag'anﬁstﬂ de-
nizel (fiziksel ve kimyasal) kogullar gereklidir. Daha- dnce
degindigimiz kKurameilar soruha degisik yBnlerden yaklag-
miglardir. Bunlardan Kazakhov (1937)’'a gbre fosfor kon-
santrasyonu deniz ylizeyinden dibe dofru fotosentez zonun-
da bir en az dlizeyden gectikten sonra artar. Okyanus di-
binde fosforca zengin olan soguk sular ylizeye ¢ikarken 1s1-
nmir, CO, basinct (Eh) diiger, pH yiikselir. Bunun sonucu
olarak da once CaCO, sonra Ca-fosfatlar kimyasal olarak
cikelir, Ancak aragijrici, 0.50 m arasindaki fotosentez zo-
nunda fosforun genig olgilide canhlar tarafindan kullamima-
s1, 200 m'den derin olan bdlgelerde ise CO, basincimn yiik-
selip pH'in diigmesi nedeniyle bu iki bilgede Ca-fosfatlarn
ctikelemiyecefini belirterek -bu cokelme igin uygun ortam-
larin kita sahanh@ kenarlarinda 50-200 m derinlikteki bdl-
geler oldugunu ileri siirmiigtiir (Sekil 4). Kazakhov'un bu
goriiglerine gegitli aragtirmacilar bazi elegtiriler ve katkilar
getirmiglerdir, McKelvey ve dig. (1953), fosforitlerde ve
bunlarjn beraber bulunduklar1 kayaclarda dalga izi ve cap-
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Sekil 4: Kazakeov'a gire fosfat olusumu

raz katmanlanma gibi dalgalarn etkisiyle olugan yapilarin
olmadigim1 belirterek, 50-200 m arasinda kuvvetli dalgalar
etkisiyle bu yapilarin olusabilecegini ileri siirmiislerdir.
Ayrica buglinkii denizlerde 400-1000 m arasinda ve daha de-
rinlerde fosfat olusumunun varhgmma dikkati ¢ekerek fosfat-
larm 200-1000 m arasinda da gokelebilecegini belirtmiglerdir.
Anecak bunlarim olugumu deniz gihi sicak ve soguk su akin-
tjlarimin kargilasma noktalar ile ilgili olabilir (Ayan, 1970).
Arastiricilar, deniz suyunun anda

ayni doygunluga eri-

sebilecegini, bunlarin beraberce ¢okelebilecegini (fosfatl:
kirectas:) fakat genellikle birbirinden bilimsel olarak ay-
rildiklarina dikkati cekerek bunlarin c¢ékelmelerinin ayni ol-
madigim ileri siirmiiglerdir. FPhosphoria Formasyonu'nda
(Sekil 5) dnce Ca-fosfatlar sonra CaCO,in ¢tkeldigini ka-
bul etmiglerdir. Bunlarin digjnda Kazakhov tarafindan be.
lirtilmeyen c¢ort-fosforit beraberliginin jeosenklinallerin ki-
yikenar kisimlarimi (miyojeosenklinal) belirttigini ve fosfat
yvataklarimin miyojeosenklinallerde olusabilecegini ortaya
koymuglardir.
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Sekil 5: Fosforiva Denizindeki cikeller ve

cokelme

ortamlar (Cheney we Sheldon, 1953)
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Biyojen cokelme: Bazi aragtiricilar canhlarin Snemli
bir fosfor kaynafi olabilecegini dne slirmiiglerdir. Bu savin
tziinl canhlarin kitlesel &liimii olugturmaktadir, Buna go-
re Gliimden sonra organik maddenin ayrigmasi ile olusan
fosfor, Ca-fosfatlar sgeklinde c¢okelmektedir. Fakat genel
olarak organik maddelerin tek bagina ekonomik fosfat ya-
taklar1 olugturabilecek nitelifi yoktur. Sadece Onemli bir
fosfor kaynagi olarak diisiinebiliriz.

Kimyasal cikelme: Bazik alkali kKayaglardan coziinerek
denizlere tasinan fosforun konsantrasyonunun yiliksek oldu-
gu yer denizlerin derin bdlgeleridir, Fosforca zengin derin
deniz sularn akmtilarla (upwelling) yiizeye cikarken ismr-
lar ve doygunluga eriserek, kimyasal olarak Ca-fosfatlar
geklinde cokelirler, Kazakhov (1987)'un kuramlarinda fos-
fat oluyumunun temel mekanizmas: kimyasal g¢tkelmedir.

Biyokimyasal ¢okelme: Fosfor g¢fkelme ortamma akar-
sularla ¢Bzlilii, asih ve organik bilegiklere bagli olarak ta-
smir, Bu fosfor organizmalar tarafindan kullanilir. Organiz-
malarin &liilmleri sonucu acgiga cikan fosforun bir kismi
yeniden canhlara geger, bir kismu da doygunluga erigerek
ctkelir. Bushinsky (1964)'in kuraminda fosfat olugumunun
mekanizmas1 bu gekildedir.

Metasomatilkk fosfat olusumu: Fosforit olugumu igin uy-
gun olan okyanusal ve jeokimyasal kosullarin karbonath
kayaclar igin de uygun olmasi nedeniyle metasomatik fos-
fat olusumu baz1 aragtiricilarin dikkatini ¢ekmistir. Bu du-
rumda s6z konusu iki gorig vardwr. Kalsit ve aragonit'in
yapisindaki CO,'lin, PO, tarafindan replase edilmesi veya
kalsitin ¢oziinlip Ca-fosfatlarin ctkelmesidir.

Tortul fosfat yataklarimn olusumu f{izerine cegitli aras-
tirmacilarin gahgmalar:, goriigleri, kuramlar1 ve elegtirile.
rine kisaca degindikten sonra, tortul fosfat olugumunun ev-
relerini sbyle siralayabiliriz: Ayan (1970)’a gére denizler-
deki fosfat konsantrasyonunun artmasi1 igin en uygun ka-
rasal ortam, sicak, nemli ve engebelerin tath oldugu bir de-
virdir. Bu devirde bitkiler gelisir ve genig ormanlar oluga-
rak kitalarn kaplar (biyostazi). Boyle bir ortam lateritik
toprak olugumu igin cok uygundur. Lateritik toprak ana
kayacin derinlerine kadar etki ederek ayrigmasini saflar.
Fakat bu kalin toprak ortiisii ana kayacin asinmasina da
engel olur. Biyle bir ortamda alkalinler, toprak alkalinler
(Na, K, Mg, Ca), ana karalardaki silikatlarn silisi ve fos-
fatli minerallerdeki fosfat anyonlar: ergiyik (sollisyon) ha-
line gegerek géc eder. Bu safhada sadece goc fazmmdaki
elemanlar canaga gelir, Bunlar oteki elemanlara gére da-
ha cgokturlar. Béylece Al'ca fakir, Si0, CaO, MgO yb&niin-
den zengin kimyasal ctkeller olugur, Okyanuslarda samla-
nmn aksine degigik yerlerde degigik fiziko-kimyasal kogullar
etkindir, Bu &zellikler baz1 maddelerin olugumunda onemli
farklar yapabilir, Bunlardan biri de fosfattir, Fosfor kara-
lardan denizlere akarsularla tagimir. Bu tasmma su sekil-
lerde olur:

a — kirmtili fosfat mineralleri geklinde,

b — Fe, Al hidroksitler ve killer iizerinde adsorbe ge-
kilde,

¢ — kolloidal organik madde geklinde,

d — cdzlinmils halde.

Karasal cevrim siizgecinden gegen fosfor, denizde bir
cevrime girer, Havadaki oksijen ile sudaki oksijen dirik (di-
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namik) haldedir. Denizler ne kadar hareketli olursa oksi-
jen o derece derinlere inebilir (okyanuslarin solunumu). Ok-
sijenin bol olarak inebildigi derinliklerde ise bol canh yagar.
Fakat bu canlilarm ortamdaki yeterli N ve P nedeniyle
agin cogalmasi yiliziinden oksijen yetmez olur. Ve canllar
kitlesel olarak oliirler. Olen canhlarin  ayrigmasi sonucu
H.8, NHI,‘ ve CO, gazlar agiffa ¢ikar, bu gazlar dogal ola-
rak yukar dogru ¢ikarken bir lasum canhlarin dahe.l Blii-
miine neden olurlar. Bu gevrim denge tekrar dilzelinceye
(veya bozuluncaya) kadar siirer. Bu olaylar sirasinda g zon
olusur. Bunlar iistten alta dogru O CO, ve H,8 zonlar-
dir (Sekil 8).

€0, ZoW | 0, zonunda yerel olararak
lrc?sing?guin “*;5_'-;‘”_'; } sospanblic i H’E fm &
CO, zonu i
(PIRIT, CORT) O e s S
H,S 20U g e
(ALKALI ORTAM)

Sekil 6: Canhlarn Kkitlesel 8liimii ve ayrigmasi senucu denizlerde

olusan 0: CO: ve H:S zonlar:.

Okyanuslar cogunlukla fosfata doymu;duruw{d?mr]m-.
Ancak fosfatin bu doygun ortamdan gBkelebﬂ_mESi igin bazm
kosullar gereklidir. Ve bu kogullarn skonomil Unede: gk
keltilerin olusabilmesi igin yeterli bir zaman strecinde ge.
gerll clmam gerekir, Olysnusiardaki (veys denizlerdeld)
fosfatm cOkelebilmesi icin asagidakl kogullar gereklidir:

a — pH ve sicakhfm yiikselmesl,
b — ortama fosfat eklenmesi (a§irl doyma durumu),
¢ — ortama F eklenmesi,
d — ortama Ca eklenmesil
e — tuzlulufun buharlagmé jle artmasi,
£ — CO, basmemmn (Bh) digmesi. ;
Buna kargin fosfatmn deniz suyunda erime kosullarim
da sbyle st}alayabiliriz.:

diistik 1s1: 3-T derece

belirli bir derinlik: 100-200 m arasinda

atigiik pH (asit ortam): T7-8

vilksek CO, basmcl (Eh).
ms suda 200-300 mgr P olur. De-
nizlerin glin 1 ve oksijenin zor etkidigi bolgeler olan
200 m'den daha derin lusimlarinda yukarda belirtilen ko.
sullar gofunlukla vardir. Bu durumda diplerden kiyilara ve
derinlerden yiizeye dogru olan akmtilarla ge“Ien fosfc?ra do,y_
gun sular, ylizeye yakm yerlerde 1sumn Y‘JRS"'-‘T“"ESIL pH'In
artmasi nedeniyle kimyasal (anorganik) olarak gukerl’er.
Bu islem acik denizlerde olursa gokelen fosfor derine indik-
ce tekrar erer. Kiyilara yakn hilgelerde {sahﬂlerda}l ise
CaCO, ve Ca-fosfatiar gbker. Ancak 0-?'{ i arasindaki fo-
tosent-’ez zonunda fosforun biiyiik bir poliimii canllar tara-
findan almur. 200 m'den daba derin bﬁlgﬂe.rd-c ise CO, ba-
siner yiikselip pH'n diigmesi nedeniyle bu iki bbigede eko.
nomik c¢8kelme olmaz. CaCO, Ve Ca-fosfatlardan hangisi-
nin dnce cokeldigi, 200 m'den daha derin yerlerde fosfat
cOkelebilecegi Ikonular tartigmaldir. Denizlerdeki fosfat

Béyle bir ortamda 1



dengesinde organizmalarin Snemi bilyiliktiir, Bu organizina-
larm yifmmsal 6liimii ile biriken organik maddelerin ayrig-
mast sonucu denizlerdeki fosfat dengesinin etkilenecegi acik-
tir. Kitlesel dliimlerle olugan O, CO,, H,S zonlarinda, kim-
yasal kosullar geregl SiO,'nin Onemli oranlari H,S zonun-
da erimekte ve CO, zonuna gecigte ¢trt gibi ¢Okellerin olug-
magina, neden olmaktadir. Fosfat ise CO, zonundan O, zo-
nuna geciste C,‘L‘)2 basmneinin diismesi ve asitlifin artmas:
sonucu olusmaktadir, Aym ortamda fosfat, cért ve kilin
ardalanmali olugmasi ise fosfatin olugtugu O, zonunda, ye-
rel akinti ve calkantilar havadaki oksijenin suya etkimesi-
ne neden olmakta, bu da canhlarmm yerel ¢ofalmasma, do-
layisiyla oksijenin yetmemesinden yine kitlesel oliimlere yol
agmaktadir, Bu bolgede (fotosentez holgesi de diyebiliriz)
derinlifin az olmasi, 6li organizmalarin dagilmadan hizla
dibe cikmesini ve ayrigmasimni, sicakhgin yliksek olmasi da
organik bozunmayr hizlandirir, fosforun serbest hale gec-
mesini kolaylagtiir. Olen canlilarnn ayrigmasi sonucu bu
bolgede de yerel olarak H S, CO, ve O, zonlar olusmakta,
boylece olugan yerel bazik ortam nedeniyle, hazik ortam
{irlinii olan kil ve cértler de fosfatla birlikte ¢okelmektedir-
ler (6rnefin, Mazidag'daki durum bdyledir). Bu ortamda
olugan bu ikinci cevrim de fosfat ctkelmesini pekigtirmek-
te ve daha ekonomik yataklarin olusmasima neden olmak-
tadir, Canhilarin kitlesel dllimlerinin birer ornegi (veya ka-
mti) olarak Mazidag ve HKdirne . Lalapasa fosfath sahala-
rini verebiliriz, Mazidag'da bol rudistli kirectaslari, bol ba-
hk digli Tagit fosfatlarn ve Semikan fosfatlarmmin arasinda
yver aldigi bir fosil mezarhifr nitelifindeki Ilumasgelli kireg-
taglar1 vardir. Edirne - Lalapaga'da ise “Cami Tag1” diye
adlandirilan, yap! tag olarak kullamilan, Taghmiisellim koyii
gevresinde bol bulunan yine bir fosil mezarlif1 niteligindeki
konjeryall kirectaglar1 yer almaktadir.

Uzkut (1972), cbkel icindeki fiziko-kimyasal ve petroje-
nik kosullarn (aktiiel fosfat olusumlarinda) fosforit olusu-
munu denetleyen etkenler arasmnda oldufunu helirtmigtir.
Cokele organik maddelerle giren fosfat, bu maddenin ay-
rismast siwrasinda c¢fkel eriyifine (interstitial water) kars-
makta, ya konsantrasyon artmas: nedeniyle Ca-fosfat ola-
rak cokel-deniz suyu gecisinde ayrismakta veya cékel igin-
deki kirectas: bilesenlerini (komponentlerini) replase etmek-
tedir (Bushinsky, 1964 ve Youssef, 1963).

Guane Yataklar

Kus glibrelerinin (digkilarimin) deniz kenarlarnda Kki-
rectaslar: ile karigarak olusturduklar: yataklardir. Cogun-
lukla okyanus cgevresindeki adalar ve lkiylarda deniz kus-
larimm  diskilarimn birikmesiyle (ortalama 20-30 m kaln-
hga erigen) olugmug, NH_ (PO,), bilegimli yEsunlardir.
Guanolar cofunlukia birkag yiizbin tonluk olusumlardir.
Yarasalar ve magaralarda yagayan Oteki memelilerle kusg-
lar da kiiclik guano yifisimlarina neden olabilirler. Yarasa
guanolar: tropikal ve sicak bhélgelerdeki magara gevrelerin-
de boldur.

Taze kug diskisi 9:25 N ve %4 P, O, kapsar. Bunlarin
hizla ayrismasiyla fosfat oram artar, azot ve toplam Gteki
organik madde oram ise diiger. Giincel guanclar 9%10-12
P,0,, ayrnigmig eski guanolar ise %20-32 P,0, kapsar. Gua-
nolarin mineralojisi cok karmgsiktir, Az ayrigmig guanolarda
(yataklarda) suda eriyebilen amonyum ve alkali olkzalatlar,

sulfatlar, nitratlar, degigik magnezyum, amonyum-magnez-
yum fosfatlar vardir. Genis ve giiclii ayrismaya. ugramis
guanolar baslica kalsiyum fosfattan olugmustur (8rnegin,
monetit, vitlokit), Az wya@ishh bélgelerde, guanoclardaki fos-
fat alttaki kayaca tasinmakta, ya bosluklart doldurarak
va da replase olarak yataklanmaktadir, Fosfatlasmis kaya-
cin mineralojisi alttaki ana kayacin yapisina (hbilesimine)
baghdir. Ana kayag, koral atollerinde oldugu gibi kiregtas:
ise fosfat minerali apatit, volkanik k&kenli adalarda oldugu
gibi, silikat ise fosfat mineralleri alliminyum veya aliimin-
yum-demir fosfattir.

Ayrica milattan Onceki devirlerde Goreme cevresindeki
magaralardaki gilivercin artiklarindan gilibre olarak yarar-
lanildigr sOylenmektedir (Uzkut, 1972).

Koprolitler, balik pullari, disler, kemikler vh.'lerinden
kaynaklanan fosfat yigisimlaridir.. Canakkale ili Bayrakte-
pe mevkiinde iist Miyocsen ve Plivosen kayaclar iginde at
kemikleri ve koprolit (6len canlhlarin barsaklarinda kalan
digkilarin fosillegsmig kalintilari) ler vardir. Cok seyrek olan
bu koprolitler ancak yarma actirilip elenerek bulunabiliyor.
Bunlardan yaptirilan kimyasal analiz de yaklasik 9660 ka-
dar P,O, kapsadiklarn sOylenmistir (Z. Atalay, stzlii gb-
riig.me)_.

Guano ve koprolitler her ne kadar mineralojik ve jeolo-
jik acidan ilgine olsalar da, zaten az olan rezervlerinin gi-
derek eksilmesi nedeniyle diinya c¢apindaki fosfat tiretimi-
nin sadece kiigiik hir yiizdesini olustururlar.

FOSFAT YATAKLARININ ARANMASI

Fosforit ve apatit gozle kolay tanman ve amlébilen

maddeler olmadigmmdan, bunlarin arenmasinda  deneyimin
onemi biyiiktiir. Hi¢ degilse laboratuvar ve el ornekleri
iizerinde uzun silire inceleme yapmak gerekir., EKkonomik

onemdeki fosfat yataklari siyenit ve/veya nefelin-siyenit,
karbonatit ve tortul fosfat yataklari olduguna gbre, mag-
matik fosfat yataklarimin aranmasinda kabaca gunlara dik-
kat edilir:

— rapor, harita vb. doklUmanlar incelenerek arastirma-
va defer sahalar secilir,

— bu sahalara ait petrolejik bilgiler derlenir,

— karbonatitler, alkalin veya ultrabazik kayaclar ve
fenitlerin bulundugu boélgeler ayrintili galismaya de-
ger yerlerdir,

— hirikinti (residual) toprak &rneklerinde jeokimyasal
aragtirmalar yapilr, :

— karbonatitlerin bulundugu bdlgelerde, radyometrik
veya manyetik 8lgiim wucguslari, nefelin-siyenitlerin
bulundugu bblgelerde ise manyetik &lciim uguslary
yapmak bir dereceye kadar yararhdir,

-— anomali veren yerlerin yerden incelemesi ve denet-
lemesi yapilir.

Tortul fosfat yataklarmin aranmasmnda ise,

— denizel c¢okelim sahalar: arvanir,

— bu sahalar i¢inde ¢Ort lzatmaniam,
ve/veya kara sgeyller aramir,

— kara geyller ve cortler icinde veya yaninda fosforit
katmanlar igin arama yapihir, ayrica g¢ok bol fosilli
{(y1ginsal Olimler nedeniyle) kayaclarin oldugu hol-
gelerin de incelenmesi yararhdir,

denizel diyatemit
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— fosfatikk dolomit veya kirectasi ile iligkili olan biri-
kinti fosfatik toprak sahalan da aramr,

— pellet fosforitler ¢ofunlukla 7:0,001'den ¢20,02'ye ka-
dar U,0, kapsar. Daha yiiksek degerlerin bulundu-
gu yerlerde havadan radyoaktif ucug yapmak ya-

rarli olabilir,

Tortul fosfat yataklar denizel ortamda olusurlar, an-

cak olugsum daha c¢ok biyokimyasal yollarla oldugundan fos.

fat olugumuna karalardan gelen kirintih malzemenin doZ-
rudan etkisi yoktur. Bu nedenle fosfat olusumu icin uygun
cokelim ortalamalarmin bulunmas: olasihgl olan yerlerin,
genis cevrenin jeolojisini inceleyerek saptanmasi ve sonra
arama c¢ahsmalarina yoénelinmesi gerekir. Ozellikle magma-
tik fosfat yataklarimin aranmasinda, her iilkedeki arazi ve
olugsumlar cok Ozel konum, yapi1 ve bilesim gosterdiginden
araziye gitkmadan bnce cok titiz bir biiro ¢alismasi gerek.
lidir,

Arazi cahgmalarinda fosfatin varhgl gozle anlagilamaz,
analiz gereklidir. Bunun igin hazirlanmis 6zel bilesikler var-
dir. Kugkulamlan kayacin taze ve temiz ylizeyinden ahnmus
bir parca Once lyice ezilerek kibrit bagi biiylikligiindeki
bir kismi ya slizgeg kagidma ya da deney tiipiine konur,
sonra Ozel olarak hazrlanmis eriyik damlatihnea fosfatin
varhigl olugan kanarya sarisi renkten anlagilir, Siizgec ka-
gidinda, bu renk kagit lizerinde belli olur. Tiipte ise biraz
bekledikten sonra dibe ¢Bken sary ¢bkelek fosfatin varhg:-
na isaret eder. Cok hassas bir yintem degildir. Bazan bas-
ka maddeler de ayni rengi verir. Yapilan analiz yarn kanti-
tatif bir analizdir, Test eriyiginin yapilisi su sekildedir:
200 cl saf suya 50 cl dumansiz nitrik asit, 0,3 gr amon-
yummetavanadat eklenerek kangtirilir. Ayr bir kabda 100
cl saf suya 12,5 gr'lik amonyummolibdat eklenerek eritilir
(gerekirse biraz 1stihr). Elde edilen iki karisim, birbiriyle
kangtirilarak iizerine- 150 cl saf su eklenir. Eriyik renkli
bir sigede saklamr. Giin 151 ve sicakta cabuk bozulur. Ola-
gan dayanma siiresi 10-15 giindlir, Bu eriyik yardimiyla
sahada yapilan yar1 kantitatif analiz olumlu sonug verirse,
©érnek derlenerek kimyasal analiz i¢in laboratuvara goénde-
rilir. Bu durumda iki analiz s6z konusu olur. Kisa analizde
PO, ve CaO %’leri ile ates kayh Istenir. Tam analizde
ise P,0,, AlL,0,, FeO, CaO, CO, S0, MgO, 8i0,, NaO,
K,0, Cl, F, U0, ve organik madde yiizdeleri ile gerekir-
se SrO, BaO, TiO, MnO, Y,0, C, H,O+ H,O- ylizdele-
ri de istenebilir. Bir fosfat kayasinda istenen #zellikler sun-
lardar:

C1 O en cok 90,1
Fe O,-+AlLO, en gok %10.12
F en cok %4
S0, en gok %32
co en ¢ok 73,2

2
Yatagin kékeni ve aramalarin yonlendirilmesi acisindan
gerekli varsayimlarin, yorumlarin yapilabilmesi ic¢in hem
fosfath diizeylerden hem de yan kayaclardan diizenli ola-
rak alinacalt 6rnmeklerin mineraloji ve petrografi analizleri-
nin yaptirilmas: gereklidir. Ozellikle magmatik yataklarda
cevherlesmenin durumuna gére analizlerde demir, uranyum
ve ender toprak mineralleri gibi bilesenlerin yiizdelerinin
istenmesi gerekir, Yatagin istenen fosfat kapsam (P,0,
yiizdesi) rezerv, isletme kosullart ve elde edilebilecek yan
tirlinler acisindan degigebilir, Ancak P, O, deferi %8-10'un
altinda olmamahidr.
yeryuvarly ve insan Subat 1979
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FOSFAT YATAKLARININ DEGERLENDIRILMESI
VE KULLANIM ALANLARI

John Lawes adindaki bir Ingiliz ciftcisi, 1842 yilinda
fosfat yataklarindan, fosfat nodiillerini asitlegtirmek igin bir
vontem bulmug ve elde ettigi firiine “siiperfosfat” adim ver-
mistir (Bates, 1969). Bu terim fosfat kayasinin asitle is-
leme girmesi sonucu ortaya qkan lirlin igin giinlimizde de
kulamlmaktadir. Siliperfosfat ¢ok ince ogiitiilmils fosfat ka-
yasmmn siilflirik asit ile islenmesinden elde edilen iiriindiir:

Ca, (PO,), 4 2H,80, 4 6H,0 — CaH (FO)), -+ 2H,0

2(CaS0.2H,0)
monokalsiyum fosfat -
: su -+ jips

Monokalsiyum fosfat suda erir ve bu nedenle bitki be-
sini olarak yararhdir. Jips, firliniin (monokalsiyum fosfat)
iginde kalir ve onu sulandirir. Cafimizin baslarinda triple-
siiper fosfat olarak adlandirlan bir triiniin yapimyla, jipsin
sulandirma 6zellifinin &niine gecilebilmigtir. Yeterli gii¢ ve
miktarda kullamlan siilfiirik asit kayac¢ igindeki tiim kalsi-
yumu, kalsiyum siilfata ve P,0i de ortofosforik asite
(H,PO,) cevirir. Artan fosfat kayasi bu fosforik asitle ig-
leme girdigi zaman, kayacin BPL/sinin biiyiik bir kism: jips
clusmaksizin monokalsiyum fosfata déniiglir. Triplesiiper fos-
fat, siiperfosfattan daha konsantre bir {iriin oldugu icin da-
ha cok para eder, Triplesiiperfosfat ¢745’ten 7%48e kadar
yararlamlabilir P,O, kapsar. Bu nedenle de daha uzak yer-
lere gemi ile tasmmmas: olanakhdir. Buna kargin olagan sii-
perfosfat daha yaygmm kullamlmaktadir, clink{i basit ve
ucuz bir sekilde elde edilmektedir.

BPL 4 siilfiirik asit 4+ su —

Fosfat kayas1 ticari amaclar igin {i¢ yolla islenir:

Asitle isleme yontemi: Olagan stiperfosfat, konsantre
stiperfosfat ve fosforik asit yapim igin sitlfiirik asitle, azot-
lu fosfat giibreleri yapmak igin nitrik asitle, fosforik asit
vapimu icin hidroklorik asitle isleme tutulur.

Elektrik fimm yontemi: Kayacin elektrik firmmunda is-
leme tutulmasindan elementel fosfor elde edilir. Elementer
fosfor gok saf fosforik asit yapimunda kullamlir. Fosforik
asit, sodyum, kalslyum, potasyum ve amonyum fosfat gibi
bazi endiistri kimya maddelerinin yapimnda kullamihr.

Basit fiziksel yiintemler: Ince &fiitme, asit topraklara
dogrudan uygulanacak giibre yapiminda, isitarak florun atil-
masi, hayvan besinlerine katilan kalsiyum fosfat eldesinde,
vavellitin 1sitilmas: islemi giilbre ve hayvan besinlerine kat-
k1 maddesi tiretiminde, alkali kayalar veya &teki alkali mad-
delerle 1sitma iglemi ise hirlesik fosfat giibresi yapiminda
kullamlhr,

Diinya fosfat {iretiminin ¢:90'a yakin bir kismi yapay
giibre yapiminda kullamlir, Bu genel bir orandir. Geligmisg
tilkelerde tiiketimin ¢%60-70'i yapay giibre iiretiminde, geri
kalani ise &teki amadglarla kullamhr. Hatti fosfatin kim-
ya ve endiistri sanayiinde kullamm orammn yiiksekligi bir
iilkenin geligmislifinin gbstergesidir denilebiliv. Ayrica ge-
ligmis iilkelerdeki fosfat giibresi tiiketimi, az gelismig veya
gelismekte olan {ilkelere oranla daha coktur. Az geligmis
{ilkelerde tahil iiretiminin smrlarim saptayan baslhca et-
ken, ekili alan bagmna diisen giibre tiiketimi ylizdesidir. Ya-
pay giibreler, 8niimiizdeki achkla savas yillarinda anahtar
rolii oynayacaktir,



Kullamim Alanlari

Eczacibkta, trikalsiyum fosfat (suda erimez), monokal-
siyum fosfat ve dikalsiyum fosfat (suda erirler) kireglen-
dirici olarak kullamlr, Suda eriyen sodyum asit fosfat co-
gu kez fosforik asitle birlikte sinir kuvvetlendirici ilag ola-
rak kullamlir, Suda erimeyen kodein fosfat deri altina si-
ringa edilerek kullamlan bir oksiirik ilacidir.

Tarunda, fosfatlar suda erime yeteneklerine gire bir-
cok cesite ayrlrlar, pratikte ise fosfath giibreleri ikiye ayi-
rabiliriz: 1 — KErimeyen fosfatli giibreler (dogal kalsivum
fosfat). Bunlarm erime derecesi cok asitli topraklar disin-
da, toprakta bulunan fosfatlardan daha azdwr, 2 — Eriyen
fosfatlh giibreler (sliperfosfatlar, bikalsikler, termik fosfat-
lar ve Thomas digig1). Bunlarm erime derecesi fosfatll bi-
legiklerinkinden daha coktur,

Dogal kalsiyum fosfatlar c¢ok ince G&giitiilerek asit top-
raklarda kullanilir, Defosforasyon curufu (Thomas digigl),
fosforlu madenlerden celik yapilirken (eriyen dékme demi-
re kireg katilarak kalsiyum fosfat elde etmeyi saglayan
Thomas yontemi) ortaya cgikan maden kopiigiidiir. Disikta
%14.22 oranminda fosforik asit vardir, suda erimez fakat ha-
- fif asitlerde (%2'lik sitrik asit) erir. Digikta ayrica %50
kadar etkin kire¢ vardir. Kalsiyum fosfatlar asit toprak.
larda Ozellikle cayirlarda elveriglidir.Bikalsik fosfat veya
cokelek fosfat kusursuz bir gilibredir. Trikalsik fosfatlar
hidroklorik asitle birlestirilince fosforik asit olusur. Bu asite
kire¢ katilinea asit notralize olur, bikalsik fosfat c¢oker.
Bikalsik fosfatta ¢:35-42 oraminda. fosforik asit bulunur.
Bu tiir fosfatlar bilegik giibre yapimmna ¢ok elveriglidir.
Kalsiyum siiperfosfat, siilfiirik asitle trikalsiyum fosfatin
yliksek oranda birlesmesi sonucu elde edilir. Bu giibre bir
monokalsik fosfat ve kalsiyum fosfat karismmdir, Suda ve
amonyum sitratta eriyen 9:14.20 kadar fosforik asit kap-
sar. Bu gilibre her cgesit tarimda kullamlabilir., Bitkilerce
cok cabuk oziimlenir. Kirag ve kirecli topraklar icin kusur-
suz bir fosfatll giibredir.

Boyacihikta, madenlerin ve demir alagimlarimin ylizeyi-
ne boya siirmeden dnce, manganez, ¢inko, demir gibi agir
metallerin asit fosfatlarmin sulu bir cdzeltisiyle astar ce-
kilir.

Sarapcihkta, iiziim suyuna kalsiyum fosfat katilir. Sa-
raplarin' bozulmasina neden oldugu icin bu yontem gfinii-
miizde kullamilmaz.

Temizleme tozlarmda (deterjanlarda), fosfat, demir, kal-
siyum ve magnezyum iyonlarini aywrip uzaklastirdigl, suyu
yumusattifa icin kullamlr.

Metalurjide, fosfatlama iglemi Gzellikle celikleri korroz-

yona karsi korumak igin kullamilir. Bu iglem ayrica boya
sliriilmesini kolaylaglirdig1 gib, madenlerin kolayhkla sekil
degistirmesini, dolayisiyla daha az asmmmasini saglar,
: Kimya, yem ve gida endiistrisinde, fosfatlar cok yénlii
amagclar ig¢in kullamilir, Mayalandirieilar, suyun sertlifini
giderici maddeler, temizleme tozlarinda, bbcek oldiiriicii ilac
yapiminda, mesrubatlarda, seramiklerde, petroliin rafinesin-
‘de, fotografgilikta, fosforlu gelik yapimnda, havai fiseklerin
iretiminde, yapay sis bombalari ve patlayica madde yapi-
minda fosfatlar veya bunlardan kaynaklanmis Xkimyasal
maddeler kullamhir, Fosfatlarin basghca kullamim alanlar:
Tablo 3'te gosterilmistir.

Giibre Sanayii (%90)

Siiper fosfat olarak (%60)

Dogal fosfat olarak (%10)

Karisik gilibre olarak (%10)

Fosforik asit yapiminda (%:10)

Kimya Sanayii ve Oteki Kullammm Alanlari (7:10)

Yapay maya yapuminda

Sularmn tathlagtinilmasinda

Deterjanlarda

Sondaj camurunun inceltilmesinde

Metal yiizeylerinin parlatilmasinda ve cilalanmasinda

Kimyasal kaplamada

Seker sanayiinde

Suyu beyazlatmada

flag yapimmnda

Hayvanlarnn ve kiimes hayvanlarinin heslenmesinde

Fare zehiri yapiminda

Hafif alkollii ickiler vapuminda

Kibrit yapiminda

Dig macunu yapiminda

Disgcilik maddeleri yapiminda

Flastikler ve tras kremleri yapiminda

Tekstil boyalar yapiminda

Cam yapiminda

Zararh bdceklerin 8ldiiriilmesinde

Fotograf filimleri yapiminda

Petrol rafinerisinde

ipek fabrikalarinda :

Askeri malzemeler igin (sinir bozucu, zehirli gazlar ve yan-
g bombalari),

Tablo 3: Fosfatin kullanim alanlar

Yan Uriinleri

Fosfat endiistrisinin en Snemli yan iiriinleri, flor, uran-
yum, vanadyum wve selenyumdur, Kollofan genellikle 9:3-1
oraninda flor Kapsar. Kayac¢ icindeki florun hiiyiik bir kis-
mi glibre liretiminde gaz geklinde elde edilir, %0,01'den
7%0,08’e kadar U,0, kapsayan fosfat yataklar1 uranyum
kaynaklar1 olarak kabul edilebilir, Fosfat yataklarindaki
vanadyum V,O, seklinde olugur. Siiperfosfat eldesinde uygu-
lanan iglemin bir yan {iriinlidiir. Ancak uranyumdan elde
edilen (yan {irlin olarak) miktar gereksinimin cok {istiinde
oldugundan 1954'den bu yana fosfat kayalarmdan yan iiriin
olarak elde edilmesi birakilmistir (Bates, 1969).

Ayrica SSCB'nde Kola apatit isletmelerinden arta kalan
nefelin siyenitlerden altiminyum ve seramik hammaddeleri
liretmekte yararlamlmaktadir. Brezilya’da ise karbonatitler-
deki apatitlerin flotasyonundan arta kalan kalsitin cimento
fabrikalarmda kullamlmas1 diisiiniilmektedir. Elektrik firin-
larinda fosfor iiretiminde artan kalsiyum silikat disigin (cu-
rufun) dan yol malzemesi (mueir gibi) olarak yarariaml.
maktadir (Emigh, 1975).

Jips 1slak y@ntemle fosforik asit yap'm:'nda bir van
urlin olarak iretilir. Bir ton P,O_ iiretiminden yaklasik hes
ton jips geriye kalir! Islak (yag) yontemle fosforik asit el-
desinde tiiketilen her bir ton fosfat kayasi icin 1,56 ton jips
(CaS0O,.2H,0) iiretilmektedir. Bu yan iiriin olarak isten-
meden elde edilen ve Onemli miktarlar1 bulan jips bir so-
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run olmaktadir. Bu sorunun nedeni yan iiriin olarak elde
edilen jipsin, dogal olarak olugmusg diiz kristalli jipse gbre
oldukca diizensiz, sivri ve piiriizlii kristaller geklinde olmasi
ve fosfor, flor, klor, uranyum gibi istenmeyen elementler
kapsamasidir, Bunlar yan {irlin olarak elde edilen jipsin
kullanmmminda en biiyiik engellerdir (I, M., November 1976).

Arda ve difgerleri (1976), Mazidagi'min Karatas bilge-
sindeki fosfat cevherlerinin U ile P,O, ve U ile F element-
leri arasmda jeokimyasal iliskiler bulundugunu saptamiglar
ve bu iligkileri tiim Mazidag fosfat cevherlerine uygulaya-
rak, 74195 ton U,O, ve 2722207 ton F rezervi oldugunu
belirtmiglerdir. Yazarlar ayrica dahlit ve kollofan mineral-
lerinden olugan Mazidagl fosfatlarmm U, ¥ gibi elementle-

eisletilen
aQteki

sahalar
fosfath

rin yamsira V, Yh, Y wve oteki ikincil elementleri de kap-
sayabilecegini belirtmiglerdir, Ancak bu cevherlerden fosfo-
rik asit veya giibre {liretimi sirasinda uranyumun veya Gte-
ki ikineil elementlerin yan iiriin olarak kazanabilme ytntem-
lerinin belirlenebilmesi igin {iretilecek giibre tlirlerine ve
oteki ekonomik kosullara gore bu konuda c¢ok yonlii labo-
ratuvar g¢alismalar yapilmas: gerektigini ileri siirmiiglerdir.

DIUUNYA FOSFAT YATAKLARI

Diinya fosfat yataklar Sekil 7T’'de gésterilmistir, Tortul
fosfat yataklar: diginda isletilen en Onemli magmatik fosfat
vataklari ve tipleri ise Tablo 4'de verilmigtir.

sahalar

ST R TR

i

Sekil %: Diinya fosfat yataklarn (Emigh, 1975)

1 — ABD-Florida

2 — ABD-Kuzey Karolina

3 — ABD-Tenesse

4 — ABD-Idoho, Wyoming, Utah, Montana
© b — Meksika-Zacatecns

6 — Veneziiella

¥ — Brezilya-Araxa (maZmatik)

8 — Brezilya-Jucupiranga (magmatik)

9 — Uganda (magmatilk)

10 — Rodezya (mafmatik)

11 — Giiney Afrika (mafmatik)

12 — Togo

13 — Senegal

14 — ispanyol Sahras:

15 — Fas -

16 — Cezayir

17 — Tunus

18 — DMsir

19 — Israil ve Urdiin

20 — Suriye

21 — SSCB-Kola (magmatik)

22 — SSOB

23 — SSCB

24 — SSCB

25 — 8SCB
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26 — SSCB-Kara Tau

27 — Hindistan

28 — Kuzey Yieinam

3 — Qin (kuzey)

30 = (in (bat1 ve orta)

31 — Cin (giineydogu)

32 — Kuzey Hore (Magmatik?)

88 — Christmas Adalart (Avusturalya-Guano)
M — Okyanus Adalan (UK. Guano)

498 — Naurn (guano)

36 — Pern

37 — Kolombiya

38 — Meksika-Baja Calif.
39 — Alaska

40 — Kanada (magmatik
41 — Angola .
42 — Suudi Arablstan

43 = Irin
4 — Irak
45 — Tiirkiye

46 — Avusturalya

47 — Mogolistan

48 — Finlandiyn (majimatik)

49 — SSCB-Sibirya

60 — S=ECB-Sibirya (Baykal Gélii-magmatik)



Ulke P O, 7'si Yatak tipi

SSCB 7 Nefelin siyenit, ayrigmamis

Gliney Afrika v Piroksenit, ayrigmanug

Brezilya 5 Karbonatit, ayrigmamig

Rodezya T Karbonatit, ayrismig birikinti

Uganda 13 Karbonatit, ayrsmg sonra ye-
niden yataklanmig birikinti

Tablo 4: Diinya isletilen apaiit yataklar, yatak tipleri wve P:0;

yiizdeleri.

TURKIYE FOSFAT YATAKLARI

Tlirkiye, fosfath sahalarmn dagilimi séyledir (Berker,
1972 ve Tamer, 1972):

q.-
B -

6 —
Ly o

d — Akras fosfat yatag,

e — Derik fosfath sahalar:.

Urfa fosfatl: sahalan

a — Bozova fosfath sahalarn,

b — Birecik fosfath sahalan.
Adiyaman, fosfathh sahalari

a — Besni - Tut fosfath sahalan,

b Heyiktepe fosfath sahalan,

¢ — Golbas - Pembegli fosfath sahalar,
d — Falanh fosfath sahalar.
Gaziantep - Kilis fosfathh sahalari
Hatay - Yayladag fosfathi sahalan
Adana . Feke fosfathi sahalar

Trakya (Edirne- Lalapasa) fosfathh sahalar

8§ — Bitlis - Bingtl apatitli magnetit sahalan
9 — Ayvacik - Kiigiikkuyu uranyumlu fosfat sahasi,

1 — Mardin, Mazidag: - Derik fosfathh sahalan Tiirkiye fosfatli sahalar1 Sekil 8de gésterilmistir.
a — Tasit fosfat yatag, Diinya ve Tiirkiye fosfat yataklar ayrn bir yazi olustu-
b — Kasrik (Dogu Kasmk) fosfat yatag, racak Snem ve genislikte oldugu i¢cin bu yazida ayrintiya gi-
¢ — Semikan (Bat1 Kasnk) fosfat yatag:, rilmemistir.
- ULKi . URETIM TUKETIM ~DISALIM _  DISSATIM
slra 31ra s1rea ; siTra
BB - Lisasinnsvnse 0013000 -1 d.499.951 1 287.000 3 1.412.00¢ 1
SSCB vevveeesssess 3e236.000 2 2.699.000 2 206,000 6 92.300 8 |
Franst «veeecseces 16693.291 3  2.152,429 3  403.481 1 126,150 6 |
IR sessessnansens. 103142300. 4 1.389.700 4 77.800 -~ 2.400 =
S iEaive cossvs » 1o168,900: 5. 1,170,600 :5 13700 = - s’
Baty Almanya .....  962.107 6 916.740 6 130.071 8 181.498 5
POlONYR eccscsccs 813.641 7 847.228 1 383 = 35.856 =
JHPORYR “vsduvmans 735.800 8 792.900 8 58.700 =~ 25.300 =
RiRada. - assiesenne 720.000 9 480.000 - 36.800 = 304.500 4
AVUSLUZYR eescese 628,872 10 115,748 - 32.971 - 71.370 10
Ingiltere cececee 417.000 -~ 478.200 = 60.100 - 77.900 9
HollamAda, . sessases 349.766 - 106,950 =~ 85.694 9 345,893 3
BROIE o.iiias . B7.000 .- - 725.000 9 318,203 2 3062 =,
Hindistan eeeeces 325,000 = 634.000 10  256.000 5 - -
Macaristan ..eeee 194.900 = 322,174 - 139.800 7 - -
e o IO . 45.000 = - - 120,700 7
Bulgaristan ..... 134.8%32 = 258.719 = 82,000 10 - -
TURKEYR . cisonneis - - 280.000 =~ 281.000 4 - -
BRIETES evwvivnse - - 165.680 - 64.821 =~ 487.710 2
Oteki filkeler .... 2.922.302 = 6.075.063 = 1.385.470 = 4.855.703 =
DUNYA TUPLAM .... 25.146.711 24 4255.082 3.907.994 8.142.342
Tablo §' P:0: iiretim, tiiketim ve pazarlamasi 1978/74 (LDM. No vember 1976) deferler metrik ton,
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< * ADIYAMAN \ et
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w ANTALYA ° = NQT - o
SAMTAKYA &..Fosfatll sahdar
e [T,
AK DENiZ e
Sekil 8: Tiirkiye fosfathh sahalar: 6 — Urfa-Birecik
1, — Mardin-Mazidag:, Derik 7 — Gaziantep-Kilis
2 — Bitlis (apatitli magnetit) 8 — Hatay-Yayladag
3 — Bingil (apatitli magnetit) 9 — Adana-Feke
4 — Adiyaman-Golbagi, Desni 10 — Ayvaak-Kéciikkoyn (aranyuomln)
5 — Urfa-Bozova 11 — Edirne-Lalapasa
URETIM VE TICARET Gilney Afrika 1770
Rodezya 130
Dimnya Senegal 1800
Diinyamin en biiyiikk fosfat diretici iilkeleri swasiyla, Togo 1160
ABD, SSCB, Fransa, Cin, Avusturalya, Bati Almanya, Po- Tunus 3500
lonya, Kanada ve Avusturya'dir. Bunlarm ve &teki iilkelerin Uganda 15
P,0, ftiretim, tiiketim, ihracat ve ithalatlar1 Tablo 5'te ve- Bati1 Sahra 2700
rilmistir. Diinya fosfat {iretiminin kitalara gdre dagilimi KUZEY AMERIKA
ise Tablo T'de goriilmektedir, Diinya fosfat olanaklarn ise Kanada —
Tablo 6'daki gibidir, ABD 44300
Meksika ' 280
S‘g'ﬂ- Mﬂy";‘ot"“ ORTA/GUNEY AMERIKA
ABD 7 :
Bolivya —_—
o e Brezilya, 345
Fas 60,0
is 1 Sehr 3.7 SOMIYR S
T o . Hollanda Antilleri 82
Tunus 2,0 Porii i
Oteki Afrika Ulkeleri 66,8 Vinasiiella 155
Asya 2,3
Avusturalya 3,0 ASYA VE OKYANUSYA
DUNYA TOPLAMI 83,0 Avusturalya, 130
. Christmas Island 3400
Tablo 6: Diinya fosfat olanaklar: {Kaymnak, Industrial Minerals, Ni- Hindistan 430
1977)
i Endonezya 5
» Irak S
S Israil 917
1975 iiretimi Urdiin 1350
Vlike (1000 ton) Nauru 1500
AFRIKA : Kuzey Vietnam 1400
Cezayir 770 Okyanus Adas: (Banaba) 516
Misir Arap Cumhuriyeti 404 Pakistan -
Kongo _— Sri Lanka —_
Fas 13500 Suriye 857
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AVRUPA
* Finlandiya
Fransa
.. Irlanda
. Isveg
SSCB . 24
(—) bilinmiyor.

118

Tablo - ¥: Diinya fosfat iireticileri 've 1975 wih iiretimleri (Kaynak,
Industrial Minerals)

Tiirkiye.

Yurdumuzda. §u anda Mazidag1 diginda fosfat tiretimi yok-
tur. Ancak 1965 yilinda Kilig glokonili fosfatlarim gikarip
bg{iterek dogrudan tarlada kullanmak {izere pazarlamaya
sunan bir kigiye ait dzel kurulug da 1974 yilinda iiretimini
durdurmugtur. Mazidagi'nda kurulan Etibank’'a ait igletme
oldukga digik tendrli olan Mazidag: fosfatlarimi, aym yer-
de kumlan zeng‘ln13§tlme tesislerinde 927-32 P,O, tendrii-
ne ytlkseltecek ve Tiirkiye'deki gilibre fahrikalarma. sata-
caktir,

U‘lkemizﬂe kumlu fosforlu giibre fabrlkalarmda kulla-
nilacak ‘hammadde TSE standardlarina gﬁre %30 =50 %
%6,6- CO,, kogu]la.nm tagimaktadir,

___F‘osfath g[ihre tireten kuruluglarmiz, Sivrice - Elazig,
Samsun I, Samsun II, Karabiik Demir ve Celik Isletmesi,
Yarimea Giibre Fabrikalar1 TAS, Sariseki - Iskenderun, Mer-
sin - Akdeniz Giibre Sanayii AS, Bandirma - Bagfag'dir,

Seyhan (1977)'a gdre Tiirkiye giibre sanayii 3,2 milyon
ton fosforlu (%18 P,0,) glibre iiretecek duruma gelmistir
ve ililkemizin fosforlu giibre gereksinimi 1977 yili i¢in 619.000
ton P,0,, 1992 yih 1gm ise 1.187.000 ton P,O, 'dir.

Tiirkiye'de 1974 mlma kadar gilibre &zellikle fosfat so-
runu ilk swralarda yer almaktaydi, ancak 1974 yilinda pet-
rol ve fosfat fiatlarmmn artmas: nedeniyle su anda iilkemiz-
de Onceligi akaryakit almistir ve onu hemen arkasindan
fosfat izlemektedir. 1977 yihindan beri gtihre fabrikalarmuz
hammadde yoklugu yiizlinden fosfathh giibre tiretemez duru-
ma dﬂgmﬂ.ﬁtﬁr Tirkiye'nin sfiper fosfat iiretimi Tablo 8'de
gdsterilmistir,

Industrial Minerals (November 1976), fiat krizi olarak
tammladigi olaya giyle deginmektedir: ‘“1974 &ncesi yillar-
da fosfat kayasi tiretimi konsantrasyonu o derece diiglince-
sizce ve kolaylikla birkag ele terkedilmisti ki Fas, 1974 y1-
I baglarnda bazl sessiz sedamz fosfat iireticlleri ile birlik-
te daha yiiksek fosfat fiatlar icin bir kampanyaya girigerek
sigrama tahtasi nitelifinde bir giic birligi olusturdu, Fosfat
kayas: liretimi lkinci Diinya Savagindan (1939.1945) 1970
yili baglarina kadar her il biraz artmissa da, 1970 yil bas-
larmda istem (talep), sunu (arz) yu gegmistir. Bu yillarda
fosfat kayasi fiatlar1 Kazablanka (Fas)in 9%75.-77 BPL’lik
fosfat: igin ton basma 14 dolar dolayinda kalmis, ancalk 1974
yili baglarinda ylikselen fosfat kayasi fiatlar, fosfat kayas:
liretiminin ilk anda 100 milyon ton artmasmna neden ol
mugtur. Bu {iretim kapasitesinin artmasiyla birlikte simdi-
ye degin ekonomik olmayan wyataklar da igletilmeye bas-
lanmigtir.,”” Mazidag1 fosfatlarmin igletilmesi icin ilk ciddi
girigimler de bu arada baglamustir.

Kamu Uzel

1973 8.89Q 81.053
1974 14.937 21.075
1975 37.692 26.598
1976 24.498 27.809
1977 24,979 27.067
1977 IV 3114 35.815
v 35.975 29.130

VI 1.876 29.981

VIL 32.051 31.188

VIII 52.012 33.222

X 21.805 31.920

X 5.564 26.347

X1 35.130 28.266

XII 32.999 14,805

1978 I 33.740 14,951
1T 12.238 9.464

11X 6.700 =

v o s

(Degerler ton olarak verilmistir.)

Tiirkiye siiper fosfat firetimi ayhk ortalama wve ay veri-

Tablo 8:
leri. (Kaynak, Basbakanhk DIE Ayhk Istatistik Biilteni,
1978 I1-IV)

Ancak dinya fosfat kayas: fiatlarmn 1974'de aniden
artmas), Fas ve sessiz sedasiz birkag firetici iilkenin giri-
gimiyle mi olmugtur? Tablo 6'y1 dikkatle incelersek, ABD'nin
P,O, tretimi, tiiketimi ve ihracatinda birinci, ithalatinda ise
lclineli - oldugunu goriiriiz. Bunun anlamm agiktir. Diinya
fosfat kayasi ve fosfath giibre ticaretinde ABD’nin dene.
timi olmadan béyle girigimde bulunmalk ve bagarmak ola-
naksizdir, Ayrica PO, ihracatqsi iilkeler arasmda ABD'ni
sirasiyla Belgika, Hollanda, Kanada, Bat1 Almanya, Fransa
ve SSCB izlemektedir. Ithalitc {ilkeler ise sirasiyla Fransa,
Brezilya, ABD, Tiirkiye ve Hindistan'dir, Bu {ilkelerden
Fransa, {iretimde ve tiiketimde {iciincii, ihracatta altinci si-
rada; ABD, iiretim, tiiketim ve ihracatta birinci sirada yer
almaktadir. Dolayisiyla fiatlarin yiikselmesinden en cok et-
kilenen {ilkeler Brezilya, Tilrkiye ve Hindistan olmaktadir.
OPEC'in petrol fiatlarinda yaptig1 artirmmun kimlerden kay-
naklandifi ve kimlere yaradifm: aradan gecen zaman gis-
termigtir. Aslinda fosfatin da durumu aymdir. Bu Fas ve
sessiz sedasiz birkac firetiel iilkenin degil gergekte emper-
yalizmin oynad1 bir oyundur. Ve diinya halklarimn ag¢hk-
la savagiminda bile iplerin kimin elinde oldugu aciktir,

Aydeniz. (1072)'e gére hitki besin maddesi olarak ya-
samsal 6nemde olan maddeler, N, P, K, Ca, Mg ve S'diir.
S, hemen biitiin giibrelerin anyonunda bulundugu ve bir kis-
m yagiglarda havadan saflandifindan, Ca ve Mg ise filke-
miz gibl kirecli topraklarda gereksinimden daha cok ol-
dugundan, bu durumda ana bitki besin maddelerinden val-
mz N, P, K en ¢ok gereksinim duyulan besin maddeleri
olmaktadir, Tiirkiye gibi kurak ve sicak iklimi olan bolge-
lerde olugan ve kil kapsam yiiksek olan topraklarda po-
tasyum da yeterli oranda bulundugundan, toprakta ach#:
duyulan, eklenmesi gereken ve sorun olan bitki besini he-
men yalmz azot ve fosfor olarak goziikmektedir, Bu durum
Tirkiye'de fosfatli giibre tiiketiminin kacimlmaz oldugZunu
gosterir. Tiirkiye giibre kullammi Tablo 9'da gdsterilmistir.

yeryuvari ve insan Subat 1979 61



Kullanilan giibre tiirii (Ton)

Fosforlu Azotlu Potash

Yillar (9616.18) (921) (%48-52)
1969 1.256.835 1.187.457 24.129
1970 1.034.919 1.1574060 25.367
1971 1.145.056 4364.989 26.494
1972 1.447.361 1.782.634 54.345
1973 1.646.401 2.048)522 25.443
1974 1.280.166 1.822.520 33; 455
1975 1.909.809 1.750.186 31.620
1976 3.069.760 2.812.689 62,179

Table 9: Tiirkiye giibre kullammi (Kaynak, Basbakanhk DIE

Tiirkiye istatistik Yilligi, 1977

Su anda iiretim tiiketimimizi kargilayamamaktadir. Kal-
d1 ki mevcut giibre fabrikalarimiz kapasitelerinin bile altin.
da c¢alismaktadir, Bunun nedeni hammadde yoklugudur.
Tiirkiye fosfat kayasi ve fosfath gilbre yurtici istem, dire-
tim ve digalmu Tablo 10 ve 11'de gésterilmistir.

1976 gerceklesme 1977 tahmin
Miktar Defer Miktar Deger
Yurti¢i istem (talep) 9381  604,1 663,6  491,1
Uretim (%30 P,0,) - - 22,9 16,9
Digahm (ithalat) 864, 7 630,9 6428 4757

miktar: 1000 ton
deger: milyon TL (1977 yih fiatlar)
(ithaldt: CIF 1977 yih fiatlari)

Tablo 10:
(Kaynal,

Tiirkiye fosfat kayas: istem, firetim ve disalim durumu,
Resmi Gazete, 16.4.1978)

1976 gerceklesme 1977 tahmin

Miktar Deger Miktar Defer
Yurtici istem 552.557 3632,8 606.348 40418
Uretim 352,311  2203,1 309.191  1920,1
Digalum 199.260 14227 266.400 10021

miktar: ton

deger: milyon TL (1977 yili fiatlar)

(disahm: CIF 1977 wyih fiatlan ile)
Tablo 11: Tiirkiye fosfathh ' giibre istem, iiretim, disgalim durumu.

{(Haynak, Resmi Gazete, 16.1.1978)

1976 yilinda fosfat kayasi alhmu icin Odedigimiz 639,09
milyon TL, toplam metal dis1 madenler icin ddedifimiz mik-
tarin 9576,4'iinii tutmaktadir. Ve ham petrolden sonra ikinci
sirada yer almaktadir.

Fosfat kayasi, %90'a varan olgiilerde tarm sektériinde
kullanilmak {izere bir giibre sanayii girdisidir. Bu durumda
fosfat sorununu giibre sorunundan ayr diislinemeyiz, An-
cak yukarda belirtildigi gibi fosfat kayasi konusunda yur-
dumuz heniiz istemi kargilayacak yataklara sahip degildir.
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Aym durumda olan baz1 Avrupa lilkeleri kanalizasyon mad-
delerinden (digkilardan) yararlanmak icin bazi projeler ge-
ligtirmeye cahgmaktadirlar. Bu soruna TMMOEB Maden Mii-
hendisleri Odas1 23. Dénem Caligma Raporu'nda degigik
acidan goyle deginilmektedir: “Ulkemizde 1975 yilinda 14,7
milyon ton tezek yakildif:i tahmin edilmektedir, Tezegin
1sinma kaynagi olarak yakilmasimin, insanin insanca yasga.-
masina ne denli ters diigtiigli yadsinmaz bir gercektir. Bir
diger nokta tezegin tarim acgisindan dnemidir. 5 kg yas hay-
van digkisimin kurutulmas: ile elde edilen 1 kg tezek, yan-
difinda 2300 kcal 11 verir. Oysa bu tezek yakilmayip giib-
re olarak kullamldiginda tiliketim degeri tam beg katina
cikmaktadir ki bu sonug biiylik bir kaynak kaybini goste-
rir, Ahir giibresi topraga yalmz bitki besin maddesi ver-

‘mekle kalmaz, onun aym zamanda fiziksel, kimyasal ve bi-

yolojik &zelliklerini de diizenler. Bu konuda yapilan arag-
tirmalar, yilda ortalama 3 milyon tondan fazla ‘amonyum
sfilfat olarak azot', 15 milyon tondan fazla ‘sliper fosfat
olarak fosfor’ ve 1 milyon ton dolaymnda da ‘potasyum siil.
fat olarak potasyumun’ tezek olarak yakildifgim gostermek-
tedir. Ve salt bunlarn toplam ise yilda tiiketilen ticari giib-
relerden fazlacdir. Bir bagka deyigle, tezefin 1smnma kayna-
gL olarak degil de, giibre olarak goriilmesi gerekliligi orta-
dadir. Tarmmda kimyasal giibre, tarim ilaci, traktor kullz-
nunimn  gelismesi giibre ve hammaddeler ithalitim arttir-
maktadir. Oniimiizdeki yillarda yogun bir bicimde kurulmasi
planlanan giibre fabrikalarinin devreye girmesi ile giibre
ithalit1 Snlenebilecegi halde, tarum sektdriiniin gerek fosfat,
pirit gibi giibre hammaddeleri, gerek kiikiirt gibi tarim ila-
c¢1 hammaddeleri, gerekse akaryakit gereksinimi acisindan
iilkemizin bugiinkii dis Gdemeler dengesizlifinden yakindan
etkilenecegi agiktir. Tarmm sektdrii hammaddeleri icinde en
biiylik darbofaz yilda bir milyar TL’hk ithalat yapilan fos-
fat kayasidir. Ulkemizin en yiiksek tenérlii fosfat cevherle.
rinin bulundugu Mardin - Mazidafl bilgesinde Etibank'imn
‘mizlandirilmig proje’ adi altinda uyguladifa birinci kademe
yatirmmin basina gelenler oldukga &greticidir, 1976 yih so-
nuna kadar 300 milyon TL'm agkin yatinm yapilan 250 bin
ton kapasiteli bu projede ydnetim bunalimi, enerji yetersiz-
ligi gibi faktérlerin de etkisiyle fakat biiylik blgiide satis
giicliikleri nedeniyle kapasite kullamm orani %10'u agma-
mugtir, Giibre iiretim sektoriindeki tekeller gerek hammad-
de ithalat1 gerekse glibre ithalitindaki tath kir nedeniyle
yurt ekonomisi gerceklerini gbz ardi ederek Mazidagl fos-
fat kayasma itibar etmemiglerdir. Ustelik Etibankin fiat-
lar ithal fiatlarmmin da altinda jken. Bu nedenle tiim giibre
hammadde ithalat, gilibre firetimi ve dagitimi girketleri ka-
mulagtinlarak yurt cikarlarimin gozetilmesi gerekmektedir.
Etibank'n yurtici fosfat kayas:1 talebinin daha biiyiik bélii-
miinii karsilamak amaciyla Mardin - Mazidafa = bdlgesinde
uygulayacag diigiik tendrlii cevherleri igleyecek ‘biiyiik pro-
je' Romen’lerle teknik ighbirligi ile gergeklegtirilmektedir.
1978 wili baslarinda fizibilite etiidii hazirlanacak olan bu
projede Bzellikle Tiirkiye'ye uygun bir proses ve teknoloji
secimi dnem tagmmaktadir.”
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