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TURKIYE KIMYA MUHENDISLIGI
ll. TEKNIK KONGRESI
TEBLIGLERI: (I1)

Kimya Sanayiinin Gelismesini Saglayacak
Ihtisas Giiciiniin Yetistirilmesi

Kimya Miihendisleri Odasi tarafindan diizen-
lenen Kimya Miihendisligi III. Teknik Kongresi
siiresince burada Tiirkiye Kimya Sanayiinin ge-
lecegi bakimindan cok onemli olan konular tar-
tigildi. Avrupa Ortak Pazari’'na yakin bir gele-
cekte tam iiye olarak katilacak olan - Ulkemiz
icin, bu konularin ortaya konulmas), tart:gilmas:
ve gelecek wyillar i¢in bir plan yapilarak bunun
yiiriitiilmege caligilmast kagmilmaz bir zorunlu-
luktur. Kimya Miihendisleri Odasini, bu &nemli
problemi ele almalar: ve bu hususta gosterdikleri
cabalar dolayisiyle tebrik etmek istrim. Kanim-
ca bu bir baglangictir. Sorunun asil gii¢ tarafi
bundan sonra baglayacaktir.

Memleketimizde kimya sanayii son zaman-
larda bir hayli ilerleme kaydetmigtir. Bundan
sonra daha da hizli bir gelisme kaydetmek zo-
rundadir. Ozellikle Ortak Pazar'a tam iliye ola-
rak girigimizden sonra ilerlemig Avrupa sanayii
i¢cinde hi¢ olmazsa o giinkli durumumuzu koruya-
bilmek i¢in sanayiimizde aragtirma ve geligtir -
mege onem vermemiz gerekmektedir. Esasen
odanin ele aldig: asil konu da kamimca budur.
Bunun nasil gergeklegtirilebilecegi sorununa ¢o-
ziim olarak da Kimya Miihendislerinin giinlin ko-
gullarina gore yetigtirilme program ve iiniversite
sanayi igbirligi olanaklar1 ilizerinde durulmug-
tur.

Universite programlarinin giiniin kogullari-
na gore degistirilmesi 1968 6grenci hareketlerin-
den sonra biitlin diinyanin {izerinde durdugu bir
konu haline gelmigtir.

Gergekten 2. Diinya savagindan beri gegen 25
yilda diinyamizda onemli savaglar olmadigi igin
pek gok bilimsel aragtirmalar yapilmig ve bunun
sonucu, Ozellikle Fen ve Teknikte, yeni bulug-
lar sayesinde onemli miktarda bilgi birikimi ol-
mugtur. Bunun kargisinda ilk ve orta Ogretimde,
Universite ve yiiksek okullarda Ogrenciye bu
bilgilerin hangi yolda, hangi simflarda ve de bu
bilgilerin ne kadarmmin verilmesi {izerinde galig-
malar yapilmaga baglanmigtir. Bu c¢aligmalarla

Prof. Dr. Saadet UNERI (*)

bugiin Universite programlarinda onemli degig-
meler yapilmaktadir.

Ankara Universitesi Fen Fakiiltesinde prog-
ramlarda degigiklik yapilma egilimleri 1968 6g-
renci hareketlerinden bir hayli énce baglamigtir.
1960 lardan hemen sonra baglayan bu c¢alhgma-
larla 1965 de yiiriirliige giren 6grenci ve imtihan
yonetmeligi ile Universite programlarinda &-
nemli degigiklikler yapilmigtir.

Bunlar kisaca goyle 6zetlenebilir:

1) Yabancr dil: Ogrencilerin yabanci dildeki
yaymnlar: izleyebilmeleri icin yabanci dil Ogreti-
minin {i¢ yi1la ¢ikarilmas: (Eskiden bir yilda haf-
tada 5 saat iken, gimdi li¢ yi1lda toplam 13 sa-
at),

2) Secmeli dersler: Ogrencilere  mecburi
dersler yaninda secimli dersler de verilerek 0g-
rencilerin belirli alanlara yonelmelerinin saglan-
masl.

3) Miihendislik formasyonu: Kimya Miihen-
dislerine miihendislik formasyonu veren derslerin
artirillmas:1 ve miihendislik alaminda yeni dersler
konulmasi.

4) Yiiksek lisans 6gretimi: En az iki yan
yil siiren yiliksek lisans (Mastir) 6gretimile, 6g-
rencilere bazi konularda tez yaptirilarak onlarin
ilerde caligacaklar: konularda bilimsel aragtirma-
lar1 izleyebilecek bir hale getirilmesi.

Ayrica, 1966 yilinda yiiriirliige giren doktora
yonetmeligi ile doktoranmin 1969 yilindan itibaren
yliksek lisansa dayanmasi ve doktora simmflari-
na ileri ve spesifik dersler konulmas,

Kimya Yiiksek miihendisleri yetigtirilme
programlarinda yeni egilimlere gore miihendislik
formasyonu veren derslere daha fazla yer vermek
gerektiginden kimya yiiksek miihendisligi egitim
stiresini 5 yilin {izerine c¢ikarmamak i¢in mii-

(*) 19_24 Ekim 1970 tarihinde Ankara/da toplanan
Tiirkiye Kimya Miihendisligi III Teknik Kongresinin kapa-
nig toplantisinda yapilan konugma,
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hendislerin analiz laboratuvarlar1 azaltilmigtir.
Bu arada ilerlemekte olan kimya sanayimizin ka-
lite kontrolii, geligtirme, arastirma ve muhtelif
laboratuvarlarin analizlerini yapabilecek kimya-
gerlerin yetigtirilme programinin diizenlenmesi
de gerekmigtir. Ileri bati {ilkelerinde uzun za-
mandan beri kimya miihendisi yaninda kimyager
de yetigtirilirken, ililkemizin daha ©nceki kosgul-
lar1 bir kimyaciya hem miihendislik, hem kim-
vagerlik yiikiinlin yiiklenmesini gerektirdigin-
den iilkemizde sadece kimya miihendisi yetigti-
rilmigtir.

Kimya sanayiimizin bugiinkii durumu ve da-
ha fazla geligme kaydetme zorunlugu ihtisas sa-
hibi kimyacilara olan ihtiyacimizi acikca goster-
mektedir. Bu durum da, hi¢ olmazsa belirli yer-
lerde, Kimya Miihendisi ve Kimyagerin ¢alisma
alanlarimin ayrilmasim gerektirmektedir.

Bu nedenle fakiiltemizde Kimyager ve Kim-
ya Yiiksek Miihendisi programlari ayrilmsgtir.
Kimyagerlik programi, 4 yila, Kimya Yiiksek
Miihendisligi program 5 yila yayilmigtir.

Ayrica kimyager ve kimya lisansi programi
birlegtirilmigtir. Yani Kimya 6gretmeni de kim-
yagerlik yapabilir. Bilindigi gibi bugiin liseleri-
mizde en fazla eksikik kimya Ogretmenliginde-
dir. Kimya Miihendisleri Odasina 1200 miihendi-
sin kayith oldugu tarihlerde yapilan bir istatis-
tik, tilkemizde 12000 kimyaciya ihtiya¢ oldugunu
gostermigtir. 2450 Kimya Miihendisi sayisina e-
rigtigimiz bugiin de ihtiyacirz 12.000 in cok {is-
tline ¢ikmigtir. Kimya 6gretmeni ve kimya mii-
hendislerinin {icret dengesizligi liselerden kimya
ogretmenlerini endiistriye cektiginden, iiniversi-
teye gelen Ogrencilerin kimya bilgileri giin geg-
tikce azalmaktadir. Kimya oOgretmenine resmen
kimyagerlik yapma olanag: saglanirsa, cahgtig
yerde ek godrev almak suretiyle (drnegin belediye
kimyahaneleri) 6gretmenlige devam ederken bir
diger yurt hizmetini de yapacag kanisindayiz.
Iyi derece ile dgretimini tamamlayan kimyager-
ler, bir yillik bir egitimle yliksek lisans yaparak
yliksek kimyager olabilirler. Isteyenler yiiksek
lisans: izlemek {izere doktora da yapabilirler.

Yukanda kisaca deginildigi iizere, bugin
her konuda o kadar fazla bilgi birikimi vardir
ki, 4 veya 5 yillik bir silirede kimya yiliksek mii-
hendisine ve kimyagere gereken biitiin bilgileri
vermek, oOzellikle bunlara geligtirme ve aragtir-
mada gereken ileri ve spesifik bilgiyi vermek
olanag kalmamigtir. Bunun i¢indir ki, evvelce
sadece Amerika Universitelerinde bulunan yiik-
sek lisans ve doktora simiflari Avrupa memileket-
lerinde de acilmaga baglanmigtir. Bu simflar i-
¢ine alan kuruluglara biz bugiin Yiiksek Lisans
Okullar1 (Graduate school) diyoruz.

II. Beg Yilhk Kalkinma Planminda {iniversite-
lerin Yiiksek Lisans Okullari a¢gmalar1 ongoriil-
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miig ise de, {iniversitelerin O&zerkligini zedele-
memek icin tavsiyeden ileri gidilememis, bu hu-
sus Universitelere birakilmigtir.

Tiirkiye'de yliksek kimya miihendisi ve kim-
yager yetigtiren {iniversitelerimizden, A. U. Fen
Fakiiltesi, O.D.T.U. ve Hacettepe Universitesi
icinde Yiiksek Lisans Okulu faaliyetleri halen
meveuttur, I. Teknik Universitesi de gecen yil
baglamigtir. Ege Universitesi de bu yoldadir.

Fakat bu Yiiksek Lisans  Okullar: iilke-
mizde heniiz kurulug halinde  bulunduklarin-
dan bugilin tam kapasite ile cahgamamaktadir-
lar. Bu kuruluglarin iyi calhigabilmesi icin yeterli
say1 ve kalitede 6gretim iiyelerine her iiniversi-
temiz sahip degildir. Bu Yiiksek Lisans Okulla-
ririmin baghca gorevi, Universitede yiiksek li-
sans ve doktora yapan asistanlara ve endiistride
caliganlara ileri seviyede dersler vermek, yiiksek
lisans ve doktora tezleri yaptirmaktir,

Bu dersler baglica iki grupta toplanabilir:

1) 1leri temel dersler
2) Spesifik dersler.

Her nekadar yukarida sayilan {iniversiteler-
de bu Yiiksek Lisans Okullarimin birer niivesi
varsa da oOgretim lyeleri sayilar yeterli degil-
dir. Kanmmizca bu Yiiksek Lisans Okullar
giliclerini gimdilik bir tane Ankara’'da, bir tane de
Istanbul’da olmak iizere iki Yiiksek Lisans Oku-
lunda birlegtirirlerse daha kuvvetli bir birim ha-
line gelerek kendilrinden bekleneni daha iyi ya-
pabilirler.

Zira bu Yiiksek Lisans Okullarina ihtiyaci-
miz giin gectikce daha da belirgin bir hale gel-
mektedir. Bilindigi gibi Devlet Planlama Kurumu
programlarina goére ekonomik kalkinmamiz igin
her sene 500 iliniversite veya yiliksek okul mezu-
nu gencin miitehassis olarak yetigtirilmesl igin
yabanci {ilkelere goénderilmesi gerekiyordu. Degil
senede 500 kigi, gimdiye kadar gonderilenlerin
toplamm heniiz 500 {in altindadir. (*) GOnderi-
lenlerin bir kisminin yagi bir hayli ileridir. Og-
rencilerimizi doktora yapmak {izere dig iil-
kelere gitmege tegvik etme cabalarimiz baga-
rili olamamaktadir.

Buna gore kalkinmamiz i¢in gereken miite-
hassis elemanlarin memleket iginde yetigtiirlme-
leri gerekmektedir. Bu da ancak Yiiksek Lisans
Okullarinda miimkiin olabilir.

Yiiksek lisans okullarinin bir diger onemli
odevi de endiistri kurumlarinda c¢ahgan iiniver-
site mezunlarina uygun kogullarda yeni bilgile-
ri vermektir. Bunlar seminerler diizenlemek, ak-
gam kurslar1 veya yaz okullari acmak suretiyle
ve yaymnlar aracihif: ile yapilabilir.

(*) Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu,
[T, Bilim Kongresi 17 .19 Kasim Ankara, S, Unere, Billm
Adami ve kalifiye eleman yetistirilmesi.



Kimya Miihendisi ve Kimyagerlerin Yiiksek

Lisans Okullarindan yararlanmalar::

Genel olarak iyi derece ile fakilteyi bitir-
mig olan Kimya Yiiksek Miihendisleri ve kim-
vagerler ig baginda c¢ahgirken {niversitelerde
viilksek lisans veya doktora yapabilirler. Bunun
icin bir {iniversite ogretim iyesinin yiliksek li-
sans veya doktora yOnetimini {izerine almas: ge-
rekir. Ayrica yliksek lisans ve doktora yaparken
veya daha onceden gerekli yliksek lisans dersleri-
ni iiniversitede dinlemek ve bunlarin imtihanla-
rint bagarmak gerekir. Doktora tezi hazrlan-
masi liniversitede veya cahgtif1 yerde, liniver-
site 6gretim illyesinin sorumlulugu altinda yapihr.
Genel olarak {iniversite biit¢elerinin yeterli olma-
malar: nedeniyle doktora cahigmas: igin gereken
aletlerin doktora adaymin c¢ahstig1 kurum tara-
findan saglanmas) istenir. Gerektiginde {iniversi-
tenin aletlerinden gliphesiz yararlanmak olanak-
hdar,

Yukarida belirtilen kogullarda tiiniversite di-
ginda cahganlarin {iniversitede doktora yapabil-
meleri icin doktora derslerini ve seminerleri din-
lemek f{izere, {iniversite bulunan sgehirlerdeki
adaylarin belirli giinlerde iiniversiteye devamlar:
gerekir. Bu siire programlara goére ayarlanabiir.
Universite bulunmayan sgehirlerdeki adaylarin
doktora yapabilmesi bunlarin en az iki sémestr
liniversite derslerine devam edebilmeler ii¢in izin-
li sayilmalarina baghdir. Yogun derslerle bu siire
kisaltilabilirse de bu durum yeteri kadar tegki-
latlandirilmig degildir.

Genellikle doktora yapmak isteyenlerin ¢a-
hgmalar: esnasinda ihtiyaglar1 olan bu izinler,
idari gorevlerde bulunan sorumlular tarafindan
gereken sgekilde ayarlanmamakta veya hi¢ veril-

memektedir. Baz1 kurumlarda bir idarecinin ver-
digi doktora izni, bir digeri tarafindan kaldiril-
maktadir.

Aragtirma laboratuvarlarinin kurulmasi, ve
sanayide geligtirme, yaratma ve yeni buluglarin
ortaya konmas: icin kimya miihendislerinin ig ba-
ginda yetigtirilme programlari planlanmali, bu
programlar ve bunlarin uygulanmasi i¢in gereken
caligmalar kimya yliksek miihendisi, kimyager
ve kimya miihendisi yetigtiren Universite Ogre-
(im {yeleri ve sanayi kuruluglar1 yetkililerinin
daha genis Olglide katilacag bir toplantida ya-
pilmahdir.

Tiirkiye Kimya sanayiinin, diinya kimya sa-
nayii yaminda rekabet edebilmesi, hergeyden once
kongrede sunulan tebliglerde belirtildigi {izere,
aragtirma ve geligtirmege ¢ok dnem vermemizi
bunu biitlin kimyacilarimizin, Devlet Planlama
Kurumunun, TUBITAK'in hilkmet ybneticileri-
nin, kimya sanayii kuruluglarinda idari gérev a-
lan sorumlularin iyice benimsemeleri ve bu alan-
da caba gostermelerini gerektirmektedir. Kimya
Miihendisleri Odas) idarecilerine diigen en dnem-
li gérev bunlar1 yukarida Ozetledigimiz ilgililere
benimsetmeleri olacaktir. Bunun pek c¢ok cetin
olacag ve olaganiistii ¢aba gostermek gerekti-
recegi muhakkaktir. Zira bu Onemli konuya il-
gi gosterenlerin sayisinin biitiin kongre siiresin-
ce oldugu gibi, su anda da yeterli olmadig1 kani-
sindayim. Ayrica her yenilige kargi daima kargi
c¢ikanlar olur. Bir yeniligi kabul ettikten sonra
da bunun yiiriitiilmesi ve muhafaza edilmesi igin
caba harcamak gerekir. Gligliiklerden yilmadan,

baglamlan calhigmalarin bagariya ulagmas: bii-
tiin kimyacilarin ortak c¢abasina bagh olacaktir.
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“FLAKE"” KALINLIGININ TAYINI

ABSTRACT

Flaking, in the chemical industry, is the
continuous process of removing heat from a
molten material in order to solidify it in flake
form.

Although the principle behind the flaking
operations it quite simple, the actual design of
flakers poses many problems, and in almost all
cases a back-log of previous design data and
experience are needed. One of the requirements
to solve this design problm is a knowledge of
the rate of freezing of the solid film whose
thickness direetly influences the flaking rate.
The determination of this thickness is basically
a problem of unsteady-state heat transfer with
phase change,

In this paper, a relation to prodet the flake
thckness as a functon of the physcal propertes
of the materal to be flaked will be presented.

GIRIS :

Normal temperatiirde kat1 (solid) halde bu-
lunan bir¢ok maddeler imalat safhasinda yiiksek
temperatiirden otiirll eriyik haldedirler. Bu tip
maddelerin 181 kaybederek sofumalar1 neticesin-
de katilagmalar: ve bilylik (solid) bloklarla piya-
saya arzedilmeleri bir¢ok bakimlardan mahzurlu-
dur. Halbuki giinliik hayatta ve endiistride bu
ozelliklere sahip olan maddelerin (mesela nafta-
lin) kii¢iik parcaciklar halinde kullamlmalar:
tercih edilmektedir.

Kimya endiistrisinde kii¢iik, yass1 ve ince
(solid) parcaciklara «flake» bir maddenin erimig
haldeyken devaml olarak isisimn alinmasina ve
bu hale getirilme ameliyesine de «flaking» de-
nir. Erime noktas: kullamlmas: arzu edilen tem-
peratiirden yiiksek olan ve belli bir kristal yapi-
sina sahip bulunan her maddenin, «<flake» haline
getirilmesi milmkiindiir.

«Flaking» ameliyesi, eriyigin ince bir tabaka
halinde devamlh olarak sogutulan bir yilizey iistii-
ne yapigmas: ve sogutucuya 1s1 vermesi sonucu
katilagmasiyla meydana gelir. Bu solid tabaka

Miinir ULGEN
Kimya Y. Miih.

daha sonra, sofutucu yiizey {izerinden muayyen
bir noktaya yerlegtirilmig bir bicak vasitasiyla
kazimir. Endiistride, yukardaki ameliyeyi gercek-
legtirmek igin {i¢ tip «flake» yapicidan faydalam-
lir (*). Sekil 1’de bunlardan en ¢ok kullamlmak-
ta olan doner silindir tipi flake yapicilar (Fla-
ker) goriilmektedir.

Esaslan itibariyle kolay ola n«flaking» ame-
liyesi gerekli cihazlarin dizayninda birg¢ok prob-
lemler yaratmig ve hemen her durumda fabrika-
larin ve imaldtgilarin deneysel sonuglar: kullanil-
migtir. Bu problemin ¢éziimlenmesi i¢in dncelikle
«flaking» hizzim direkt olarak etkileyen eriyik
tabakasi kalimhi ve donma (katilagma) hz
hakkinda bilgi edinmek gerekir. Aragtirmamizin
ana hedefi «flake» kalmhgim hem katilagma za-
mani, hem de flake haline getirilecek maddenin
fiziksel ve termik Ozelliklerinin bir fonksiyonu
olarak ifade etmektir,

OUNEN METAL FLAKER”
PUSKURTULEN SOBUTUCY

KATILASAN MADDE
KATILASMIS SOLIDLER

Sivi Macoe

Sekil 1 : Donen silindir tipi «Flakery,
tek ve cift silindirli,

TEORI :

«Flake» kalinhgimn bulunmas: faz degigimi
ihtiva eden bir periyodik (unsteady state) s
transferi problemidir. Bu tip problemlerin genel
bzelligi katilagmig ve heniiz katilagmamg kisim-
lar arasinda hareket eden bir faz simiri bulunma-
gpudir. Bu smirda faz degigimi meydana geldi-
ginden gizli 181 alimr veya verilir, maddenin fi-
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viksel ve termik Ozellikleri de degigime ugrar.
Problemin matematik analizini kolaylagtir-

mak icin agagidaki modeli inceleyelim:

» FAZ SINRI
KATILAGMIS KISIM KATILASMAMIS
KISIM
" X (1)

Sekil 2 — Matematik coziim modeli

Faz smir X, x istikametinde hareket et-
mekte olup yeri t zamam ile degigmektedir. Sa-
bit olmayan faz simrinin yarattig: giicliige ila-
veten, iki kati kisimdaki (sogutucu ylizey ve
katilagmig kisim) temperatiir
vamh olarak degismesi ikinci bir zorluk ortaya
cikarmaktadir. Zira bu, (1)
transferi denklemlerinin zorlagmasmna (2) Zama-
na bagh olarak her iki kisimdaki fiziksel
degigmesine yol acacak -

profillerienin de-
Kullanilacak 1s1

ve
termik oOzelliklerin de
tir,

Her ii¢ kisumdaki 1s1 transferi denklemle-

rini yazmadan evvel basitlegtirici iki varsayim
kabul edelim:
1 — Is1 transferi sadece tek yonliidiir (x- is-

tikametinde).

2 — Belli bir deney sirasinda, her ili¢ kisim-
daki fiziksel ve termik 6zelliklerin ugradig degi-
giklikler ¢ok azdir ve bunlar o deneme i¢in sabit
kabul edilebilirler.

Boylece 181 transferi denklemleri asgagidaki
gekli ahrlar:
2T, 4T ~
o ra s 0T X
%) G dx? dt
d? Tg d l"s
b) ¢ ———— - o<x<X
) o dt dt
d? TL Ps - PL dX dXL
€) L gya AL dt  dx
X>X
Sivi fazdaki harekete sadece maddenin kati
ve sivi hallerdeki yogunluklar: farki sebep olur
Ps-PL dX
ve (c) esitligindeki terimiyle ifade
PL dt

edilir.
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_dT.

dt

Smir degerleri :

& Ts=T;=T. x=0 da
e) TL To X—x da
£):..Fs Tr =TFr x-—-X de
dTg dTly dX
g8) kg - o g N, - ;
) ks —x S Quhe, - o
Xe=¥ de
h) T, - To X=0 ve t—o0 da
Faz smir dX mesafesi kadar hareket edince,
dXx
/\Hps — miktarinda gizli 1s1 verilir (donma
dt

sebebiyle) ve bu, konduksiyon 1s1 transfer ivasi-
tasiyla sogutucu ortama nakledilir ve emilir. Bu
151 dengesi (g) esitligi ile verilmektedir.

Yukardaki kismi diferansiyel denklemler ve
smir degerleri icin tam ¢dzlim sadece iki durum-
da, yani sogutucu yiizey kalinlig1 sonsuz (s—00)
veya sifir s=0 oldugu zaman mimkiindir,

Asgagidaki fonksiyon, simr degerlerine ve
kismi diferansiyel denklemlere uyan ¢oéziimlerden
biridir (') (®).

X=2\ (o, t) %
K

Burada g, = (——),, maddenin kat: haldeki
PC

sicakhk diffusivitesi ve )\ ise agagidaki iki denk-
lemin ¢ozlimii ile bulunabilecek bir sabittir.

1. durum : s=o0
L e L
erf A S Cs (TF —Tw ) TF ‘Tw

at [(2i)2 ::.. 7\2]
l.erf[gls- (::)-”27\]

<o (AT)

Gl )

2. durum : 5—.

e -A?

= 7
ET( ) + erf A

Goriildigi gibi \'nin ve dolayisiyla X'in tam
¢oziimii ancak yukarda belirtilen ve pratikde eri-
silmesi imkansiz bulunan iki smr i¢in miimkiin
olmaktadir. Bu iki ¢bziim arasindaki fark ikinei

ay
Xs

k o N2
denklemin sol tarafinda goriilen - (_')
ki a



terimine baghdir. Sogutucu ylizey olarak kulla-
ailan celigin 1s1 iletkenligi “flake” haline getiri-
len maddelerin 181 iletkenliginden ¢ok fazla oldu-
gu icin bu terim kii¢liktiir ve sogutucu ylizey ka-
Imhig1 ne olursa olsun 1s1 transferine kars: diren-
ci azdir. Bu aragtirmada iki simir deger arasinda
8,0 - 10,0 % kadar fark bulunmug ve ikisinin
aritmeti kortalamas: kullamlmigtir. Bu ortalama
degerin, asil durumu (belli kalinlig olan bir so-
gutucu ylizey) yaklagik olarak temsil ettigi ka-
bul edilmigtir. Efer kullamlan maddenin kat1 ve
erimig haldeki yogunluklar: arasinda fark az ise
(ps = PL) veya eriyik agin 1sinmig degilse
(To=TF)yukardaki denklemler oldukga basitlegir.
Bu denklemleri kullanarak teorik “flake” kalinh-
gm katilagma zamam ve maddenin 6zelliklerinin
bir fonksiyonu olarak elde etmek miimkiindiir.

DENEYLER ve HESAPLAR :

Laboratuvar deneylerinde, i¢cinden sofuk su
gecirilerek sofutulan paslanmaz celikten dik -
dortgen prizma geklindeki bir kap, erimig halde-
ki maddenin igerisine daldirilarak belirli bir siire
tutulmug, sonra ¢ikartilarak iizerine toplanmig
olan ‘“flake” lerin kalinhig mikrometre ile 6l-
¢lilmiigtiir. Deneyler sirasinda sogutma suyu tem-
peratiirii ve kabin eriyik i¢inde tutma zamam de-
gigtirilmigtir. Denenen her madde (Naftalin,
B - naftol ve difenilamin) eriyiginin tempeartiirii,
maddenin erime noktasinin 5-10 °C yukarisinda
tutulmugtur. Ayrica naftaiin igin deneyler, agir1
1smmig  eriyikler de kullanarak yapilmigtir,

“\" ve ona bagh olarak teorik flake kalinh-
&min hesaplanmasinda kullanilacak denklemler-
de goriilen a,p, C gibi fiziksel ve termik 6zellikler
genellikle tempratiiriin birer fonksiyonudurlar.
Bu yiizden belli bir deneyde teorik flake kalinhg
hesap edilirken her {i¢ 1s1 transferi bdlgesindeki
(sogutucu ylizey, “flake” ve eriyik) Ozellikleri
sabit kabul edebilmek igin o bdlgelerdeki tempe-
ratiirleri tarif etmek gerekir. Bu temperatiiriin
sabit tutuldugu eriyik iginde siliphesizki kolaydir.
“Flake” ve sogutucu ylizey (paslanmaz gelik)
iginde ise durum ayridir. Devamh degigen tem-
peratiir profillerine bagh olarak bu bolgelerdeki
fiziksel ve termik Ozellikler de degigir. Celigin
ozellikleri, bahsi gegen temperatiir degigimleri
igin sabit kabul edilebilir. “Flake” bolgesinde
ise ortalama bir temperatiir alip 6zellikleri buna
gbre hesap etmek gerekmigtir.

Bu bélgede erime ve sogutma temperatiir -
lerinin eritmetik ortalamasi kullanilarak fiziksel
ozellikler tesbit edilmig ve (II) ile (III) nolu
denklemler *“)\" i¢in ¢bzililmiigtiir. Teorik “flake”

kalinhklar: ise, ortalama “A”, (I) nolu denkleme
konulup ¢oziildiikten sonra elde edilmigtir. Hesap
ornegi icin (3) nolu referansa bakiniz.

TEORIK ve DENEYSEL SONUCLARIN
MUKAYESESI :

«Flake» kalmhgm hesap etmek ilizere elde
edilen X = 2)\ (a, t) ,/ egitligine gore X —t 1
efrileri Dogrusal Egriler geklinde olacaktir. Ni-
tekim deney sonuclari, «flake» kalinhg ve (za-
man» % olarak c¢izildiginde bu gegit bir egrinin
ortaya ciktign goriilmiigtiir. Yalmz biitiin  du-
rumlarda hakiki «flake» kalimhklarimn teoriyle
tayin edilenin bir miktar iistlinde oldugu ve
20 9% ye kadar qiktign tesbit edilmigtir. Bunu,
deneyden dogabilecek normal hatalara bagla-
mak miimkiin degildir, zira bu durumda de-
neysel noktalarin teorik egrinin her iki tarafi-
na da serpilmig olmas: gerekirdi.

Diger taraftan, deneylerde kullamlan dik-
dértgen prizma geklindeki kap, erigin icinden ¢i-
kartilirken adezyon dolayisiyle bir sivi  filmin
yvapigmas: ve digarda derhal katilagmasi beklenir
(viskositesi en fazla olan difenilamin i¢in bu agik
olarak goriilmiigtiir). Nitekim (I) nolu denklem-
de tesiri goériilmeyen bu film kalinhg da hesaba
katildign zaman teorik ve deneysel “flake” kahn-
hklar1 naftalin i¢in + 3.07 % BN ic¢in + 1.34 %
ve DPA igin + 1,69 9% farklarla cakigmglardir.
Boylece teorik “flake” kalinhifim hesap etmekte
kullamlacak egitlik :

* XK= (i) Y F R e e (Iv)
geklini almaktadir. Burada h, adezyon film kalin-
lig1 olup White ve Tallmadde (') tarafindan tav-
siye edilen bir teorik egitlikle hesap edilebilir.

Yukaridaki (IV) nolu egitlik, her eriyik si-
cakhiginda gecerlidir. Naftalin eriyiginin 100 ve
130° C oldugu durumlarda yapilan deneyler bunu
dogrulamig, teorik ve deneysel “flake” kalinhk-
lar arasinda sadece 8,0 % kadar bir fark goriil-
miigtiir. Bu da takriben 0,0022 inc¢'e tekabiil et-
mektedir.

SONUC ve TAVSIYELER :

1 — X=2) (a, t) % + h egitligi «flake» ka-
Imhgmin hesaplanmasinda takriben 5 94 lik bir
hassasiyet icinde kullamilabilir,

2 — Adezyon sivi film kahnhig (h) ©6nemli
bir faktér olup, gozoniinde tutulmahdir. Bu ka-
linlik White ve Tallmadge tarafindan tavsiye edi-
len teorik egitlikle bulunur.

3 — Arastirmada kullamilan metodun mah-
zurlu bir yonii “)\” hesaplarimn ¢ok uzun ve zah-
metli olmasidir. Bu yiizden, ilerdeki cahigmalar-
da niimerik ¢dziimlerin geligtirilmesi tavsiye olu-
nur.

4 __ Yukardaki egitligin gecerliligini genel-
legtirmek icin, endiistride *flake" haline getirilen
diger maddelerle de deneyler yapiimahdir.

5 — “\” ve iki parametri arasinda ampirik
bir bagmnti teskil etmek iizere ¢ahgilmahdir. Bu
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A H
boyutsuz gurubu ve

C, (TF - Too)
(IT) ve (III) nolu egitlikerde (To-TF') ile fagla-
yan ve agir1 1s1 (siliperheat) tesirlerini ihtiva eden
kismin yerine gecebilecek bir diizeltme faktorii-
diir.

SEMBOLLER :

parametreler

SEMBOL TARIF ve BIRIMI

C Is1 kapasitesi, BTu/lb-°F

AH Gizli 1s1, Btu/lb

h Adezyon film kalinligi, inch

k Is1 gecirgenligi, Btu/ft °F
-saat

T Temperatiir, °F

TF Donma temperatiirii, °F

Tw Sogutucu ortam temperatiiri,
o

t Zaman, saniye

X “Flake” kahnhgi, inch

X Sogutma ylizeyi ile donmug

kisim arasindaki simirdan bas-
layan mesafe, inch
a Sicakhk diffusivitesi, ft* /saat

g
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(il

s Sogutma yilizeyi kalimigi inch

A Denklem (II) ve (III) teki
deger
p Yogunluk, lb/ft*

Yukaridaki sembollerle kullamlan agagidaki
harfler, o sembollerin gegerli olduklar: bolgeleri
gosterir.

I. Paslanmaz celik sogutucu ylizey

S. Katilagmig madde, «Flake»

L. Sivi madde, eriyik.
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Tasit (MAZIDAG-MARDIN) Fosfat Cevherinin
Mineralojik ve Kimyasal I¢c Yap: Etiidii

Sommaire :

Actuellement nous sommes en train de tra-
vailler sur le minerai de phosphate de Tagit pour
I'enrichir en vue d'utilisation industrielle, Dans
cette article nous avons 6tudié les caractéristi-
ques minéralojiques des composants phosphatés
composants phosphatés de Tasit, qui a servi de
base A I'étude de l'enrichissement des minerais.

Nous sommes arrivés a la conclusion que,
F, CO, dans les phosphorites de Tagit, les ions
i, CO, ainsi que les ions SO, font partie inté-
grante de la maille apatitique.

Particuliérement par la presence des ions
S0, dans sa sturucture le minerai de phosphate
de Tagit a une sturucture differente par rapport
aux types d'apatites connus, et cette sturucture
differente parait avoir une influence appreciable
pour son enrichissement et pour son utilisation
industrielle.

OZET :

Dilglik tendrlii tagit cevherlerinin zenginleg-
tirilerek  degerlendirilmesi icin etiidler yapil-
maktadir. Bu yazida cevherin zenginlegtirme ig-
lemine baz olacak ozellikleri, fosfath tanelerin ic
yapilary, cesitli mineralojik metodlarla incelen-
mektedir.

Sonug¢ olarak tasit fosfath tanelerinin i¢ ya-
pilarinda I, CO, ve SO, iyonlarmm ihtiva ettikleri
ve bilhassa SO« 1n biinyelerinde mevcudiyeti do-
layisiyle, bilinen apatit tlirlerinden farkh bir ya-
pida olduklar: tesbit edilmigtir.

Tagit cevherleri bu degsiik i¢ yapidan dolay:
zenginlegtirme ve degerlendirme yoniinden 6nem-
li dzellikler gostermektedir.

I — GIRIS :

Tirkiye'nin tarim alaninda kalkinmasini et-
kileyen en 6nemli faktorlerden biri fosfath giib-
re ihtiyacidir.

Memleketimizin ¢egitli yerlerinde bu ihtiyaci
kargilayacak siliperfosfat fabrikalar1 kurulmak-

Ozer AYISKAN
Dr. Maden Y. Miih,

tadir. Ancak siiperfosfat imaladtinda ham madde
olarak kullamlan ve maliyetin % 50 sini tegkil
eden fosfat cevheri ithal edilmekte ve biiylik 6l-
clide dbviz harcamalarma sebep olmaktadir.
Ham fosfat cevherlerine olan bu ihtiya¢ kalkin-
mamiza paralel olarak aratacak planlama rak
kamlarina gore, 1972 de 18 milyon §/sene, 1982
de 40 milyon $/senelik dig harcamalari gerekti-
recektir.

Ihtiyacin yurt i¢i kaynaklarindan kargilana -
bilmesi i¢in, M.T.A. Enstitlisiince senelerdir. yur-
dumuzda fosfat cevheri aranmig ve aranmakta -
dir. Yapilan bu ¢ahgmalarin sonucu, 6zel bir te-
gekkiil ortamim gerektiren fosfat yataklarimn
memleketimizde mevecut oldugunu gostermigtir.
Ancak bulunmug olan yataklar cevher kahnhk
ve rezervlerinin veya tendrlerinin zayifliklar: do-
layisiyle, hemen igletmeye acilip fosfath giibre
ham maddesi olarak kullamlabilecek nitelikte
degillerdir.

Aralarmnda gimdiki halde en Snemlileri Mar-
din'in Mazidag kazasi1 civarindaki fosfath zu-
zurlardir. Bunlardan Tagit zuhuru takriben 250
milyon tonluk biiylik bir rezerv gosteren fakat
tendrii endiistriiel kullamg i¢in gok diigiik olan
(yaklagik % 10 P,0;) kalkerli ve marnh bir fos-
fat yatagdir.

Gayemiz bu biiyiik rezervli cevheri zenginleg-
tirip fosfath giibre imalinde aranilan ham madde,
(yani en az % 26 - 27 P,0; ihtiva eden konsantre)
haline sokarak degerlendirmektir. Bu gaye igin
uygulanabilecek zenginlegtirme metodlar: bir
hayli fazladir. Tesirleri de birbirinden ayrilacak
minerallerin petrografik ve mineralojik karak-
terlerine gore degigiktir. Su halde uygulanacak

zenginlegtirme metodunu tesbit edebilmek igin,
ilk once cevheri tegkil eden mineralleri ve bun-
Jarin stiiriiktiir 6zelliklerini bilmek mecburiye-
tindeyiz. Bu yazida Tasit cevherinin mineralo-
jik etlidii sunulmakta, Tasit fosforitlerinin zen-
ginlegtirme igleminde baz olacak i¢ yapilan
(Stiiriiktiirleri) detayh olarak incelemektedir.
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II _ FOSFAT CEVHERLERI MINERALO-
JISI HAKKINDA GENEL BILGILER :

Fosfath glibreler ve Fosfor endiistrilerinde
ham cevher olarak kullamlan fosfat cevherleri
hemen tamamen kalsiyum fosfat (Orthophos-
phate) terkibindedir. Diger fosfatlar pratik ola-
rak tabiatta biiylik rezervlerde bulunmazlar. (ye-
géne istisna Senegal'de igletilen Aliiminyum fos-
fat cevheridir.)

Sedimenter olmiyan fosfat cevherlerine tabi-
atte ¢ok nadir olarak rastlanir. Bunlar makro ve
mikro apait kristalleri ihtiva eden magmatojen
filontardir. En Onemlileri olarak: Giiney Afri-
ka'daki PELABORA ve Rusya'daki KOLA ya-
taklar:1 gosterilebilir,

Apatit mineralojik olarak hegzagonal (hé-
miédrie cetrée) sistemde kristallegen, kimyasal
formiil ve stiirliktiirleri dogrundan dogruya - te-
mel bilegik olan - fluor apatitten gelen bir mi-
neral familyasidir. Fluor apatitin  teorik for -
miilii:

Ca,, (PO,) , F, dir.

Fakat apatit grubunda Ca, PO: ve F dan bagka
kimyasal bilegenler o kadar fazla goriiliir ki, apa-
tit familyas: genel formiilii olarak asagdaki for-
miil kabul edilmigtir.

3 A; (ROY) 2 A X,
Burada, A: iki degerli bir atom (Ca, Mg,
Mu, Bf.s.oo)

(P, As, V...) R : Beg degerli bir atom

X : F ,Cl, OH olabilir,
(Izomorfik yer degigtirmeler dolayisiyle, apatit-
ler tabiatte ¢ok nadir olarak saf haliyle bulunur.
Britholithe teki gibi iki degerli eleman nadir top-
rak elementleri ile yer degisgtirebilir. Wilkéite ve
Ellastadite teki gibi 2 RO, SO, ve SiO, ile yer

degigtirebilir.)

Sedimanter fosfat yataklarindaki fosfat mi-
neralleri genel olarak fosforit diye adlandirdigi-
miz, yuvarlak taneler, (nodiil, pizolit ve oolitler)
silindir gekilli taneler, (koprolitler) balhk digi ve
kemik artiklari gekillerinde bulunur. Bazen bu
elemanlar1 baglayan c¢imento maddesi de fos-
fath olabilir.

Bu cesitli tip fosfath tanelerin x 151 diyag-
ramlarinda, apatit i¢in karakteristik pikler ver-
dikleri ve mineralojik olarak bu familyaya dahil
edildikleri bilinmektedir. Genellikle fluor apatite
nazaran kimyasal bilegimleri ve kristal yapilar
bir hayli farkh olan bu fosfath tanecikler, mine-
ralojik o©zelliklerine gore, collophanite veya
dahllite olarak kabul edilmektedir.

Sedimanter fosforitlerin bugiine kadar dik-
kati ¢eken en 6nemli hususiyetleri, kimyasal ana-
lizlerinde, fluor apatite nazaran goéze carpacak
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ylizdede, fazla F ve ayrica CO; ihtiva etmeleri -
dir. Bu husus cesitli mineraloglar tarafindan
miinakaga konusu olarak ele alinmig ve detayla
incelenmigtir. (Hendricks 1950 Mc. Connel 1965,
Oleksynowa 1959 vs.) Aragtirmacilardan bazilar:
CO, iin fluor apatit stiiriiktiiriinde F, un yerini
aldigini, mineralojik terkibin karbonat apatit ol-
dugunu, digerleri ise (CO, + F) in PO, in yerini
aldigim ve meydana gelen mineralojik biinyenin
francolite oldugunu ileri stirmiiglerdir. (Ad1 gecen
mineraller tablo 3 te gosterilmektedir)

Kristal parametreleri ve kimyasal kompo -
zisyon yonlerinden desteklenmesi dolayisiyla bu
son fikir genellikle kabul edilmigtir. Ancak biin-
yeye daha yiiksek oranda CO, ve F un girme-
siyle tegekkiil eden kourskite ile francolite (veya
bagka ismi ile Staffelite) arasindaki gegigin de-
vaml bir seri veya atlama geklinde oldugu yeni-
den miinakaga konusu olmugtur. (Bouchinsky
1954, Krivokoneva 1964 )

Sedimanter fosforitler CO, ve F muhtevalari
yoniinden bu derece detayh aragtirmalara konu
olduklar: halde (belki biitiin sedimanter fosforit-
lerde bulunmadig: icin, belkide ok diiglik tenor-
de bulunugundan delay:) terkipteki SO, muhteva-
lar: yoniinden hi¢ etiid edilmemisglerdir.

Hakikaten sedimanter fosfat cevherlerinin
biiylik bir kisminin analizlerinde hemen daima
diiglik bir ylizdede SO, tesbit edilmektedir. Baz
cevherlerde 9 3-4'e varan yiizdelerde tesbit edi-
len bu SO, iin biinyedeki yeri nedir,

Fosfat cevherleri icerisine zayif yiizdede
karigmig bir gang olarak dilglinlildiigii takdirde,
cevher hazirlama iglemleri sirasinda, cevherin
P,0; tendriine paralel olarak artmas: nedendir?
Diger taraftan baz aragtirmacilar sentetik ola-
rak SO, gurubunu fluor apatit biinyesindeki PO,
yerine sokmaya muvaffak olmuglardir. (Kle-
ment ve Dihn 1941)

Su halde kimyasal analizlerde tesbit edilen
SO, muhtevasimin sedimanter fosforitlerin stii -
riiktiiriinde bulunmasi miimkiin  midiir? Eger
bdyle ise bu degigik yapidaki fosforitler; endiist-
riel kullanma sahalarinda, bilhassa zenginlegtir-
me etiidleri swrasinda ne gibi farkh 6zellikler
gosterecektir. Biz bu konulari, P;O; muhtevasi
zenginlegtirilerek 96 30-32 ye qikarilan ve SO,
muhtevas: % 2-2,5'a gikan, Mazidag - Tasit fos-
foritleri iizerinde incelemeye cahgaca@z.

I — UZERINDE CALISILAN NUMUNE -
NIN MINERALOJIK VE KIMYASAL
ETUDLERI

Uzerinde caligilan niimune Mazidag - Tasit
fosfat yataginda, Tagit - Mahlelik kdyleri ara-
sindaki 4 cevherli blokta agilmig 54 kuyu ve 3 ga-



leriden alinmig niimunelerin karigimdir. Yakla-
gik olarak 50 milyon ton rezerv icin temsili sayi-
labilir, Numunenin Kimyasal analizi ve cegitli
mineralojik etiidlerine dayamlarak (x igim, ter-
mik pondoral, termik diferansiyel analizler ve
polarizan mikroskop etiidleri) hesap edilen mine-
ralojik kompozisyonu Tablo 1 de gosterilmekte-
dir.

TABLO : I

Kimyasal analiz Mineralojik bilegim

P,0: % 10,91 Apatit % 28,90
CaO % 48,09 Kalsit 9% 52,10
10 % 2,47 Ankerit % 17,46
CO, Yo 26,66 Kuars % 6,30
SO, % 0,39
Al,O % 1,45 94,76
Fe,O, % 0,59
MgO % 1,37
Sio, % 6,30

98,23
—0 1,05

97,18

- Gayemiz % 10,9 P,0O; ihtiva eden bu nu-
muneyi zenginlegtirerek endiistride kullanilabile-
cek (en az 26 -27 9 P,0; ihtiva eden) konsant-
reler haline sokmaktir. Tablo 1 de goriildigii
gibi cevher icerisindeki esas gang kalsit ve an-
keritten ibaret olan karbonat mineralleridir. $u
halde fosfat minerallerinin bunlara nazaran
farkh fiziksel, kimyasal ve mineralojik 6zellikle-
ri zenginlegtirme iglemi i¢in esas olacaktir.

— Tablo 1 de numunenin 9% 10,91 P,0; te -
noriine kargihk 9 2,47 fluor ihtiva ettigi goriil-
mektedir. (F/P,0s = 0,23) Halbuki fluor apatitin

teorik kompozisyonunda F/P,0; = 0,09 dur., $u
halde numunemiz fluor apatitten 25 misli fazla
fluor ihtiva etmektedir. Oncelikle bu fazla fluor-
un biinyede yabanci bir mineral geklinde bulun-
dugu fakat cok az miktarda olmas: dolayisiyla
mineralojik etiidler sirasinda tesbit edilemedigi
diigiiniilmiigtiir. Bu mineralin, numunenin herhan-
gi bir fraksiyonunda zenginlegtirilerek tesbit
edilebilmesi igin agagidaki igler yapilmigtir,

a) Numune kirmay: miiteakip bir seri elek-
ten gegirilmig, elde edilen franksiyonlarin, P,0;
F ve SO, tendrleri tesbit edilmigtir. (SO, tendrii-
niin tayini, c¢esitli fraksiyonlardaki SO,/P,0s
oranmin degisimini incelemek gayesiyle gerekli
goriilmiigtiir.)

Almnan neticeler Tablo 2 de goriilmektedir.

Bu tabloda SO,/P:0; = 0.033 (veya S/P=0.03)
olarak oramin biiylik franksiyonlar i¢in sabit ol-
dugu, F/P;Os; oranmn ise 0,2 mm. den biiylik ta-
nelerde sabit oldugu (= 0,135 veya F/P=0.39) ve
0,2 mm. nin altinda tane iriligi kii¢iildlikge art-
t1g1 goriilmektedir. Su halde ince taneli franksi-
yonlarda bir fluor konsantrasyonu mevcuttur.
Bu konsantrasyonu daha da arttirarak fluor ta-
giyan yabanci minerali tesbit etmek gayesiyle
igsleme agagidaki yolda devam edilmigtir.

b) 0,2 mm. den kii¢lik franksiyonlar agir si-
vi (d=2,75) ile ayirma testlerine tabi tutulmug-
tur. Agir kisuimda fluor konsantrasyonunun kay-
boldugu, F/P,O; oraninin sabit degere (= 0,135)
diigtiigii, hafif kisimda konsantrasyonun fazla -
lagtig1 tesbit edilmigtir. Fluorca en zengin duru-
ma sokulmug olan bu franksiyonlar x 1gim anali-
zi ile incelenmisg fakat apatitten bagka fluor ihti-
va eden bir mineral tesbit edilememigtir,

c¢) Fluor konsantrasyonunun en yiiksek ol-
dugu - 50 mikron franksiyonu eliitriasyon meto-

TABLO 2

TEMSILI NUMUNENIN TANE IRILIGI
FRANKSIYONLARINA AIT KIMYASAL

ANALIZLER
Fraksiyon Tane iriligi (mm. olarak)

Kimyasal

eleman — 2,5 — 1,6 — 0,8 — 0,4 — 0,2 — 0.1 — 0,05

+ 1,6 + 0,8 + 0,4 + 0,2 + 0,1 + 0,05

PO; 10.30 11.80 14.55 17.45 15.55 11.45 3.95
F 1.37 1.59 1.81 2.35 3.28 2.60 3.30
SO, 0,34 0.40 0.53 0.60 0.55 0.41 0.16
F/P,0; 0.135 0.135 0.125 0.135 0.210 0.228 0.840
S0,/P:0; 0.033 0.034 0.036 0.034 0.035 0.036 0.040
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duyla 2 mikrona kadar yeniden franksiyonlara
ayrilmig ve her franksiyon x 1gin1 analizi ile etiid
edilmigtir. Alinan neticeler bu kisimdada apatit-
ten bagka fluor ihtiva eden bir mineralin numu-
nemizde bulunmadifim gostermektedir.

Su halde ince taneler icerisinde tesbit edilen
fazla fluorda, apatit bilegimindedir. Ancak bu
apatit bilegimindedir. Ancak bu apatitin fluor
muhtevas: iri ve agwir franksiyonlardanki apatite
nazaran daha yliksek, dolayisiyle i¢ yapisi
(stirtiktiirii) ve kimyasal kompozisyonu farkh-
dir.

IV — TASIT FOSFORITLERININ BILI-
NEN BAZI APATIT TIPLERI ILE MUKA-
YESE EDILEREK ETUDU

Yukaridaki béliimde numunemiz igerisindeki
fosfath minerallerin birden fazla mineralojik tip
veya yapida olduklar: tesbit edilmisti. Bunlari
ayri ayr: elde edip, etiid edebilmek gayesiyle,
temsili nlimunenin cegitli tane iriligi franksiyon-
lar1 agir siv1 testlerinden gecirilmigtir. Elde edi-
len gegitli fraksiyonlardan laboratuar mikrosko-
bu altinda aga@:da Ozellikleri belirtilen 5 fosfo-
rit tipi ayiklanmgitir.

Tip 1 Fasillegmis bahk digleri 2,95 < d < 3,10
(daha ziyade kopek bahg digi geklinde)

Tip 2 Kemik artiklar1 2,95 <d < 3,10
(omurlar ve cesgitli bahk artiklari)

Tip 3 Koprolitler 2,91 <d < 2,95

(silindir gekilli, kabuklu deniz hayvanla -
rimin fosillegmig digkilar: olarak miitalaa
edilen elemanlar.)

Tip 4 Ooilit A d < 2,91

Tip 5 Oelit B d < 2,91

(yaklagik 1 mm. g¢apl, kiirresel veya
ovoidal tanelerdir. ki farkh oolit tipi
ayirmamizin sebebi, kirilmig kisimlarinda
A tipi oolitlerin Kumlu, B tipi ooclitlerin-
se daha cok homojen, diiz ve parlak bir
satih gostermeleridir.)

Elde edilen bu cegitli Tagit fosforit tiplerinin
kimyasal ve mineralojik etiidleri agagidaki apa-
tit cinsleri ile mukayese edilerek yapilmgtir.

Kola Apatiti : Literatiirde detayla etilid
edilmig, teorik fluor apatit kadar saf oldugu so-
nucuna varilmgtir. (Tabii bir fluor apatittir.)

SENEGAL «THIES» Apatiti: Bu numune
tarafimizdan tatbik edilen degigik mineralojik
metodlarin hepsinde, cegitli aragtirmacilar tara-
findan Francolite i¢in elde edilen sonuclarmn ay-
nisini vermigtir. Dolayisiyla Francolite olarak
kabul edilebilir,
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TRIAJLA ELDE EDILEN TASIT FOSFO-
RITLERI ILE YAPILAN CESITLI ETUD-
LER VE SONUCLARI :

A — KIMYASAL ANALIZ

Elde edilen 5 tip Tasit fosforitinin ayr
ayr1 yapilan kimyasal analizleri; 95 32 - 35 P;0s,
% 3,7 -4F, % 47 - 6,6 CO;, % 1,8 - 2,4 SO, ve
diiglik ylizdelerde (% 0,1 - 0,2) Al, O,, Fe, O,,SiO,
ihtiva ettiklerini gdstermigtir. Bu degelerrden—,
Fluor apatite nisbete, tagit fosforitlerinin biinye-
lerinde;

— 05 P,0; tendri olarak bir eksiklik, (%
42 yerine % 32-34)

— 04 F olarak goze carpacak derecede bir
fazlalk,

— Ayrica ihmal edilmiyecek tendrlerde CO,
ve SO, mevcudiyeti, gosterdikleri teshit edil-
mektedir.

B — X ISINI ANALIZI

Tagit fosforitlerinin kimyasal analizlerinde
% 12-13 Ca CO, a tekabiil edecek miktarlarda
CO, (% 5-6) ihtiva ettikleri tesbit edilmigtir. An-
cak fosforiterin x 131 diyagramlarinda kalsit’e
(veya karbonatlara) ait karakteristik pikler go-
riillmemektedir. Bu hususu 3 gekilde izah edebili-
riz.

1) Apatitin yanmda kalsitin X 1smm analiziy-
le tesbiti zorlugu: Fosforitler icerisindeki CO,
nin bir kisminin kalsit enkliizyonlar: halinde bu-
lundugu, polarizan mikroskolpa yapilan etiider
neticesinde tesbit edilmigtir. Bu kalsitin x 19m
analizi ile tesbit edilememesinin sebebi zayif
ylzdede oldugu gekliyle izah edilebilir. Zira kal-
sitin en 6nemli pik’i (d = 3.038) apatitin orta
kuvvette bir pik'i ile cakigmakta ve dolayisiyle
apatitin yanindaki zayif ylizdede kalsit X 15m
diyagraminda tefrik edilememektedir.

Daha kesin bir sonuca varabilmek igin, de-
gisik oranda kalsiti fluor apatite karigtirarak el-
de ettigimiz numunalerin x 1§1m analizlerini yap-
tik. ¢ 4 ten daha az kalsit ihtiva eden numune-
lerin difraktogramlarinda kalsit piklerinin fark
edilemiyecegini tesbit ettik. Dolayisiyle Tagit fos-
foritlerj icerisindeki enkliizyon halindeki kalsitin
9% 4 iin altinda oldugunu soyliyebiliriz.

2) CO, nin bir kismmin amorf minerallerin
biinyesinde bulunmas: ihtimali: Bu hususun tah-
kiki maksadiyla numunelerin spektrometrik ana-
lizleri (spectrométrie infrarouge) yapilmig ve
amorf karbonatlar: ihtiva etmedikleri tesbit edil-
mistir.

3) CO, nin bir kisminin apatit stlirliktiiri
icerisinde bulunmasi ihtimali: Francolite, Dahlli-
te, Karbonat apatit gibi baz1 apatit cinsleri biin-
yelerinde CO, ihtiva etmektedir. Fosforit tipleri-



mizin bunlardan birine ait olabilecegi diigiiniile-
rek agagidaki galigmalar yapilmigtir.

— Bizim i¢in 6nemli apatitit cinslerinin pa-
rametreleri literatiirden gikartilmigtir.  (Tab-
lo 3)

- Her fosforit tipi i¢in ayr1 ayr1 x 1gm
diyagramlarindan, hkl leri (300. 310, 410, 004)
olan pikler igin d,,, (distaces réticulaires) ler ol-
giilerek, hegzagonal sistem formiiliiyle paramet-
reler hesaplanmigtir. (C.G.R. markas: bir difrak-
tometr de CO K 1ginlan ile ¢ahgildi.)

Tablo 4 te goriildiigli gibi elde edilen neti-
celer Tasit fosforitlerinin, Karbonat apatit veya
dahllite’ten ziyade, (a=9,43) Francolite’e yakin
(a=9.33) olduklarim, hattd bazilarinda para-
metre «a» mn kourskite'inkine yaklagtigim gos-
termektadir.

C — TERMO - GRAMETRIK ANALIZ

Kullamlan alet ADAMEL markalh D. CHE-
VENARD sistemindedir. Isitma hiz1 150 °C/h olup
hassashk derecesi 100 mg. ik bir agirhk diyag-
ramda 127 mm. ye tekabiil edecek tarzda ayar-
lanmigtir.

Cegitli numunelerle aym ¢aligma sartlarinda
elde edilen termo-gravimetrik egriler Sekil 1 de
gosterilmektedir. Burada Tagit fosforiti olarak
gosterilen egri (fosforit tip 4) oolit A, ya ait
olup, hiitiin fosforit tipleri i¢in temsili kabul edi-
lebilir,

Termo - gravimetrik etiidten cikarilabilecek
sonuclar gunlardir:

— Kola apatiti 940 °C’a kadar 1sitildifinda
pratik olarak agirhgndan kaybetmez. (fluor
apatitin termogravimetrik ozelliginin ayni.) 0
4 saf kalsit ile kangtirilarak termogravimetrik
egrisi gikarilirsa, egriden esas agirk kaybimnn
630 °C a dogru bagladigi, 700 °C ta hizlandig ve
yaklagik 720 °C ta egrinin net farkedilebilir bir
yon degistirmesi ile bittigi goriiliir.

— Senegal apatitinde ise esas agirhk kaybi
740 °C tan sonra baslar ve en fazla 1sitma dere-
cesi olan 940 °C a kadar devaml olarak artar.
Karbonat minerallerinin dekompozisyonu (yuka-
ridaki miigahadeye dayanarak) 720 °C ta bittigi-
ne gore, bu kaybin sadece stiiriiktiire bagh kar-
bonatlarin bozulmasindan ileri gelecegi diigliniile
bilir.

Elde edilen egri francolite termogravimetrik
egrisinin 940 °C a kadar olan kisminmin aynidir.
Francolite'te agirhk kayb1 740 °C tan 1100 °C ka-
dar devam edip stiirliktiire bagh karbonatlarin
tamamen eliminasyonu ile bitmektedir. (Veider-
ma 1964)

— Téasit fosforitlerinin termogravimetrik eg-
risinde CO, nin ucusundan ileri gelen agirhk kay-
b1 630 °C a dogru bagar, 700 °C civarinda hizlanr
ve 750 °C ta farkedilebilir bir gekilde yon degig-
tirdikten sonra, diyagrammn nihai sicakhfma
kadar devamli olarak artmaya devam eder. (ila-
ve olarak 400 °C civarinda bir agirhk kaybr mev-
cuttur ki bilinyedeki organik materialin bozul -
masindan ileri gelmektedir.)

Yukaridaki miigahedelerden ¢ikarilabilecek
sonuclar, Tagit fosforitleri icerisindeki CO, iin bir

TABLO 3
Parametreler
Isim Genel formiil «a» «e»
Karbonat apatit Ca,, (PO))s CO, 9,44 6.88
Dabhllite Ca: (PO,); CO, + 0,5 H,0 9,43 6.88
Hidroxyl apatit Ca,, (PO,), (OH), 9.41 6.88
Fluor apatit Ca, (PO, F: 9.37 6.88
Francolite Ca, (PO,)s;, (COF) s F,OH 9.33 6.89
Kourskite Ca,, (PO,) +s (CO F),,, F, OH 9.28 6.89
TABLO 4

parametreleri

Hesaplanan
Niimune «a» «e»  Diigiinceler
KOLA fosfati 9.37 6.88 Fluorapatit parametrelerinin ayni
Senega «Thies» fosfati 9.33 6.89 Francolite’in parametrelerinin ayni
1 No. lu fosforit Balhk digi 9.35 6.88
2 No. lu fosforit Kemik artiklar: 08¢, gy Yrapcdlts perametrelerifs. yekin
3 No. lu fosforit Koprolitler 9.31 6.89
4 No. lu fosforit Oolit A T i ot Nl
5 No. lu fosforit Oolit B 981 .80 - Fraucoiteinkinden kilghk
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kKisminin, Francolite biinyesindeki CO, in, diger
bir kismininsa kalsiyum karbonattaki CO,'ilin ka-
rakterlerini gosterdikleridir.

D — TERMIK DIFERANSIYEL ANALIZ

Enteresan sonuclara ulagmamiz1 saglayan bu
etlid icin maalesef iki ayr tip aletle caligmak
mecburiyetinde kalinmigtir. Aletlerden biri Sor-
bonne Universitesi (Faculté Des Sciences) nde
imél edilmig Chevenard tipli firinla miicehhez
1sitma hizi 500 °C’'h digeri, Gebruder Netzsch
tipli, 1sitma hiz1 420 °C/h olan aletlerdir. Bu ba-
kimdan gekil 2 de gosterilen egriler anomalilerin
degerlendirilmesi yoniinden birbirleriyle muka-
yese edilemez.

Sekil 2 de goriildiigi gibi:

— Fluor apatit gibi A.T.D. Egrisinde hig
pik vermiyen Kola apatiti, icerisine 9, 4 saf kal-
sit karmgtinldig1 takdirde, 800 - °C civarinda ¢ok
kiiclik bir andotermik pik belirir.

— Senegal apatiti zayif giddette ve genig bir
sicaklhlk sahasinda yaygin (500 - 900 °C) ando-
termik bir pik gosterir. Francolite A.T.D. egrisi
bunun tamamen aymdir. (Geiger 1950)

— Tagit fosforitleri 710 °C ta exotermik 800
°C ta andotermik olmak {izere iki pik gosterir-
ler.

Numunelerin zayif bir asit soliisyonu ile yi-
kanmas) neticesi, karbonat enkliizyonlar1 tama-
men elimine edildikten sonra A. T. D. egrileri
cizilerek, 800 °C taki pik’in kaybodugu goril -
miigtiir. Dolayisiyla bu pik karbonat enkliizyon-
larma atfedilmigtir.

710 °C taki exotermik pike gelince, literatiir-
de bulunamiyan bu pik’in mahiyetini agiklamak
gayesiyle, tasit fosforitlerinin termik stabilite-
leri etiid edilmigtir. Varilan neticeler:

1) Tasit fosforiterinin 700 °C ta bir saat
kalsinasyonu neticesi elde edilen kalsine mahsu-
llin A. T. D. egrisinde bu pikin net olarak zay:if-
ladigi, ve 700 °C 1n iistiindeki sicakliklarda kal-
sine edilmig numunelerde kayboldugu goriilmiig-
tiir. Su halde bu pik doniiglimsiiz bir reaksiyona
tekabiil etmektedir.

2) Cesitli derecelerde kalsine edilmis niimu-
nelerin y 151 diyagramarinda 700 °C ta 1 saatlik
kalsinasyondan itibaren agagiwdaki deglgiklikler
tesbit edilmistir.

— Apatit familyasina ait, fakat kalsine edil-
memig Tagit fosforitlerinin y 191 diyagramla -
rinda belirsiz olan, bazi pikler ortaya ¢ikmgtir.
(221. 400, 112 ve 320 gibi)

— Kalsinasyon sicakhg arttikga piklerin
tabii haldeki yerlerinden kaydiklar: (parametre-
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lerin degigtigi) tesbit edilmigtir. Sicakhk artigi-
na paralel olarak parametre «a» gittikce artar
(a = 9,31) ve 1000 °C civarinda fluor apatit pa-
rametresine ulagir. (=9,36) parametre «c» de ise
hissedilebilir bir degigsme goriilmez.

3) Bu degisime paralel olarak kimyasal
blinyede bir degigme tesbit edilmistir. (% CO,, F
ve SO, te azalmalar)

Yukaridaki miigahadeler 710 °C taki ekzo-
termik pikin Tagit apatitinin bozulumundan (de-
kompozisyonundan) ileri geldigini godstermekte-
dir. Tagit apatitinin bu farkh karakterinin ne-
denini aragtirmak gayesiyle agagidaki cahgma-
lar yapilmigtir.

— Temin edilebilen baz1 fosfat cevherlerinin
termik diferansiyel Ozellikleri incelenmig, Tagit
fosforitleri icin karakteristik olan piki veren bir
bagka cevherin tesbitine cahgilmigtir. Etiid edi-
len numuneler arasinda sadece biri, Tunus'un
GAFZA cevheri istenilen sonucu vermigtir.

— Kimyasal analiz sonuglarina gore, Tasit
ve Gafza cevherlerinin etlid edilen diger cevher -
Jer (Kouribga, Taiba, Togo, Kola ve Thies cev-
herleri) i¢in cari olmiyan yegine miigterek taraf-
lar1 ihtiva ettikleri zayif yiizdede SO, tiir. (Gafza
% 3,2 Tasit % 1,8-24)

— Apatit ve jips'i cegitli oranlarda birbirleri
ile kangtirarak elde edilen niimunelerin A.T.D.
egrilerinde 140 °C ta jips icin karakteristik kuv-
vetli bir andotermik pik goriiliir. Su halde Tasit
ve Gafza cevherlerindeki SO, muhtevas: jips
enkliizyonlarindan ileri gelmemektedir.

Biz Tasit ve Gafza cevherleri icerisinde tes-
bit edilen SO, muhtevasmn stiiriiktiire bagh
oldugunu ve cevherlerin termal dekopozisyonlari
sirasinda bu yiizden ayni farkh karakterleri (710
‘C ekzotermik piki) gosterdiklerini miitalia edi-
yoruz. Ileriki etiidlerde (bilhassa enfraruj spek-
trometri) bu hususa bagka yoOnleriyle deginece-
giz'

E _ SITRIK ASITTE ERITME TESTLERI

Bir numune icerisinde karigun halinde bu-
lunan mineralleri zayif asitte eritme testleriyle
- farklh oranda erimelerinden istifade ederek -
tesbit etmemiz miimkiindiir. Tagit fosforitlerinin,
CO, (% 5 - 6) ve SO, (% 2 - 2,5) muhtevalarimin
apatitten bagka bir minerale bagh olup olma-
digmm anlamak diiglincesiyle % 2 lik asit sitrik
soliisyonunda (Wagner Reaktifi) kismen eritil-
migtir. Erimiyen kismin kimyasal analizinde 94
2,5 CO: ve 9% 2,25 SO, tesbit edilmigtir.

Yukaridaki deney neticeleri CO, nin bir kis-
minin ve SO, {in tamamimin apatit biinyesinde ol-
dugunu gostermektedir. (Bir kisim CO, enkliiz-
yon halindeki karbonatlara baghdir.)



Ayrica 9% 2 ik sitrik asit soliisyonunda erit-
me fosfor cevherlerinin bitkiler tarafindan sindi-
rilebilme hassalarimi gosteren bir testtir. Ayni
gartlarda yapilan bu testlerde:

— Tabii haldeki Tagit fosforitlerinin 0 80 -
88 oraninda eridikleri,

— Kola apatitinin 9, 24, Senegal Thies apa-
titinin ise ¢ 53 erime gosterdikleri tesbit edil-
migtir.

— 850 “C ta bir saatik kalsinasyondan sonra
tagit fosforitlerinin ancak 9% 26 erime gosterdik-
leri tesbit edilmigtir.

Yukardaki miigahadeler:

— Tast fosforitlerinin fluorapatit ve Franco-
lite nisbetle bitkiler tarafindan ¢ok daha kolay
sindirilebilir mineralojik biinyede oldugunu,

— Bu bilnyenin kalsinasyon neticesi degige-
rek gili¢ eriyebilen bir bilegik (fluor apatit) gek-
line doniigtiigiinii,

Gostermesi bakimindan enteresandir,

F — POLARIZAN MIKROSKOP ETUDLERI

- 1 ve 2 No. lu fosforit tiplerinin bahk
digi ve kemik artiklarimin genellikle francolite
ten meydana geldiklerini,

— 3, 4, 5 No. lu fosforitlerin (koprolit ve
oditlerin) collophanite’ten meydana geldiklerini
gostermigtir.

G — ENFRARUJ SPEKROMETRI ETUD-
LERI :

Kullanilan Spektrometri aleti PERKIN -
ELMER 21 tipli, iki huzmeli ve Sodyum kloriir
prizmas) ile miicehhezdir. Ayni cahgma sgartla -
rinda, etild edilen numunalerde tesbit edilen
bandlar tablo 5 te gosterilmektedir.

Tablo 5 ten ¢ikartilabilecek sonuglar:

— Senegal «Thies» apatitinin Francolite ol-
dugu soOylenebilir. Zira, verdigi bandlar Franco-
lite spektrinin aynidir.

-~ Tasit fosforitleri ile elde edilen spektrler-
de Francolite bandlarina ilave olarak 1180 cm -
boélgesinde zayif bir band mevcuttur. Apatitlerin
Infraruj ozellikleriyle alakal literatiirde bu ban-
da ait en ufak bir bilgiye rastlamlmamstir,

— 1100-1200 cm -' bélgesinin SO, iyonlarimn
mayximum karakteristikleri i¢in dnemli oldugu
bilinmektedir. (JAULMES, 1965) Tasit fosforit-
leri icerisinde ihmal edilmiyecek yiizdede SO,
mevcudiyeti bizde bu bandin stiiriiktiire bagh
SO, iyonlarmmdan ileri gelebilecegi diiglincesini
uyandirmigtir.

— Fluor apatit - Jips karigimlarinda veya
etlid edilen diger fosfat cevherlerinde bu band
goriilmez. Sadece ¢ 3,2 SO, ihtiva eden ve Termo
- Diferansiyel analizinde Tagit fosfati1 gibi farkh
ozellik gosteren Gafza fosfati ayni bandi1 ver-
mistir,

— Stiiriiktiiriinde PO, yerine kismen SO, ve
Si O, miigterek siibstitiisyonu bulunan bir Wilkéi-
te numunesi, Ca,, (PO,, SO, SiO:) 0 (Crestmore,
Rverside country California,) apatit bandlar1 di-
ginda 1145 cm -, bélgesinde oldukg¢a kuvvetli bir
band gostermigtir.

Yukaridaki miigahadeler dolayisiyla 1180
em -' kdgesindeki zayif bandin stiirliktiirdeki bir
kisim PO, 1in yerini almig SO, iyonlarina tekabiil
ettigi kabul edilmigtir.

Kola apatiti harig, tetkik edilen biitiin nu-
munelerde 3 cm -' bdlgesinde genis bir band tes-
bit edilmigtir. Kalsinasyondan sonrada degigmi-

TABLO 5

Numune Tesbit edilen bantlar (Cm-1 olarak)
Kola apatiti 1092-1042 960

(1) (1)
Senegal apatiti 1455-1425 1092-1045 960 862

(3)

Tagit apatiti (2) 1452-1422 1180 1095-1040 962 864
Gafza cevheri 1455-1425 1185 1095-1040 962 864
Kalsine tasit cevheri (4) (4)
(850 *C/1 h) 1445-1420 ? 1077-1040 960 860
Wilkéite 1450 1145 1040 910

(1) 1455-1425 (doublet) ikiz bandlar. 1455-1425,
862 bandlar Francolite’in karbonat iyonla-
r i¢in karakteristiktir, (BONNEL ve MON-

(3) 1180 cm-1 de tesbit edilen bu band zayif fa-
kat barizdir.
(4) Kalsine edilmig Tagit niimunesinde tesbit

TEL 1966) edilen bu bandlar diger niimunelere nispetle
(2) Biitiin Tagit fosforit tipleri ayni bandlar1 ve- ¢ok zayiftir. 1180 cm-1 bandi da bu niimu-
rir. nede cok zayiflamig ve deforme olmugtur.
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yen bu band, stiirliktiire bagh OH iyonlarmn
mevcudiyetine atfedilmistir. (POBEGUIN, 1959)

— STURUKTUR FORMULLERININ
HESAPLANMASI

Biitiin tecriibi neticelerimiz CO, ve SO, iyon-
larmmn Tagit fosforitleri stiirliktiirleri igerisine
girdigini gostermektedir. Bu iyonlarin apatit fa-
milyasinin genel biegigi olan fluor apatit stiiriik-
tiirlindeki, 3 esas bilegenden (Cay, (PO,),, ve F,)
6 PO, i yerini kismen alacaklar diiglinlilmekte-
dir, Zira Tagit fosforitleri, kimyasal analizlerinde
fluor apatite nisbetle en fazla P,0; tendrii bak -
mindan eksiklik gosterirler. (% 42 yerine 32 -
34 P,0;)

~- CO, lin PO, 1n yerini almas: sirasinda ek-
sik oksijen atomunun yerini fazla F atomlarin-
dan birinin acacag yani, (Francolite siitiiriiktii-
riinde oldugu gibi) CO, + F gurubunun bir ki -
sim PO, 1 yerini alacag kabul edilmigtir. Ni-
tekim diizlemsel olan CO, iyonu, iistiindeki veya
altindaki bir F iyonuyla birlikte tetraedrik PO,
iyonuna ¢ok bénzer. (Borman, Starenkavitch,
Beloff 1953)

— S0, mn bir kisim PO, 1n yerine aldig digii-
niilmektedir. Ciinki bu elemanlarin iyonik yar:
caplar birbirlerine ¢ok yakindir ve gimdiye ka-
dar SO, in apatit biinyesindeki PO, in yerini ala-
bidigi sentetik mahsuller yapilarak isbatlanmig-
tir. (Sentetik Sodyum, Kalsiyum Siilfat Na, Ca,
(SO, F, ve Ellastadite Ca,. (S0,), (8iO,), F, gi-
bi bilegikler.) (Klement, Dihn 1941)

Stiiriiktiir formiilleri asagdaki sartlarda he-
sanlanmistie @

—— Stiirliktiir hesaplarina baz olmak lizere
cegitli tip fosforitlerin komple kimyasal analizleri
yaptirilmigtir. Bu degerlerden stiiriiktiir formiille-
ri hesaplamirken % 5 yabanci madde ihtiva ettik
leri gozoniine alinmigtir. Zira terkipteki bir ki-
sim kimyasal bilegenlerin karbonat enkliizyonlar:
halinde buundugu bilinmektedir. Al, O,, Fe, O, ve
Si O gibi cok diiglik ylizdelerde bulunan diger
bir kisminin ise, apatit biinyesinde olmadiklar:
kabul edilmektedir.

— Ideal Fluor apatitteki muhtevalarina nis-
betle eksiklik gbsteren bazi bilegenlerin agagida-
ki siibstitiisyonlarla karsgilanmilacakar: kabullenil-
migtir:

Ca nin iki degerli bir metal (M+ +)

PO, in (CO,+F) ve SO,

F.in OH. (Enfraruj Spektrometri etiidleri nu-
munelerin biinyelerinde ihmal edilemiyecek oran-
da OH ihtiva ettiklerini gostermigtir.)

Cesitli fosforit tiplerine ait hesaplanan stii-
riiktiir formiilleri:
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Formiil 1

Cayyy Mo (POy)s,; (SO)es (COy Fow Fis
OH,;s 1 No.u fosforit tipi olan balk digleri
icin elde edilmigtir. Ve agagidaki Francolite stii-
riiktiir formiiliine ¢ok benzer. Ca, (PO,);, (CO,
F)os F,s OH,,, (Bouchinsky 1954) yegéne fark
Formiil 1 de CO, + F in bir kismmn SO, tarafin-
dan doldurulmasidir.

Formiil 2

Ca,, Mu.b (POJ..\ (Soa)on (CO, F)o,, F,0 OH,,
2 nolu fosforit tipi, kemik artiklar1 i¢in hesap-
lanmigtir.

Formiil 3
Ca,,, My, (PO,),s (S0,),; CO; F)oy Fips
OH,,; (3, 4, ve 5 No.lu fosfor tipleri Koprolit
ve Oolitler icin hesaplanmigtir.)

Goriildligii gibi Formiil 2 ve 3 birbirlerinin
hemen tamamen aymsidir. Biitiin fark formdiil 2
de biinyede daha fazla OH iyonunun bulunmasi-
dir. Bu formiiller de agagidaki Koursikte stiiriik-
tiir formiiliine cok benzemektedirler.

Caw (POi),s (CO, F),2 Fys OH,,, yegane fark
Formiil 2 ve 3 te CO, F in bir kismmnin SO, ta-
rafindan doldurulmasidir,

SONUC :

Tasit fosforit tipleri icin elde edilen cegitli
formiiller Francolite ve Kourskite formiilleriyle
biiyiik bir yakinhk gostermektedirler, ancak biin-
yelerinde (CO, F') gurubunun bir kisrm SO, iyon-
lariyla doldurulmugtur. Bu husus Tagit fosforit-
lerinin bilinen apatitlerden farkh stiiriiktiirde ol-
dugunu gosterir. Kanimizca, Tunus'un Gafza cev-
heri gibi, diger baz1 sedimanter fosfat cevher-
leri de bu degisik yapiyr gostermektedir.

SO, iyonlarmmin biinyeye girmesiyle degigen
ic yapmin fosfat cevherlerinin zenginlegtirilmesi
ve degerlendirilmesi yoniinden onemi {izerinde,
sonraki yazimizda, «Tasit fosfat cevheri zengin-
lestirme etiidleri» olarak, duracagiz. Ancak:

— S0, iyonlarmin biinyedeki mevcudiyeti ile
fosfat cevherlerinin bitkiler tarafindan 6ziimlen-
mesini karakterize eden sitrik adiste erime test-
leri arasinda bir iligki bulundugunu;

- Diger taraftan biinyelerindeki SO, iyonla~
r1 dolayisiyla bu tip fosfat cevherlerinin zengin-
legtirme sirasinda, flotasyon ve kalsinasyon me-
todlarinda, baz1 farkh karakterler gosterdikleri-
ni, Biinyedeki SO, in kalsinasyondan sonraki yi-
kama iglemini zorlagtirdigimi, Flotasyonda ise
simdiye kadar coziilemiyen Apatit - Kalsit ayir-
masi i¢in yardime:r oldugunu;

Belirtmeyi stiiriiktiir etiidlerinin 6nemini an-
latmas1 bakimindan faydah goriiyoruz,
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