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Fosfatlarn jeokimyasal Dagilimlan ve Baslica Mineralleri

Ahmet BUYUKKINACI *

Giris :

Arz kabugunda daginik vaziyette takriben
% 0.081 oraninda P,0, mevcuttur. Granit,
diyorit, gabro, peridotit gibi magmatik ka-
yaclar % 0,5-0,05 oraninda, bazi alkali kat-
yaglar ise (ijolite, turjaite) % I'rin Gstiinde
P205 ihtiva eder. Magmatik kayaclardaki fos-
fat muhtevasi ilmenit-manyetit muhtevasi ile
paralel bir yap! arzeder.
Fosfatlarin Jeokimyasal dagilimi :

Nehir ve Gol su'art 0.01-0.5 PP.m.P,O,

ihtiva ederler. Okyanuslarin hemen hepsi fos-
fat ile doymus durumdadir, nehirler tarafin-
dan getirilen bir miktar fosfat halen cdkel-
mektedir. Okyanuslarin souk sularinda 0.3
P.P.m sicak sularinda ise 0.01 P.P.m P,0<
mevcuttur. Sirkiilasyon neticesinde alttan ge
len fosfatca zengin sular satha dogru yakla-
sirlarken, fiziko simik sartlar degistiginden
fosfat tesekkuli baslar. Fosfatca zengin su-
lar satha dort durumda c¢ikar ve ¢okelme vu-
kubulur. Sekil : 1
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1 — Kirmiz1 ¢amurlu sular, canhlarin topluca 6ldiigii yerler. 2 — Canllarim topluca o6ldiigii
yerlerle uygunluk gosteren kirmizi camurlu sular. 3 — Kirmizi ¢camurlarla muhtemelen ilgisi bu-
lunan canhlarin 6ldiigii havzalar. 4 — Diatom havzalari. 5 — Deniz kabarmasiin oldugu yer-

ler. 6 — Fosfat sedimantasyon havzasi.

Cilt : XI Say1: 4

* Jeoloji Yiik. Miih. M.T.A. Enstitiisii, Ankara



1 — Su istikametinden saparsa veya iki
su birbirinden ayrilirsa, Ekvatora dogru ha-
reket eden ve fosfat bakimindan zengin olan
soguk su Kkoriolis ve riuzgar kuvveti ile sicak
suyla yerini degistirir. Sicak su derine dogru

dalarken soguk su satha cikar. (Sapmadan
oturd cokelme)

2 — iki akinti tirbilans teskil edecek
sekilde karsilasirsa.

3 — Kuzey yarim kiirede «Gulf streams

akintilarinin  solunda, guney yarim kire'de
saginda soguk su aKintilari, Orta'da ve ku-
zeyde soguk ve zit ckintilaryer alir. Bu bol-
gelerde Mekanik g¢Okelme meydana gelir.

4 — Tropikal mintikalarda tuzlu sularin
hakim oldugu bdlgelerde kisin suyuni sogu-
masi, vs. sebeplerle meydana gelen akintila-
rin neticesinde yine cdkelme meydana gelir.

Biyolojik, jeolojik, iklim, fiziko- kimya-
sal fosfat sartlarinin tesekkul ettigi her yer-
de fosfat sedimante olur.

Baslica Fosfat Mineralleri

Yapisinda fosfat ihtiva eden 200'e yakin
mineral mevcut oldugu halde fosfat yatagi
teskil edebilen minerallerin sayisi birkagtir.
Bunlar : Apatit gurubu mineraller, monetit,
whitelockite, Brushite, Variscite, Crandallite,
Millisite, Wavellite, laranakite'tir. Yatak tes-
kil edemiyen minera'ler ise Trifillit grubu,
Frandelit gurubu v.s. dir. Dolayisi ile fosfat
minerallerini G¢ guruba ayirmak mumkin-
dir. Bunlar, asagida sirasi ile zikredilmigler-
dir .

Apatit Grubu Mineraller : izomorf bir seri
teskil ederler ve (4) esas mineralleri mev-
cuttur.

— Flior-Apatit
— Klor - Apatit
— Hidroksil - Apatit
— Karbonat Apatit

A O

Fluor, Klor, Hidroksil Apatitlerin genel
formdla: Ca,(PO,),(F; CI; OH) tir.

Apatitler ya Cl; F; OH; CO0, sekillerinde
veya bunlarin kombinazonlari halinde bulu-
nurlar. Bu bakimdan Klor-Fluor apatit,

Flior-Kollofan gibi gecis mineralleri de te-
sekkul eder. Tabiatte en g¢ok fluor apatit
bulunur.

Cl, F; OH apatitler yesil, mavi, gil kirmi-
zisi, gri vs. renklerde bulunurlar. Rdplasman
mineralleri; Mr\, Sr, Ce; SO0,; SiOa dir.

% 5-6 oraninda COfe ihtiva eden apatit
1lére karbonat apatitler denir, mineralleri :
Francoiite : % l'den fazla fluorin ve gerek-
li miktarda CO, ihtivadir. Dahllite : bol
miktarda CQ2, az miktarda fluorin ihtiva
eden karbonat hidioksil apatittir. Kollofan :
fosil kemiklerinin ve fosfat muhtevasinin tes-
kil ettigi masif, kripto kristalin bir karbonat
apatittir.

Klor, flor iHidroksil apatitler daha ziya-
de magmatik kayaciara bagh olarak, karbo-
nat apatitler ise sedimanter yataklara bagl
olarak tesekkul ederler.

Apatit grubu disindaki 6nemli fosfat mi-
neralleri : Fosfat kayalari ve guano’larda
6nemli bazi fosfat mineralleri vardir. Bunlar :

1 — Monetit

2 — Whitelockite

3 — Brushite grubu (Brushite, Ardealite.
Weimschenkite, Cherchite)

4 — Variscite g-ubu (Variscite, strengit)
5 — Crandallite

6 — Millisite

7 — Wavellite

8 — Taranakite'tir.

Guanolarin mineralojisi komlekstir. Az
ayrismis yataklar; eriyebilir amonyum ve al-
kali Oxalat, sllfat ve nitrat, amonyum - mag-
nezyum fosfat ihtiva eder. Cok ayrismis fos-
fatlar umumiyetle kalsium fosfat (meseld;
monetite veya Whitlockite) ihtiva ederler.

Glokoni'ler'  Denizel orijinli Potasyumlu
fosfatlardir. % 1 -5 P,O, ihtiva ederler.

Not : Fosfat kayalari terimi % 20'nin
tzerinde P,0, ihtiva eden  muhtelif orijinli
fosfat yataklarini, Fosforit (Phosphorite) te-
rimi ise bir degeri ifade eder ve sadece de-
nizel orijinli fosfatlar icin kullanihr.

5

Bunlar disinda Trifillit grubu, Frondelit
gurubu, Siklerit gurubu, Torbernit gurubu,
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Plumbogummit gurubu, v.s. gibi mineraller
mevcut olup '%30-40 arasinda P,0, ihtiva
ederler. Bunlar nadir olarak fosfat yatagi tes-

kil ederler.

ilisikte 6nemli fosfat minerallerinin 6zel-
tikleri tablo halinde verilmistir (Tablo: 1).

1

ONEMLI FOSFAT MINERALLERI

Mineralin Ad1

Formiilii ve Fosfat Muhtevasi

ZUHURLARI

(% P,0>
Fliior Apatit Ca, (PO0,),F Rusya'da (Ural dag-Takowaja nehri) mikasistler
38,13 - 41.95 icinde, Kola Peninsula'da Alkali orijinli magma,
tik yataklarda
Klor Apatit Ca, (P0O,) a —
40.50 - 40.98
Hidroksil Apat Ca, (P0,),OH isvicre'de (Hospenthal, Uri) talk sistler icinde;

40.2t1 - 42 19

italya'da (Rossa) serpantinler icinde

Karbonat Apati

Ca,, (P0,), (CO,), 11,0
34.63 - 38.57

Rusya'da (Kursk'ta) nodul halinde genis yatak-
lar teskil eder.

Monetit Ca H PO, Karayipler denizinde Moneta ve Mona adalarinda
52,28 Guanolarin altindaki kalkerler i¢cinde Malaya'da
fosfat yataklari iginde.
Whitelockite Ca, (PO,), New Hampshirede (Palermo madeni) hidrotermal
45.68 - 45.94 orijinli Pegmatitler icinde, Bat: Hindistan'da
martinit minerali halinde fosfat yataklarinda,
Ca HPO, 2 H*O Adalarda ve kontinental fosfat yataklarinda
Brushite 37.96 - 42.72 yaygin halde fakat az miktarda.
Al (PO, 2 IO Yeraltinda veya satha yakin yerlerdeki magara
Variscite 41.15 - 44.99 ve catlaklarda tesekkiil eder. Almanya'da (Fran-
kenbergin E'sij Katanga'ad (Mura - Panda)
Strengit Fe (P0O,) 2 HjO Satha yakin yerlerde veya satithta demir ihtiva
36,29 - 38.93 eden fosfatlarin ayrigmast ile Bavyera'da peg-
matitler icinde, isveg¢'te Kirunavaara magnetit
yataklarinda.
Crandallite Ca Alg (P0,),(OH),H,0 Almanya'da (Dehrn ve Ahlbachta) lifli yapida
25.24 - 32.60 fosfat yataklari icinde. Bavyera'da demir yatak-
larinda.
Na K. Ca A1,(P0,), Utah'ta (Fairfreld) de variscite nodiilleri ara-
Millisite (OH), 3«,0 sinda ara tabaka halinde.
33.8 - 34.77
Wavellite Al, (PO,), (OH), 5H,,0 Segonder mineral olarak diisiik derceli metamor-
32.72 - 34.16 fik kayaclarda Aliiminyumlu zuhurlarin catlak
dolgularinda, limonit ve fosfat yataklarinda bu-
lunur. Bohemya, Fransa (Montebras)
Taranakite K~ A1,(P0,), 6 (OH), 18 HjO Aliiminyumlu kayacglarin ve killerin Guanolarla

35.'Jf<-37 28

reaksiyona girmesi, neticesinde magara ve deniz
kenarlarinda meydana gelirler.
Patagonya kus koloni yataklari.
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Fosfat Yataklarinin Olusumu ve Arastiriimasi

ismet UZKUT*

A — Giris :

Atom numarasi 15 olan fosfor, azot, ar-
sen, antimon ve bizmut ile periodik sistemin
5 inci gurubunda bulunmaktadir. Bu element-
lerle kimyasal yonden benzerliklere sahip ol-
masina ragmen, yerkabugundaki jeokirnyasal
dagilimi oldukca farkhdir.

'Oksijene olan afinitesi cok yiiksek olma-
s nedeniyle, tipik litofil elementlerden biri-
dir. Ayrica metalik ortamda da (demir mete-
oritlerinde ve erken kristalisasyonun gabro
fazinda oldugu gibi) siderofil egilim gd&sterir
(Goldschmidt, 1958).

Ote yandan fosfor, C. H, ,N, O vb. gibi
canli blnyelerin dnemli bir elementidir ve bu
Ozelligi ile biofil bir karaktere sahiptir. Yer-
kabugunda ortalama 0,081 % fosfor bulun-
masina ragmen fosfor bu 6zelligi ile 10. un-
cu sirayl alir (Wedepohl, 1967), canlilarin
binyesindeki orani  genellikle 1 % in Uze-
rindedir (Berger, 1963). Bu nedenle fosforun
yalniz jeokimyasal degil, ayni zamanda bio-
lojik bir 6nemi vardir.

Yer kabugunda bulunan ve 1 % in lzerin-
de P,0, ihtiva eden minerallerin sayisi 200 U
gecmektedir. Ancak bunlardan en O6nemlisi
apatittir ve su gene Iformille ifade edilir :

Ca,_ (F, CI, OH) (PO,, CO,),. Normal
apatit olarak nitelendirilen fluor apatitidir.
Fluor yerine Cl veya OH geldiginde sirasiyla
Klor veya hidroksil apatit adlarini alir. Dis-
ler ve kemiklerdeki ile Brachiopodlardan Lin-
gula'nin kabugundaki apatit, disroksil apatiti-
dir. Fosfat anyonu kismen karbonat anyonu
ile temsil edilirse, sedimanter fosfatlarda en
6nemli roli oynayan fluor- karbonat-apatiti
adini alir.

* Dr. Minerolog, M.T.A. Enstitiisii. Ankara.
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Yukarida belirtilen formilde kalsiyum.

Mg, Mn, Sr, Pb, U, Ca, Y ve diger «nadir
topraklar» fosfat anyonu da
V0,%-, ASTO»> veya  SO/- anyonlan ile
isomorf olarak temsil edilebilir (Liebau &
Koritnig, 1970).

Fosfat konsantrasyonlarinin eksojenik te-
sirlerle alterasyonu sonucu (6zellikle guano
yataklarinin) Brushit, Monetit,, Whitelockit,
Crandallit, Wavellif, Taranakit, Millisit, Varis«
cit, Strengit v.b. gibi mineraller tesekkil ede-
bilir (McKelvey, 1967).

B — Fosfat yataklari ve olusumu

Fosfat yataklarini iki gurupta toplamak
mimkindir :

1) Endojen fosfat yataklar
2) Eksojen fosfat yataklari

B — T Endojen fosfat yataklari

Ozellikle alkali magmatizma esnasinda ve
nefelin siyenitlerin icinde ekonomik degerde
fosfat konsantrasyonlarina rastlanir. Bunlar-
dan en o6nemlisi, Kuzeyabti Rusya'daki Kola
yarimadasi Uzerindeki Chibine bdélgesinde bu-
lunmaktadir.

Ote yandan «Karbonatit» adi verilen (Tutt-
le & Gittins 1966, Deans 1968) entriisyonlara
bagl olarak da, son senelerde 6nem kazanma-
ya baslayan fosfat yataklari mevcuttur. Zonal
bir yapi gdsteren ve en dista alkali kayaglar,
cekirdek zonunda saf kalker ve dolomitlerden
meydana gelen bu «entrisyon» larda, fosfat
konsantrasyonlari daha ziyade gegis zonunda
bulunur. Tendrleri 36 % P,0,e yaklasan bu
tip yataklardan en o&nemliieri Gliney Afrika,
Uganda, Somali, Tanzania bdlgelerinde mev-
cuttur.



Gerek nefeniin syenit ve gerekse kabona-
titlere bagh olan fosfat yataklarinin olusum-
lar1 genis munakasa konusudur.

B — 2 Eksojen fosfat yataklari

Eksojen alanda meydana gelen fosfatla-
ra genel olarak «fosforit» adi verilir. Fosfo-
ritleri petrografik yonden su tiplere ayirmak-
tadir (Carozzi 1960) :

Primer fosforitler :

kumlu fosforitler

killi fosforitler

glokonili fosforitler

ovolitik fosforitler

oolitik fosforitler

yumrulu fosforitler

iri yumrulu fosforitler

fosfatik tebesir

oolitik fosfatik tebesir

Spikilli veya radiolaryali fosforitler

Crinoidli fosforitler

Kemik fosforitler (Bone beds)

Kaprolitik fosforit (Pillen-Phosphorit)
Sekonder tipler :

fosfatik gre

fosfatlasmis kalker

otochton résiduel fosforit

allochton résiduel fesforit

Sekil: 1 Pettijohn’a goére (1957) hazir-
lanmis ve fosforun yer kabudundaki devri
daimini ve bu alandaki cesitli konsantras-
yon safhalarini  gdstermektedir,. Buradan
ayrica, Carozzi (1960) tarafindan belirtilen
cesitli fosforit tiplerinin olusum safhalarn da
tanimlanmistir

Adi gecen fosfat olusumlari arasinda eko-
nomik degerde olan vyalnizca sedimanter ve
Guano tipindeki konsantrasyonlardir. Yaz-
mizin konusu bu nedenle 06zellikle bu yatak
tiplerini icine alacaktir.

B.21 Sedimanter fosfat yataklari

B.211 Aktiel fosforit zuhurlari

Denizlerin bircok self bolgelerinde 30 ila
300 m derinliklerde fosforit olusumlarina
rastlanmaktadir.  (Sekil : 2). Genellikle, bu
olusumlar, ince taneli, oolitik. kureler veya
daha bliyuk yumrular halinde bulunurlar. Ayni
boélgelerde, nadir olarak fosfatla replase ol-
mus kalkerlere de rastlanir.

Manganez yumrularinin aksine, fosforit-
ler, daha cok iri elemanli sedimanlara bagl
bulunmaktadir. Buradaki sedimantasyon hiz
ise, manganezlerde oldugu gibi gene cok ya-
vastir.

Bu tir fosfortilerin en 6nemli minerali
kolloidal sekilde ayrismis ve «kollophan» adi
verilen Karbonat - Fluor-Apatittir. Kollofan
zamanla ince kristalli apatite dontsir. Mine-
ralojik bilesimde ayrica iri klastik eleman-
lara da rastlanir.

Aktiel fosforitlerin kimyasal bilesimi ol-
dukca sabit bir durum arzeder (Tablo 1).
P25 22% ile 30%, Fluor 3%-3,31% ara-
sinda degisir. Bu 6zelligi ile aktuel fosforitler,
fosil fosforitlerle ortaktir. Ayirici bir 6zellik
ise, oolitik tiplere aktiiel fosforitlerde daha
nadir rastlanmasidir (Mero, 1965). Ornegin,
Kuzey Amerika'daki permien yasl «Phosp-
horia Formation» unda ooidler baslca kayac
tipini teskil ederken, aktliel fosfortilerde bu
tipe cok nadir rastlanir.

TASLO: 1

Aktlel fosforitlerin ortalama kimyasal
bilesimi (Mero (1965)'daki degerlereden
dizenlenmistir)

CaO: 37-47 1%

P,O,: 22-30 %

CO,: 4-7%

F : 3-3,3'%

MeaQs : 0,4-9,4 %

SiQ, + MgCO0, + H,0: 2-21 i%

Organik madde : 0,1 -2,3 %
'Metal oksitler oncelikle Fe, Al, Ti, Mn; U
(0,001 1%) ve nadir topraklar icine almak
tadir.

Fosforit jonezi icin Oriemli olan bir husus,
—birkag istisna harig—1 bugunki denizler-
deki fosforitlerin, bol fosforlu ve soguk su
akintilarinin  yuzeye c¢iktigi ve 1simaga basla-
digi self bolgelerinde olugsmakta oldugudur.
Soguk derin deniz sular 0,3 ppm PO, sicak
ve ylizeysel deniz sulari ise 30 misli daha az
(0,01 ppm PO,) ihtiva etmektedirler (McKel-
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Sekil — 2 1dea! bir Okyanusta

yiizey akintilari, besince zengin sularin kabarma yerleri
ve fosfat Sedimantasyonu

(See 'Fleming 1957)

\
]I\

S

a*

LEJAND

Suyun istikametinden sapmasi veya iki suyun birbirinden ayrilmasi sure-
tiyle meydana gelen fosfat sedimantasyonu.

XX Iki akintinin Tiirbiilans meydana getirmesi suretiyle meydana gelen fos-
fat sedimantasyonu.
* QGulf stream, Soguk ve zit akmtilar sebebi ile meydana gelen fosfat se-
dimantasyonu (Mekanik”¢okelme).
/1]

Suyun sogumasi v.s sebeblerle meydana gelen fosfat sedimantasyonu.
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vey 1967). Ayrica kalsiyum fosfatin akintili
deniz suyundaki eriyebilme kabiliyetinin yuk-
selen pH ve sicaklik ile dustigu bilinmesine
ragmen (Kramer, 1964 ve Roberson, 1966),
bu husus fosforitlerin olusumunu izah igin
kafi degildir. Zira 0,3 ppm lik bir PO~ ak
tivitesinde mevcut bilinen pH ve sicakliklarda
fosforitin anorganik olarak ¢okelmesine imkan
yoktur. Hemen hemen herkesge kabul edilen
ortak husus, fosforit olusumunun organik
yollarla oldugudur. Derinlerden gelen ve fos-
foru bol sular, o bodlgedeki organik hayata
pozitif yonde tesir etmekte ve mevcut fosfor
pitoplankton (Phytoplankton) ve hayavanla-
rin kabuklarinda fikse edilmektedir. Canl
sayisinin, fosfor konsantrasyonuna bagh ola-
rak ayni oranla yukselmesi sedimana karisan
O0li ve bol fosfat ihtiva eden organik madde
oranini da yukseltmekte ve bu suretle, dipte
bulunan sedimana, diger bdlgelere nazaran
daha fazla fosfat dahil olmaktadir.

Sedimana giren ye fosfat ihtiva eden or-
ganik maddenin ayrismasi sonucu, sediman
icindeki pH'nin Ustteki deniz suyuna nazaran
daha dusuk olmasi nedeniyle fosfatin erime ka-
biliyeti yUukselmekte ve sediman
«interstitial water» karigmaktadir. Yapilan
analizlerde, sediman eriyigi icindeki fosfat
konsantrasyonunun ustteki deniz suyu kon-
santrasyonuna nazaran 150 misline kadar yuk-
selmis olmasi, bu varsayim: dogrulamaktadir.
Bruevitsch & Saitzeva (1958), Bering denizi
dibindeki sediman eriyigi icinde 2,50 - 7,48
ppm (30-90 misli zenginlesme) ve Hazar de-
nizi kuzeyindeki sediman eriyiklerinde ise
150 misli bir zenginlesme tesbit etmislerdir.
Cestli sediman eriyiklerinde, Bushinski (1964)
ve Miller (1969) 50-100 mislilik bir kon
santrasyondan bahsederler.

eriyigine

Ote yandan Bushinski'ye (1964) gore,
sediman eriyikleri icindeki en ylksek fosfat
konsantrasyonlarina 30-300 m  derinlikler-
de rastlanmaktadir. Ki bu derinlikler de aktuel
fosforit olusumlarinin rastlandigr bolgelerdir
(Mero 1965). Herhalde bu durum fosil fosfat
olusumlar icin de gecerli sayilmahdir.

Ozetlersek, mevcut veriler, aktilel fosfat
olusumlarinin, fosfati nisbeten bol derin de-
niz akintilarina ancak endirek olarak bagh

Cilt: XI Sayi: 4

bulundugunu gdéstermektedir. Ayrica bu veri-
lerden, fosforit olusumunu” tayin eden, da-
ha cok sediman icindeki fizikosimik ve pet-
rojenetik sartlarin oldugu anlasilmis bulun-
maktadir. Sedimanda organik maddelerle gi-
ren fosfat, bu maddenin ayrismasi esnasinda
sediman eriyigine (interstitial water) karis-
makta, ya konsantrasyon fazlalasmasi nede-
niyle kalsiyum fosfat olarak sediman-deniz
suyu gecgisinde ayrigmakta veya sediman igin-
deki kalker komponentlerini replace etmek-
tedir (Bushinski, 1964 ve Youssef, (1965).

Aktuel fosforitlerden en iyi arastiriimis
olani Kaliforniya aciklarindaki fosforit olu-
sumlaridir. Bu nedenle bu konuya biraz daha
detayll girilecektir.

D' Anglejan (1967)'nin yaptigi calismalara
gore, fosforitli bélim, 80 km genisligindeki
ve ancak 200 m derinlige kadar uzanan 13.000
km?® lik bir alani kaplamaktadir. Relyef mo-
notondur. Oncelikle ilkbaharda fosforitli bél-
geye derin deniz sulari ile toplam olarak 7.10"
ton P,0, taginmaktadir. Bunun ancak 3. 10°
tonu fitoplanktonlarla fikse edilerek sedimana
ulasabilmektedir. Yazarin yaptigi tahmine
gore, bu bodlgede son 0,5-1 Milyon yilda
toplam olarak 1,5-3. 10° Milyon ton P-A
cOkelmistir.

Fosforit tanecikleri ince kum ve silt mat-
riksi icinde bulunurlar ve irilikce matrikste
ayni 6zelligi tasirlar. iki tarli fosforit tipi-
ne tesaduf edilmistir :

a) Koyu renkli, hicbir tekstir gosterme-
yen ve yumurta bigimli kaprolitler (irilik
0,125-0,25 mm arasinda),

b) biojen menseli ve iri fraksionlar igin-
de bulunan yumrular Bu yumrularin ¢ogunlu-
gu yassi bicimlidir ve brakyopod kabuklarin-
dan olustugu kabul edilmektedir.

En yilksek apattit oranina (15-40!%) 50
ile 100 m derinliklerde rastlanir. 100 m i
gecen derinliklerde ince ve gamurlu sediman-
larin hakim oldugu bdlimlerde apatit orani
5 % in altina diger.

Gene 100-200 m derinliklerde bulunan
submarin esikler lzerinde serpinti halinde

kalsitin apatit ile replace olmasi sonucu olus-
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mus fosforit yumrulari bulunur. Bu kalker-
ler genellikle miyosen yash formainifer kal-
kerleridir.

Fosforit olusumunun halen devam etmek-
te olduguna dair bir emare mevcut degildir.
Alinan numunede yapilan bir C’ analizi 10°
yillik bir yas ortaya koymustur.

D' Anglejan (1967), Ames'in (1959) eks-
perimentel calismasina dayanarak (bu calis-
ma ile eriyikte bulunan en az P0,~ konsant-
rasyonlarinin bile kalkeri replace edebilecegi
gOsterilmistir), kaliforniya fosforit olusumu-
nu, sediman eryigi icinde bulunan fosfatin
kalkeri replace etmesine baglamaktadir.

Etrafi fosfat ayrisimi ile cevrelenmis silt
taneciklerinin bulunmasi, ayrica, dogrudan
bir sakinca mevcut degildir (Tablo : 1). Kal-
di ki, 0/4-9,4 % oraninda bulunan metal
oksitlerden de (0Ozellikle nadir topraklar) fay-
dalanma olanag§ mevcuttur. Ote yandan fos
foritlerin bulundugu kiy1 bélgeleri icin tasi
ma problemi de ortadan kalkmis olmaktadir.

Rezervler de oldukca olumlu bir durum
arzeder : Mero'ya gore ( 1965), denizlerimizde
mevcut fosforit miktari toplam olarak 300
milyar tonu bulmaktadir. Bu miktarin ancak
10 % isletilebilecedi kabul edilse bile ortaya
30 Milyar tonluk bir rezerv ¢ikmaktadir ki,
bu da 1970 {retimi ile dinyanin 600 senelik
ihtiyacinin karsilanmasi demektir.

Diger yonden, halledilmesi 1&zim gelen sa-
yisiz teknik problemler mevcuttur. Bu konuda
arastirmalarin halen yurutilmekte olmasina
ragmen, gerek karalardaki fosfat rezervlerinin
bollugu ve gerekse fosfat fiyatlarinin disuk-
IGgu nedeniyle, bu trezervlerin ancak ikibin
senesinden sonra degelendirilecegdi kabul edil-
mektedir.

Bu degerlendirmeyle, diinya endustrisinin
aktuel fosforitler iginde nispeten bol olan
fluor ve nadir topraklara olan ihtiyacinin hizla
yiikselmesi de genis Olciide etkilenecektir.

B.212 Fosil fosfat yataklari

Fosil fosfat olusumlarina Prekambrienden
Terslere kadar bitin jeolojik formasyonlarda
rastlanir.
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dogruya' bir fosfat ayrismasinin mevcut ol
dugunu gostermektedir.

Sozkonusu fosforit olusumlarina, bugin-
kii deniz diplerinde Georgis'ya yakin bolge-
lerde (Pevear & Pilkey, 1966; Pilkey & Lu-,
ternauer, 1967) ve kuzeybati Afrika kiyr sel-
finde (Tooms & Summerhayes, 1968) de rast
lanmistir. Fakat bu olusumlarin, daha cok ter-
siyer yash fosforit konsantrasyonlarinin r6-
maniye olmasi sonucu meydana geldikleri ge-
nel olarak kabul edilmektedir.

Ozellikle son senelerde, aktiiel fosfat ya-
taklarinin ekonomik degeri ve degerlendirmesi
hakkinda c¢alismalar baslanmistir.  (Mero
1965; I1Halbach, 1971). Esasen, kimyasal bi
lesim yoniunden bdyle bir degerlendirme igin

Bu yataklar icin mevcut genis literatirden
en Onemli olarak Salvan (1952), Ruhlman
(1958), Gimmelfarb (1965), McKelvey
(1967), Zanin ,(1969)-, Bushinski (1969) ve
ikinci baskisi yapilan ve «British Sulphur
Corporation tarafindsn yayinlanan «World sur-
vey of phosphate deposits» yayinlarini zikre-
debiliriz.

McKelvey (1967)'e gore, fosil fosfat ya-
taklarinin gogunlugu, jénez yéninden aktuel
fosfat yataklari ile ayni olmasi gereken se-
dimanler menselidir.

Gittikce derinligini kaybeden bis self zonu
tzerinde soguk ve kiylr yoninde akan derin
deniz akintilari 1sinmakta ve bu esnada gelen
fosforun deniz canhlari ile fikse edilip sedi-
mantasyona dahil edilmesi ile derin denizden
kiyaya dogru sur petrografik Uniteler g¢okel-
mektedir :

— Koyu renkli linyitli Kil

— Fosfatik kil

— Fosforit ve dolomit

— Chert ve diatomit

— Cesitli karbonat fazies tipleri

— Salinar ¢okeltiler ve kirmizi veya agik

renkli gre ve Killer.

S6z konusu sediman tipleri ayni zamadan
coOkeldikleri gibi yanal gegislidirler. Sensedi-
manter epirojenetik olaylar nedeniyle ayni
siraya dikey yonde de rastlamak mumkundur.

En kalin ve en ekonomik fosfat olusum-
larina jeosenklinal bdlgelerinde ve linyitli kil-
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ler ve chertlere fazieslerde rastlanir. Bunun
icin en tipik 6rnek, Rusya'daki kambrien yasli
Kara-Tau fosfat ! yataklaridir  (Bushinski,
1964).

A.B.D. de en buyuk fosfat rezervlerinin
bulundugu permien yash «Phosphoria Forma-
tion»unda ise fosfortiler genellikle silisli ka-
yaclara (Rex chert member) ve linyitsiz silt
ve kil sedimanlarina bagh olarak bulunur
(McKelvey et al. 1959).

Ayni fazies durumlarini, Kaliforniya'daki
miosen yash «Monterey» formationunda (Dic-
ken, 1966), Kuzey Alaska'daki Misisipien ve
trias yash formasyonlarda (Patton & Matzko,
1959). Meksiko'daki jura yasl) La Ca ja ve La
Casita formasyonlarinda (Rogers et al. 1961 )
Peru'nun «Sechura» goélindeki miosende
(Harrington et al. (1966) ve kuzey Afrika’-
daki kretase ve eosen yasli bluyuk fosfat ya-
taklarinda rastlamak mimkiandur.

McKelvey (1967)'e gore soguk su akin-
tilarinin endirekt tesiri ile olugsan fosfat kon-
santrasyonlari, genellikle koyu renkli kil ve
chertlerle fazies degisimi olan fosfatik kalker
ve grelerden mutesekkildir. Ayni yazara gore
ekonomik deJerdeki fosfta konsantrasyonlari,
bu tip fosfatik cokeltilerin submarin alteras-
yon ve yikanmasi sonucu meydana gelebilir.
Bu durum en bariz sekilde Florida'daki pli-
osen vyashh «Bone Valley» formasyonunda
(Altschuler et al. 1964), Georgia ve Florida'-
daki miosen vyaslh fosfat yataklarinda (Sever
et al. 1967), Kuzey Karolina'daki miosen yasli
«Pungo River»  formasyonunda ‘'(Kimrey
1965), Brezilya'daki Recife bolgesindeki «Gra-
name» formasyonunda (Harrington et al.
1966) rastlanmaktadir.

Bu c¢esit ekonomik degerdeki fosfat olu-
sumlari ayrica, yuksek fosfor getiren irmak
agizlarinda (Estuary) da meydana gelebi'le-
cedi kabul edilmektedir' (McKelvey, 1967).
Burada da fosfor konsantrasyonunun yiksel-
mesi, fosforit olusumunda endirekt bir rol
Oynamaktadir.

Bunlardan baska, alterasyon vyoluyla, ré-
siduel ve alterasyon fosfat olusumlari da
mimkindir (6rnedin Florida ve Giiney Ca-
rolina'daki «river pebble deposits» ve Ten-
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nessee'deki «white rock» ile Bone Valley
fosfat yataginin «leached zone»u).

B.22 Guano yataklari

Deniz kuslarinin ekskremanlarindan olu-
san Guano yataklarina Ozellikle ekvator ya-
kinindaki sahil bdlgelerinde ve adalarda rast-
lanir. (Asagi Kaliforniya'nin bati sahilleri,
Giuney Amerika ve Afrika). Bu konsantras-
yonlar genellikle birkag yuzbin tonluk olu-
sumlardir.

McKelvey'e (1967) gore, taze kus ekskre-
manlart 22 1% N ve 4 % P,0, ihtiva ederler.
Ayrisma sonucu H havaya karismakta ve artik
madede P,0, orani giderek yikselerek 10-12
% bulur. Bu alterasyon jeolojik zamanlarla
gittikce yogunlasarak20-32 % lik P-A deger-
lerine varabilir.

Guano fosfatlarinin mineralojisi oldukca
karigiktir. Az ayrismis olanlarinda suda eri-
yebilen Amonyum ve Alkali okzalatlara, sul-
fatlara ve nitratlar ile cesitli Mg-NH,-fosfat-
lara rastlanir. Fosil ve siddetli altere olmus
olanlari 6ncelikle Kalsiyum fosfattan mute-
sekkildir (Ornegin Monetit ve Whitlockit).

Az ya@ish bolgelerde, Guanodaki fosfat
alttaki ana kayaca tasinmakta ve burada -ce-
sitli bosluklari doldurdugu gibi kayaci rep-
lace edebilmektedir. Aradan jeolojik zaman-
larin gegmesi sonucu buyuk kayac kitleleri
fosfatlasabiimektedir. Bati Pasifik'teki Nauru
adasinda tendrii 39i%P,0, olan ve rezervi
90 Milyon ton olan (Hutchinson, 1950) bu
tip bir fosfat yatagi mevcuttur.

Ote yandan bu cesit olusumlarin mine-
ralojisi, alttaki ana kayacin petrografik yapi-
sina bagl bulunmaktadir. Ana kayacg, kalker
ise, kalsiyum fosfat, silikat ise aliminyum fos-
fatlar meydana gelmektedir.

Bundan baska, Milattan O6nceki zaman-
larda Goreme cevresindeki magaralardaki gi-
vercin artiklarindan gubre olarak faydalanil-
digr bilinmektedir.

C — Fosfat yataklarinin arastiriimasi ve
degerlendirilmesi :

C.l  Prospeksiyon

Fosfat yataklari prospeksiyonu herseyden
Once jOnetik tipe go6re /degismek zorunlu-

13



gundadir. Endojen vyataklarda uygulanan
prospeksiyon metodlari Deans (1968) tarafin-
dan detayh olarak 'belirtilmistir. Guano vya-
taklarindaki  arastirmalar icin de Warin
(1968) in cahsmasini salik veririz. Biz, 6n-
celikle gerek yurdumuz ve gerekse diinya
fosfat dretimi icin en dnemli jonetik grubu
teskil eden sedimanter fosfat yataklarindaki
prospeksiyon usdllerinden bahsetmekle yeti-
necegiz.

Sedimanter fosfat vyataklarinin prospek-
siyon calismalar 6ncelikle su temellere da-
yanmak zorundadir :

1 — Sedimanter fosfat yataklari marin
bir ortamda olusurlar. Fosfat tesekkil eden
basenin agik denize acik olmasi gereklidir.
Ote yandan, fosfat tesekkiiliniin karalardan
gelen detritik materyalle iligkisi yoktur.

2 — Ekonomik degerli fosfat horizonlari
genel olarak, sedimantasyon hizi en az olan
bélimlerde meydana gelir. Ornedin Togo'daki
fosfat yataginda ekonomik degerdeki bolim-
deki kalinllk 10 m iken, bu diger bolimlerde
100 mye kadar kalinlasmakta ve tenor de
ayni oranda azalmaktadir (Slanski, 1968).
Diger bir deyimle, fosforit olusumu icin uzun
zaman gerekir ve bu zaman igindeki olusum
sartlarinin da sabit kalmasi sarttir.

3 — Buradan hareket ederek, fosforit ya-
taklarina magmatik ve tektonik aktivitenin
az ve hafif oldugu jeolojik zamanlarda rast-
landigi sOylenebilir. Tektonik genellikle sen-
jonetik karakterdeki epirojonetik kirilmalar-
dan ve nadiren de mahdut entansiteli kivrilma
olaylarindan ileri gecmez.

4 — Mevcut bilgiler dayanilarak, fosforit
olusumu icin gerekli sartlarin hangi jeolojik
zamanlarda ve dinyanin hangi bdlgelerinde
oldugu ortaya c¢ikarilmis bulunmaktadir.
(Strakhov, 1960; Freas, 1968). Bu zamanlari,
genel olarak, iki siddetli 6rojenez arasi ve
peneblesme fazlari olarak nitelendirebiliriz.
Fosforit olusumu esnasinda iklimin ayrica
humid oldudu ve kutuplarda da buzul kitle-
lerin mevcut olmadigr veya cok az oldugu
kabul edilmektedir.

Sedimanter fosfat yataklarinin prospeksi-
yonuna literatiirde genis yer verilmigtir. (Gim-
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melfarb, 1962; McKelvey, 1968; Slansky,
1968; Notholt, 1968; Freas & Eckstrom, 1968,
v.b.). «case history» olarak nitelendiren ve
bir yatagin bulunusundan degerlendirilmesine
kadar devam eden arastirmalari 0Ozetleyen
nesriyatta ©6nemli bir yer tutar (Sheldon,
1964; Rissel, 1968, Cathcart, 1968; v.b.).

Sedimanter fosfat yataklari prospeksiyo-
nunda genel olarak su sistem uygulanmak-
tadir :

1 — llgili bolge hakkindaki bilinen bitiin
bilgi degerlendirilir (jeolojik arastirmalar,
sondaj loglari, diger madenleri ilgilendiren
raporlar v.s.). Buradan fosfat olusumuna en
uygun bolgeler ortaya cikarilir.

2 — Fosfat Umitli boélgenin biyikliagine
gbre 1 /25 000 lik veya 1/50 000 lik fotojeolo-
jik haritasi yapilarak, jeolojik formasyonlarin
yonierv e@imleri ve tektonik yapilari ortaya
cikaririr.

3 — Fosfat Umitli jeolojik formasyonur,
yonune elik yénde, helikopter veya ucaklarla
radioaktivite 6lcme ucuslari yapilir ve ano-
maliler iBsbit edilerek jeolojik haritaya ak-
tarilir. (Bilindigi gibi sedimanter fosfat
50-200 ppm (Wassermann et al. 1963) ara-
sinda uranyum ihtiva ederler ve bu o6zellik-
leri ile diger formasyonlardan ayrilirlar). An-
cak radioaktivite Olgllerinin basarisi icin,
fosfatli seviyenin aflére olmasi gereklidir.
Ortuli . fosfat horizonlari genellikle higbir
radioaktivite anomalisi vermez (Wuirzburger,
1968). Bu nedenle, anomaliler ortaya cikma-
mis olsa dahi calismalara devam edilmelidir.

Ote yandan, bitimli horizonlar da hemen
hemen ayni oranda uranyum ihtiva ettikleri
icin, kontaminasyon tehlikesi mevcuttur.

4 — Ucus traversleri, jeolojik haritalama
ile kontrol edilir ve tesbit edilen petrografik
unitelerin P,0, muhtevalari yari kantitativ
metotlarla arastirilarak haritaya aktarilir. Bu
yonde en cok uygulanan ' metod «Shapiro»
testidir (Roseveare, 1966).

Bu prospeksiyon calismalari sonucu, fos-
fat horizonlarinin yanal yayillimi ortaya ci-
kariimis ve ekonomik olarak en umitli bdo-
[im sinirlanmis olmaktadir. Bunu, sinirlanan
bdlge icindeki detay calismalar izler.
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C. 2 — Detay etudler

Jeolojik ve jeofizik galismalar sonucu or-
taya cikarilan en Umitli alanda yapilan aras-
tirmalar iki grupta toplanir :

a) Arazi calismalari,
1 — Topografik harita alma

Umitli alanin biyiikligiine gére, bélgenin
1/10 000 veya 1/5000 lik topografik haritasi
yapilir. Bu gerek rezerv hesabi ve gerekse
ongorulen kuyu, galeri, yarma ve sondaj yer-
lerinin tesbiti yoninden gereklidir.

2 — Kuyu, galeri ve yarma faaliyetleri

Bu c¢alismalarin amaci, sinirlanan bdlge
icindeki tenor ve rezerv dagilimi dekapaj ka-
[Inhigini, tesbit ederek ekonomik bir isletme
planina temel hazirlamaktir. Once alan iginde
bir dekapaj sistemi hazirlanir ve bu sisteme
goére alan yarma, galeri, kuyu ve sondajlarla
tahkik edilir. Kuyularla ulasilamayacak derin-
likler icin sondaj yapilir. Numune miktari-
nin dastklugu, masraflarin  yiuksek olmasi,
nedenleriyle sondaj ancak 06zel hallerde ve
Oncelikle fosfat horizonunun derinlerdeki de-
vamliigini tahkik i¢in uygulanir.

Karelaj arahgi, ilgili yatagin

— Yatak tipine

— Tektonik durumuna

— Kalinligina ve kalinhik degisimine

— Tendrune ve tenor degisimine

— Beklenilen dekapaj kalinhdina

— Bolgedeki isci ve enerji fiatlarina ve
fosfat fiatlarina gdére dedisir ve bu faktorler-
den hareket edilerek en optimal aralik hesap
edilir.

Fosfat horizonunun derine kagan bolim
lerini tahkik( igin 6zellikle israil'de jeoelek-
trik metodlar da uygulanmistir (Wirzburger,
1968). Fakat elde edilen bilgilerin sihhat de-
recesinin dusikligu ve masraflarin yuksek-
ligi nedeniyle nadiren uygulanir.

Yapilan her kuyu, yarma ve galeri icin
bir profil alinir ve bu profilde,

— Her petrografik Unitenin makroskopik
niteligi
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— Cevher kalinhgr ve yapisi

— Dekapaj kalinligi
belirtilir ve haritaya aktarilarak koordine
edilir.

3 — Numune alma

Her yarma, galeri ve kuyudaki cevherli
zondan,

— Kimyasal bilegimi

— Mineralojik yapisi

— Zenginlestirme testleri yapmak gaye-
siyle numune alinir. Oluk numuneleri tercih
edilir. 10 cm x 10 cm x seviye kalinhigr en cok
tercih edilen numune boyutlaridir.

Cevherli zon disindaki her petrografik uni-
teden bir' numune alinarak petrografik ve
mineralojik tayini yapilir.

Numune almada dikkat edilecek diger bir
husus, tabii afldrmanlar ile taze yeni kazil-
mis afldrmanlar arasindaki tenor farkidir. Ta-
bii afléormanlarda genellikle P,0, tendria di-
gerlerine nazaran oldukca dusiktur ve bu se-
bebten, daima taze aflérmanlardan numune
almak gerekir. (Ozellikle sicak ve yagissiz ik-
limlerde rastlanan bu durum, kapillar yoluyla
S0, ve Na tonlarinin yeryiziine taginmasi
ve tendru dusirmesi sonucu ortaya gikmak-
tadir).

b) Laboratuvar calismalari :

1 — Kimyasal analizler : Cevherli zon-
dan alinan her oluk numunesinin bir kimyasal
analizi yapilir ve bu analizde su komponent-
lerin oranlari tesbit edilir :

P,O,, Si0,, Al0,, FeA, CaO, SrO, BaO
MgO, Na,0, K,0, TiO,, MnO, SCh, F, CI, UA,
Y,0,, COj, C, H,0\ H,0-.

2 — Mineralojik tayinler : Her petrog-
rafik Unitenin bir mineralojik ve petrogra-
fik tayini yapilir. Ozellikle cevherin minera-
lojik yapisi mikroskopik ve rodntgenograf.ik
tayinlerle ortaya c¢ikarilmaya calisihr. Bu ara-
da dekapaj boluminin fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri de tayin edilir.

3 — Elek analizleri : Cevherin tane da-
gihmi ve buna bagh olan tenor degisimi, zen-
ginlestirme i¢cin blyiuk 6nem tasir. Bu yolla
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Ozellikle mekanik zenginlestirme igin en op-
timal tane buayukligu ortaya cikarilir ve zen-
ginlestirme testlerinde uygulanacak kirma,
ugutmeve ayirma ameliyeleri buna goére ayar-
lanir.

Elek analiz saylyi, cevherin yanal yonde
gOsterdigi tenor ve mineralojik degisme du-
rumuna gore ayarlanir. Fakat her cevher nu-
munesi icin bir elek analizi en ideal olanidir.

4 — Zenginlestirme testleri : Cevher hak-
kinda ortaya cikarilan mineralojik, kimyasal
elek analizleri sonucuna goOre en uygun zen-
ginlestirme metodu tesbit edilir. Bu 6nce la-
boratuvar capinda, detay etud cgalismalari so-
nunda pilot capta tecribeler cercgevesi icin-
de uygulanir. S8z konusu cevherin zenginles-
tirmesi icin en uygun kirma, ugutme ve sepa-
rasyon kombinasyonu tesbit edilir. Kalker
gangh fosfatlar icinde kalsinasyon metodu
ayni sekilde tecribe edilir. Flotasyon, mas-
rafli  olmasi nedeniyle ancak 0zel hallerde
uygulanir (bak. 0. Ayiskan, Fosfat cevheri
zenginlestirilmesi ve Turkiye icin 6nemi).

c) lsletme ve degerlendirme :

Arazi ve laboratuvarda yapilan detay étud-
ier sonucu, fosfatli bolgedeki rezerv ve tenor
dagihhmi ile dekapaj durumu ve buna ilave
olarak cevherin mineralojik, kimyasal ve
teknolojik Ozellikleri ortaya cikarilmis de-
mektir. Bu sonuclar bir «fizibilite etidi» ger-
cevesi icinde degerlendirilir.

Bu degerlendirmenin temeli, elde edilecek
konsantrenin su sartlar tasiyacak durumda
olmasidir (Putzer, 1968).

enaz 58 % Trikalsiyum fosfat (26,6 %
P,0;)

En cok 5 % CaCo,

En ¢cok 3 % AlaOy

En cok 3 1% F"Cfe. Yapilan arazi ve labo-
ratuvar calismalarina dayanilarak bu bilesim-
deki bir konsantre igin elverigli boélumler tes-
bit edilir ve bir isletme planina isaretlenir.

Ote taraftan eldeki mevcut bilgilere da-
yanilarak, ekonomik bir isletmeye elverigli
bir dekapaj siniri tesbit edilerek isletme pla-
nina islenir. «Kritik dekapaj» adi verilen bu
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degerin hesaplanmasinda oncelikle su faktor-
ler g6zonune alinir :

— Ongériilen isletme metodu,

— Dekapajdaki kayaclarin fiziksel ve pet-
rojenetik oOzellikleri ve dekapaj masraflari,

— Cevher kalinhigi ve tenoéra,

— lgcilik ve enerji lcretleri,

— Bolgedeki nakliye Uucretleri,

— Fosfat fiatlari.

Ekonomik bir degerlendirme igin dayani-
lan temel, isletme maliyetinin tivenan fos’
fat fiatinin en cok yarisini gecmemesidir.

isletmede acik isletme esastir. Yeralti is-
letmesinin de uygulandigi, bilinmektedir (Mi-
sir Tunus ve israil'de oldugu gibi).
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FOSFATIN TARIM ICIN ONEM]

Akgiin AYOENiIZ *

A. GENEL BILGILER

1 — Tarimin insanlik ve Ulkemiz igin

Onemi :

Tarim; insanlarl.» beslenmesi icin gerekli
bitkisel ve hayvansal besinlerin, donanimi is-
in gerekli ham maddelerin, barinmasi icin
gerekli kerestenin, i1sinmasi icin gerekli ya-
kitin en iyi bir sekilde lretim ve temin yol
larini gOsteren bir bilim olarak yasantima
ve mutlulugumuzla dogrudan ilgili bulunmak-
tadir.

Bitkilerde bulunan plastidler, renk madde-
leri, yada kromatofor denen : Kkloroplast,
kromoplast, I6vkoplast yardimi ile giines ener-
jisinin tesbit edilmesi glnimizde mevcut
enerjilerin bayik kismina da kaynak olmak-
tadir. Gercekten, bunun sonucu olarak hava
nm CQ/nin indirgenmesi ile elde olunan or-
ganik maddenin blyik kismini olusturan
karbon (C) hayvansal yakit (Tezek) bitkisel
yakit(Odun, odun kdmirid) ve mineral yakit
(Komdr, linyit, petrol..) esasini teskil etmek-
te; bitki blnyesinde 1sin enerjisinin kimyasal
enerji haline cevrilmesiyle olusan organik
madde ya dogrudan odun olarak yakilmakta,
ya hayvana vyedirilerek posasi tezek yapimin-
da kullanilmakta, ya da toprak altinda kala-
rak metemorfize olmak suretiyle kémir ve
petrol yataklarini olusturmaktadir.

Ulkemizde tarim kesimindeki tretim di-
suklugl sonucu, mevcut nufus kafi derecede
beslenmemekte, ihracat : degil gelismis Ulke-
ler, Libya, iran, lIrak, Misir, israil ve Yunanis-
tan'dan da dusuk bulunmakta (1); Ustelik
her yil nufusumuza katilan 1 milyon Kkisinin
doyurulmasi ve bu kesimden yararlanarak
kalkinmamizin saglanmasi gerekmektedir.

* Dog. Dr. A. U. Ziraat Fakiiltesi 6gretim Uyesi.

Cilt: XI Sayi: 4

D.i.E. kayitlarina gore % 75, FAO kayit-
larina gore % 85 i tarimsal binyeli olan
ihracatimiz, ithalatimizi karsilayamamakta ve
ithalatimizin yarisi sanayi ham maddesini
ya da montaj asil endistrimizin yedek parca
ihtiyacini karsilamakta kullaniimaktadir (2).

Ulkemizde ekili alan sinirlari zorlanmig
bulunmaktadir. Verim ise: siddetli erozyon,
teksel tarim, binlerce yildir sémirilme ve
topraga hic bir sey katmama sonucu siddet-
le dismustir. Bugun Bati Avrupa iUlkeleri,
déniimden 400 kg civarinda veya daha fazla
bugday durini alirken, biz hala 100 kg civa-
rinda {rinle yetinmekteyiz (3). Bu durumda,
tarimsal Gretimimizi artirmada c¢ikis yolu
verimi artiracak tedbirlerin alinmasi olmak-
tadir.

Bitin canlilarin yasamasinda ana besin
maddesi olan bitki, (insanlar hayvan ve bit
kileri yiyerek, et yiyen hayvanlarida ot yiyen
hayvanlari yiyerek dolayl yoldan bitkiye muh
tacdirlar). topraktan kokleriyle sdmurdugi
bazi bitkibesin maddelerini (N-P-K-Ca-Mg-Fe*
S-Mn-Zn-B-CI-Cu) yine topraktan aldigi suda-
ki (H-O)ve havadan aldigi (C-O) ile gines
1IsIg1 enerjisinden yararlanarak birlestirmek
suretiyle inorganik maddelerden cok komp-
leks organik maddeleri olusturan bir biyolo
jik laboratuvardir.

Goruldagu gibi : bitkinin gelismesi icin,
sudan havadan ve topraktan alinan ve var-
g1 kacinilmaz olan element adedi sinirli ola
rak 16 dan ibarettir. C-H-0-N-P-K-Ca-Mg-S--Fe
Mn-Mo-Zn-B-CI-Cu'dan ibaret bu maddelerden
herhangi birinin bulunmayisi veya yetersiz
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bulunusu, gelismeye zarar vermekte, dnlemek-
te, Urdnd dusurmektedir.

Bu laboratuvarin ihtiyaci olan maddeler-
den hava ve gines 151§ genellikle bol oldu-
gundan bir sikintiya sebe polmamakta; ama
su ve bitkibesin maddeleri bitki gelismesini
sinirlandiran etkenlerin basinda olarak her
yerde ve her zaman agirhgini géstermektedir.

Aslinda bitki bunyesini olusturan madde-
lerin ¢ok blyuk kismi su ve organik madde-
den ibaret bulunmakta ve bunlarin timi{ he-
men yalniz dért elementden (C-H-O-N) olus
maktadir. Bu dort elementden, azot haric
tutulursa, ilk Gcl olan (C-H-O) hava ve sudan
alindigindan bizi pek fazla ilgilendirmemek-
te, ancak azot ile kuru maddenin % 10-20'
sini olusturan kilde bulunan mineral madde-
ler (P-K-Ca-Mg-S-Fe-Mn-Mo-Zn-B-ClI-Cu) top-
raktan alinmak zorunda oldugundan bizi sid
detle ilgilendirmekte, gerek ortam, gerekse in
sanin buna girisimleri sonucu uzerinde buyik
degismelere sebep olmakta, olabilmektedir.
Bunlardan son 7'si iFe-Mn-Mo-Zn-B-CI-Cu) de
bitki bunyesinde c¢ok az bulundugundan :
«Mindr», «Mikro» veya «Treys» element ola-
rak adlandirihr ve genellikle toprakta yeter
oranda mevcuttur. Geriye: N-P-K-Ca-Mg-S
elementleri kalmaktadir. (S) hemen biutin
gubrelerin anyonunda bulundugu ve bir kis-
mi yagislarla havadan saglandigindan, Ca ve
Mg ise ulkemiz gibi kirecli topraklarda ihti-
yacdan cok fazla bulundugundan, diger Ulke-
lerde ise tip ve uygulama sekli degisik oldu-
gundan sorun olmaktan cikmakta, ya da ayri
olarak dusinilmektedir. Bu durumda ana bit-
kibesin maddelerinden yalniz ¢t olan, N-P-
K: bitki binyesinde en yliksek oranda bu-
lunmasi, buna karsilik toprakta kolayca s6-
mirulen sekilde, yeterli olarak bulunmama-
si nedenleri ile bitki besin maddelerinden en
fazla ihtiyac duyulani olmaktadir. Bir fikir
vermek Uzere tahilin ortalama terkibi 1 nu-
maral tabloda goésterilmistir (4).

Bu sebeple, ihtiyacin karsilanmasi igin
kullanilan ticaret gubreleri, en 6nemli bitki
besin maddesi olan N-P-K {gclusinden : bir,
birkac veya uUcunu kapsar ve degerlendirilme-
si de bu kapsamlara gore ayrilir.
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TABLO: 1

Ortalama olarak tahilin kapsadigi element

miktarlari

Kapsam
Element (%)
Oksijen 44 .4
Karbon 43.6
Hidrojen 6.2
Azot 15
Potasyum 0.9
Fosfor 0.2
Kalsium 0.2
Magnezyum 0.18
Demir 0.18
Kikirt 0.17
Silisyum 0.17
Klor 0.14
Aliminyum 0.11
Manganez 0.04
Digerleri 0.9

Ulkemiz gibi sicak ve kurak iklimi olan
bolgelerde olusan ve kil kapsami yuksek olan
topraklarda patosyum da yeterli oranda bu-
lundugundan, toprakta achgr duyulan ve ila-
vesi gereken, sorun olan, bitkibesini hemen
yalniz azot ve fosfora inhisar etmektedir.

3 — Topraklarin Bitkibesin Maddelerin-
ce Fakirlesme Nedenleri :

Diinyada ve Ulkemizde ekilebilen toprak-
larin sinirh olmasi ve bunlarin hemen hepsi-
nin islenmekte bulunmasi, buna karsihk ni-
fusun devamli olarak artmasi; gerek artan ni-
fusun ihtiyacini karsilamak, gerekse mevcut
standartlara gére beslenmeyen milyonlarca in-
sani yari ac durumdan kurtarmak sorunlari
ile bizi kargli .karsiya birakmaktadir. Unut-
mamak gerekir ki : bundan yalniz 28 yil son-
ra 2000 yilinda Diinya ve Tirkiye iki kati ni-
fusu doyurmak zorunda kalacaktir.

Halbuki, erozyon, entansif tarimla sémi
rilme, yikanma gibi nedenlerle islenen top-
raklar yildan yi[a daha da zayiflamakta, fa-
kirlesmekte ve ihtiyar Dunyamiz bugunin yi-
kind zor tasimaktadir.
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Gercekten erozyon sonucu vyalniz Misisis-
sipri Nehri ile bir yilda tasinan toprak mik-
tan 730 milyon tonu bulmaktadir. Yalniz
Amerika Birlesik Devletlerinde erozyonla yil-
lik bitkibesin maddeleri kaybi : 92173000
ton N-P-K-Ca-Mg'a estir (5). Erozyonla ko-
layca kayba (ugrayan, kayalarin yuzini Or-
ten bu ince toprak tabakasinin 2.5 cm lik bir
kisminin olusabilmesi igin en iyi sartlarda
dahi 250-1000 yila ihtiyagc bulundugu goz
Oninde tutulursa, sorunun dnemi kendiligin-
den anlasilir.

Ayni durumu, her yil bitkilerle sémiri-
lerek topraktan uzaklastirilan  bitkibesin
maddelerinde de g6érmekteyiz. FAO kayitlari-
na gore Diinya tahil dretimi 1970 yilinda
1197534000 tondur (3). Tahil Grininin'100
kg'mi ile topraklan ortalama 12 kg P,0, s6-
murilmektedir. Bu durumda yalniz tahil Gri-
ni ile topraktan uzaklasan P,0, miktari 14.4
milyon tondur. Diger Urlnlerde disundlurse
bu rakkamin nerelere varacagr kolayca sap-
tanabilir.

4 — Artan Nifusu Besleyebilmek icin Si-
nirlk Olan Ekilebilir Alanlarda Verimliligi
Yikseltme Zorunlugu ve Giibrelemenin Bun-
daki Yeri :

Topragin verimlili§i medeniyetlerin dog-
masina ve gelismesine yardimda bulundugu
gibi, topragin : Erozyon, sémirme, yikanma
ve coraklasma gibi nedenlerle fakirlesmesi de
pek cok medeniyetin yikilmasi sonucunu do-
gurmustur.

Ulkemizle yakin iligkileri bulunan iilkeler-
de 1968 yili istatistiklerine goére, bugday ve
arpa Uretimi ile verimi 2 numaral tabloda
verilmistir (6).

Tabloda gorildugu gibi :  Turkiye'de ve-
rim, diger ulkelere oranla cok dusuk bulun-
maktadir.

Tarim verimin artiriimasinda : Kesimin
bilgili kiinmasi, topraklarin yeterli ve diizen-
li olarak dagitilmasi, sulama, mekanizasyon,
iyi tohumluk, mucadele, yeni teknikler, ye-
terli kredi gibi cesitli yollardan vyararlansl-

TABLO 2

1968 yilinda bazi llkelerin giibre tiketimi, bugday ve arpa ekilis alanlari ile
uretim ve verimleri

} Bugday Arpa

Ulkeler St Alan Uriin Alan Uriin
Hlkete Iﬂz%r;; (1000)  (1000)  Verim — (y000)  (1000)  Verim
Ha Ton (Kg/Ha) Ha Ton (Kg/Ha)
Bati Almanya 378 1464 6198 4230 1330 4974 3740
Dogu Almanya 283 570 2377 4170 595 2121 3560
Fransa 167 4090 14985 3660 2781 9139 3290
ingiltere 253 978 3469 3550 2401 8271 3440
Norvec 211 5 16 3270 176 621 3530
Japonya 384 322 1012 3140 316 1021 3230
Misir 122 594 1518 2560 49 121 2470
Bulgaristan 133 1060 2549 2410 402 807 2010
Yugoslavya 62 2012 4363 2170 312 450 1440
israil 113 102 175 1710 45 25 540
Yunanistan 71 1100 1561 1420 329 465 1410
Turkiye 11 8352 9603 1150 2730 3560 1300
Amerika 77 22636 42898 1920 3980 9211 2340
Rusya 29 67231 93393 1390 19353 28804 1490
Kanada 21 11907 17686 1490 3576 7084 1980

Cilt : XI Say1: 4
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maktadir. Ancak, birim alandan elde olunan
randimanin, yani verimin artirilmasinda gib-
releme diye adlandirdigimiz, bitkibesin mad-
deleri ihtiyacinin karsilanmasi, giderilmesi
ise : Diger biutin etkenlere es olarak % 50
oraninda etkili olmaktadir.

2 numarah tabloda ayrica 1967/68 iriin
yilinda cesitli Ulkelerce iglenen topraklara
dénum basina kullardan etkili madde tutari
verilmigtir.

Tabloda gorildugu gibi, topraga uygula-
nan glibre miktari arttikga donimden alinan
drin yani verimde artmaktadir.

Tabloda belirtilen ve ulkemizle yakin ilig
kileri bulunna Uulkelerin : x = dénime uygu
lanan etkili bitkibesin maddesi tutari (kg),
y = bugday verimi (kg/Dd.) arasinda yapti
gimiz korelasyon hesabi : Korelasyon katsa-
yisi (r = 0.892) o&len, cok belirgin bir uyar
hdin bulundugunu ve iliskinin :

y = 6.93 x+ 109.9 seklinde  denk
lemlesebilecegini, parabolik iliskinin ise, da-
ha yiiksek korelasyon katsayisi (r = 0.943)
ile:

y = 53.8 V* + 56.0 baglantisini gos
terdigini ortaya koymustur (Sekil 1).

oy - 1‘53.8‘ ;*5‘-0
(rz0.943)
ey °
400k :
™
o L
a
“oseel
-
S
s 1 °.
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Sl o0 -
gn £.93 2 4109%.3
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‘Eu’siua ve
%

i A A L L] []

T as 3 “ e
'E)i.thlusm madden ‘tﬁhc{imn ( ksf ﬂg)'
"BitVikesin m*<Utx "liUiirai (k«/t>6)
Sekil 1. Giibreleme ile bugday verimi arasindaki
dogrusal ve parabolik iliskiler.

Bu durum, tarimda verim ile gubreleme
arasindaki iliskinin ne kadar yakin oldugu-
nu aclk olarak gostermekte, verimin artinl
masi icin : Gibrelemenin sart oldugunu ve
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gubre tuketimi arttikca tretimin da buna bag-
I olarak artacagini ispatlamaktadir.

Toprakta verimliligin saglanmasinda, fos-
forlu gibrelerin diger gubreler arasinda ye-
ri ise butin uluslarca acik ve secik olarak
bilinmektedir. Cok eskiden beri somirildi
gu, gubrelenmedidi ve kirec gibi baglayici et-
kenler nedeni ile ulkemiz topraklari igin fos-
for daha da buyik 6nem tasimaktadir.

Bu nedenledir ki : Fosforlu gubre ureti-
mimizde ve 0&zellikle tiketimimizde, son yil-
larda hizh bir gelisme gorilmistir. Calisma-
lar bu gelismenin 6numizdeki yillarda daha
hizli olusacagini gdstermektedir.

Ancak cift¢cinin bilgisizligi, Ulkede gerekli
on calismalarin daha 06nce yapilmamis bu-
lunmasi ve yeni yeni yapilmakta olmasi gibi
sebeplerle, ham maddesi ulkemizde bulun-
mayan veya heniz ekonomik olarak isletile-
meyen, bu nedenle de 100 milyon dolara ya-
kin gubre ithalatimizda buyik bir yer tutan
fosforun; ithali, Uretimi ve tuketiminde ce-
sitli aksakliklar goriilmekte, pek cok sorun-
la karsilasiimaktadir.

Bitkiler ve dolayisiyla tim tarim icin One-
mi bu kadar biyik olan fosforun toprakta-
ki ana kaynagi ve gubre icin ana materyali
fosfat olduguna gore, fosfatin tarim igin 6ne-
mi kendiliginden ortaya cikar.

5 — Tarimsal Kazang Gilbreleme iligki-
leri :

Bu durumu vyalniz verimde degil tarimsal
kazancta da go6rmek Vnimkindir. Yakindan
ilgili oldugumuz Ulkelerde tarimsal kazanc ile
gibre tiketimi, birlikte olarak 3 numarali
tabloda toplanmigtir (7).

1965 yih istatistik kayitlari esas alinarak
hazirlanan tabloda da gorildigiu gibi : igle-
nen topraklara hektar basina gubre (Etkili
madde toplami olarak) tiketimi gelismis Ul-
kelerde 100 kg'min (zerine cikmakta hatta
bazi ulkelerde 500 kg'ma vyaklasmaktadir.
Buna mukabil Tirkiye'de uygulama ancak 6
kg dir. Buna bagh olarak gelismis ulkelerde
tarim kesiminde birey basina isabet eden gay-
ri safi hasila bazen 1000 dolarin (izerinde
oldugu halde lilkemizde ancak 100 dolar do-
layinda Olusabilmektedir.
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TABLO 3

Yakindan ilgili Oldugumuz Ulkelerde,
Tarimda Birey Basina Gayri Safi
Hasila ve Gubre Tuketimi

) Etkili madde
. Tanmda birey 5004 olarak
Ulkeler bagina G.SH. giipre tiiketimi

$) (kg/Ha)

Belcika 1587 474
B. Almanya 1082 343
Japonya 346 321
ingiltere K. 1280 208
Norvec 892 200
Fransa 816 131
israil 867 100
italya 529 70
Yunanistan 277 65
Yugoslavya 272 55
Libnan 114 48
Kibris 359 44
ispanya 325 38
Suudi Arabistna 66 18
Tirkiye 127 6
Hindistan 62 5
Pakistan 58 5
Suriye 80 3
Irak 116 1

4 numarali tabloda belirtilen ve tlkemiz-
le ykain iligkileri bulunan ulkelerde iglenen
alanlarin hektarina kullanilan gtbrelerin et-
kili madde miktarlar tutan ile, dolar olarak
tarimda birey basina gayri safi hasila ara-
sinda yapilan korelasyon hesabi ikisi arasin-
da 0.001 seviyesinde )cok belirgin bir uyar-
hgin bulundugu, ve bu uyarligin: x = birey
basina tarimsal G.S.H. ($), y= islenen alan
basina kullanilan gibredeki etkili madde tu-
tan (kg/Ha) olarak :

y = 0.242 x— 5.5 seklinde denklem-
lesecegini tesbit etmis bulunmaktayiz ;(8)
(Sekil 2).

Bu durum, tarimsal ndfusun mutlulugu
ile yakindan ilgisi bulunan gayri safi hasila
nin artisinda gubrenin rolind acik olarak gos-
termektedir.

Cilt : XI Say1 : 4

y= 0242 X -5.5

r= 0.825

Cibre kullanma (h]“a’

o0 75

Tanmds geel banea CSMH. (§)

Sekil 2. Giibre tilketiminin, tarimda birey
basina gayri safi hasila iizerine etkisi.

Ulkemiz gibi halkinin 2/3 i tarim kesi-
minden gecimini sa@layan, ihracatinin 3/4 U
tarimdan karsilanan, mal dretiminin 2/3 U
tarimsal binyeli olan, ekonomisi tarima do6-
nik ve kalkinmasi igin cikigi tarim kesimine
bagl Ulkelerde, dusuk verimi ytkselterek ure-
timi artirmak, kalkinmayr hizlandirmanin te-
mel sorunu olmaktadir.

B. FOSFORUN BITKILER ICIN ONEMI

1 "- Bitki Bunyesini Olusturan Fosforlu
Bilesikler :

Bitki binyesinde cereyan eden fizyolojik
olaylarin en o6nemlilerinde rol alan organik
bilesik veya komplekslerin hemen hepsi fos-
for kapsar.

Gunes enerjisinin, kromotoforlar yardi-
mi Tle bitkiler tarafindan atomlarin bunye-
sinde tutulmasi, bag enerjisine, kimyasal ener
jiye dénusuimi ve bdylece su ve karbondiok-
sitten organik bilesiklerin yapilmasi, yani :
«Fotosentez» in son izah sekli olan «Elektron
Akis Teorisi» ne gbre olayda en biyuk roll
olan ADP (Adenosin-di-fosfat) ve ATP (Ade-
nosin-tri-fosfat) birer fosfor bilesigi oldugu
gibi; elde olunan bilesiklerin, Ozellikle kil-
tir bitkilerinde yakilmalari, Krebs'in : «Sit-
rik Asit Halkasi» ve «Pirtvik Asit Halkasi»
na gore GDP (Guanosin-di-fosfat) ve GTP
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(Guanosin-tri-fosfat) a ihtiyac gostermekte;
sekerlerin sentezi : UDP (Uridin-di-fosfat) ve
UTP (Uridin-tri-fosfat) ile olabilmektedir (9).

Azotun biyolojik fiksasyonunun ancak
ADP ve ATP yardimiyla olabilecegi anlasil-
maktadir (10).

Hucrenin canli  kisminin  temelini teskil
eden protoplazmayr olusturan proteinlerin
sentezi de bir fosfor bilesigi olan RNA (Ribo-
nukleik-asit) yardimi ile olmaktadir (11).
Yeni arastirmalar RNA ile genlerden protein-
lerin yapildigr protoplazmaya emirler geldi-
gini agiklamig bulunmaktadir. i

Yukarda aciklandigt gibi, en 6nemli ha-
yat olaylari olan organik maddenin yapimi,

Sekil S. Bir maral yapraginda fosforun dagilisi
(Otoradyogramin fotokopisi)
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sekil ve yer degistirmesi ve yakimi ancak
fosforlu bilesikler yordami ile mumkin ola-
bilmektedir.

2 — Fosforun Bitki Binyesinde Dagihsi
ve Hareketi :

Fosfor, bitkideki pek cok hayatsal olaya
katildigindan bitkinin her tarafinda bulun-
maktadir. Ancak fotosentez ve enzimatik rol-
lerinden dolayr : Yaprak ve gen¢ kisimlarla
tohumlarda ve diger generatif organlarda da-
ha fazla toplandigi goridlmektedir.

Bu konuda bir fikir vermek iizere, P* ile
etkilenmis  fosforla glbrelenen bitkilerin
otoradyogramlarindan bazi 6rnekler alinmis-
tir (Sekil 3, 4).

3 — Bitkilerin Fosfor Kapsamlari :

Bitkilerin fosfor kapsamlari : Toprak ce-
sidi, bitki cesidi, ciibreleme durumu bitki
kismi, bitki yasi gibi pek cok etkene goére
degisiklik gosterir.

Sekil 4. Etimesgut topraginda yetistirilmis
bir fig bitkisinde fosforun dagihsi .
(Otoradyogramin Kkiiciiltiilmiis fotokopisi)
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4 numaral tabloda cesitli .bitkilerin kap-
sadigi, en disuk ve en yiksek P dozlar gods-
terilmistir (PsA olarak) (14).

TABLO 4

Cesitli Tarim Uriinlerinin Fosfor Kapsamlari

Analiz Fosfor
Uriin cesidi edilen kapsami (%)
kisim Disuk Yuksek
Tahil Dane 0.15 0.60
Arpa Sap 0.04 0.60
Misir Dane 0.20 0.80
Yulaf Sap 0.04 0.40
Baklagiller Yaprak 0.05 0.20
Yonca Dane 0.15 0.50
Cayir-tcgili 0.10  0.50
Soya fasulyesi 0.20 0.30
Bakla 0.50 1.10
Sebze ve 0.30 0.80
Meyvalar
Pancar Kok 0.10 0.60
Lahana Bas 0.10 0.80
Patates Yumru 0.10 0.50
Elma Yaprak 0.10 0.20
Elma Yaprak 0.02 0.10
Kiraz Yaprak 0.10  0.70
Seftali Yaprak 0.10  0.50

Tablo 5 ise pamuk bitkisinin degisik ki-
simlarinin fosfor kapsamlari arasindaki fark-
lari acik olarak gostermektedir (P,0, olarak)
(15).

TABLO 5

Pamuk Bitkisinin Cesitli Kisimlarinin Fosfor
Kapsamlari Arasindaki Farklar

. P kapsami Soémirilen P
Bitki kismi (%) (kg/Ha)
Kok 0.49 2.27
Sap 0.59 7.55
Yapraklar .1.19 12.77
Sif 0.48 3.62
Cigit 1.27 15.50
Lif 0.10 0.56

Toplam 41.97

Cilt: XI Sayi: 4

4 — Bitkilerin Fosforu Somirmeleri :

Bitkiler bunyelerinin yapiminda bu kadar
buyuk Onem tasiyan fosforu kokleri Vasita-
siyla topraktan s&murme zorundadirlar. As-
inda uygun sartlar temin edilirse, bitki yap-
rak, dal ve govdesi ile de fosfordan yarar
lanabilir. Ancak dogal sartlarda fosfor yalniz
toprakta bulundugundan bitki de yalniz kok-
leri vasitasiyla fosforu olabilmektedir. Bu s0-
mirme isleminde yalniz bir kag mikron bo-
yundaki kilcal borular rol almaktadirlar. Top-
rakta bu kokler daha ziyade 20 cm lik (st
toprak tabakasinda toplanmigs bulunmakta-
dirlar. Buna karsilik bitki cesidi ve diger et-
kenlere bagli olarak koklerin metrelerce de-
rinlere gidebildigine ve buralarda da kilcal
kdkler hasil edebildiklerine sik sik rastlan-
maktadir.

.Fosforun topraktan sdmirilebimlesi icin
toprakta bitkiye elverigli sekilde, belli oran-
da, ¢Ozunur vaziyette bulunmasi, diger mad-
delerle arasinda belirli bir dengenin kurul-
mus olmasi; nem, sicaklik, havalanma, orga-
nik ve inorganik komplekslerin, reaksiyonun
uygun bulunmasi, sdmurmeyi guclestiren et-
kenlerin olmamasi gerekir. Bu dengenin her
hangi yolla her hangi etkende bozulmasi sO-
murmenin durmasi ya da zararlanma (Toxi-
cité) ya sebep olabilir.

Bitkiler fosforu somirmeye, tohumlar he-
niz c¢imlenmeden, su alarak sisince basla-
maktadirlar.

Bitkilerin  c¢imlenebilmeleri i¢cin fosfor
konsantrasyonunun belirli degerler arasinda
bulunmasi gerekmektedir. Diger etkenlerin
girisimi  olmadigi zaman: 0.2-20 ppm P
¢imlenmeyi olumlu olarak etkilemekte, bu de-
gerin ve ozellikle 100 ppm’'den sonra c¢imlen-
me vyavaslamakta, =zarar go6rmektedir (17)
(Sekil 5).

Bitkilerin fosforu topraktan sémiurme si-
releri, cesitli etkenlere bagh olarak degisik-
likler gdstermektedir. Bitki kokiine enjekte
edilen P® 5 dakika sonra toprak ustiindeki
kisimlara erisemedigi halde, 20 dakika sonra
toprak Usti kisimlarda da aktivite bulundu-
gu gorilmustar (18).
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Sekil 5. Misir tohumlarmin cimlenmesine fosfor
dozunun etkisi.

Aslinda diger etkenlerin girisimi ve sag-
ladi§1 dengenin bulunmadigr durumlarda cok
kucuk fosfor dozlari dahi bitkiler igin zarar-
Il olmaktadir.

6 numarali sekilde, kum kiltirinde,
yalniz degisik dozlarda fosfor c¢ozeltisi ile
yetistirilen misir bitkileri goérilmektedir. Se-
kilde goruldugi gibi : 0.5 ppm’lik fosfor ge-
lismeyi olumlu ydnden etkiledidi halele, bu-
nun {zerindeki : 1.25, ve 5 ppm dozlari, tok-
sik tesir ederek, gelismeyi geriletmigtir.

Bunlardan bagh fosfor : Inorganik ve or-
ganik bilesikler halinde bulunmakta ve bitki
bunlardan vyararlanamamaktadir.

Toprakta bulunan belli bagh inorganik
bagh fosfor bilesikleri 6 numaral tabloda
gosterilmistir. Bunlar alkali reaksiyonda da-
ha c¢ok kalsiuma bagh apatit formlu (19),
asit reaksiyonda daha ziyade Fe ve Al bile-
sikleri seklindedirler (20).

Cetvelde gorildigiu gibi cézinmeyen fos-
for bilesiklerinin tesekkilli topragin reaksi-
yonu ile yakindan ilgilidir.

Organik bagh fosforlari ise daha ziyade:
Fitin ve tarevleri, nukleik asit ve fosfo-lipid-
ler teskil ederler.

Toprakta bulunan total fosfor miktari
genellikle 250-1500 ppm arasinda degisir
(19). Pek cok toprakta bu deger : 500-1000
ppm dir. Amerika ortalamasi olarak verilen
deger 640 ppm dir (21).

Ulkemizde yapilan analizler, bizim toprak-
larin fosfor kapsamlarinin da ayni seviyeler-

TABLO 6
Toprakta Bulunan inorganik, Bagl Fosfor Bilesikleri

Bilesik Formula

Vivianit Fe,(PO,),.8H,0
Vavelit Al,(OH),(PO,),.5H,0
Varissit AI(OH),H,PO,
Strengit Fe(OH),H,PO,
Flor-apatit 3Ca,(PO,),.CaF,
Karbonat-apatit 3Ca,(P0,),.CaCo,
Hidroksi-apatit 3Ca,(P0,),.Ca(OH),
Oksi-apatit 3Ca,(PO,),.Cal

Tri kalsiumfosfat Ca,(PO,),

C. FOSFORUN TOPRAKTA BULUNUS
SEKILLERiI, MOBILIZASYON
VE FIKSASYONU

1 — Fosforun Topraktaki
Miktarlari :

Toprakta bulunan fosforun esasini cesitli
fosfatlar teskil eder. Toprak fosforu : Bagh
fosforu, mibadil fosfor, erimis fosfor olmak
uzere cesitli ¢ozunlrluk derecelerinde olarak
total fosforu teskil ederler.

Formlari ve
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Not

Asit reaksiyon, kum ve milde

» » » » »

Alkali reaksiyon, kirecli, Killi'de

» » » »

» » » »
» » » »

» » » »

de oldugunu, hattd ¢godu zaman oldukca yuk-
sek degerler verdigini goOstermistir. Bunda
suphesiz topraklarimizin oragnik orijinli yuk-
sek kire¢ kapsami ve yiksek kil muhtevasi
birinci derecede etkili olmaktadir.

Toprakta bagll olan fosfor bilesikleri ya-
ninda, topragin inorganik kompleksleri olan

kil mineralleri ve organik kompleksleri
olan himus tarafindan ylzeyde tutulmus
Madencilik



Sekil 6. Kum kiiltiiriinde yetistirilen misir
bitkisine fosfor koyulugunun etkisi.

olan ve diger bir anyonla dedismeye hazir,
ya da c¢ozeltiye gecebilen ve «Mubadil fosfor»
adini verdigimiz bir gurup fosfor daha bu-
lunmaktadir. Bunlar inorganik ve organik
komplekslerde, bagl olarak bulunmayan, an-
cak bu komplekslerin iyon mibadele giiciine
bagh olarak yizeyde tutulan ylzey fosforu
yada degisebilir «<Mibadil-exchangeable» tes-
kil etmektedirler. Bunlarin miktar1 total fos-
forun yaninda pek kigcuk kalmaktadir. Bit-
kiler koklerinin anyon degistirme gucune bag-
I olarak bu fosfordan yararlanmaktadirlar.

Toprakta bulunan dcunci tip fosfor kay-
nagr ise : erimis «Soluble» fosforlu bilesik-
ler, fosfat iyonlaridir. Bu fosfor gurubu, daha

cok, suda kolayca eriyebilen mono ve dihid-
rojen fosfat iyonlari ile serbest ya da co6zi-
nebilir katyonlu fosfat iyonlarindan ibaret
fosfor kaynagini teskil etmektedir. Miktari ge-
nellikle cok kicik olarak 0.25 ppm’'den
daha azdir. I

Bitki Ozellikle erimis fosforu; yeter nemin
ve uygun diger kosullarin bulundugu durum-
larda kolayca alabilir. Bitkiler mibadil fos-
fordan da yararlanmaktadirlar. Bu sebeple,
bitkilerce alinabilen fosfor olan : erimis ve
mubadil fosfor bizi, total miktardan ¢ok daha
fazla ilgilendirmektedir.

2 — Fosforun Mobilizasyon ve Fiksas-
yonu :

Toprakta bulunan g¢oéziinmesi gii¢c fosforlu
bilesiklerle, fosfor, «Mubadil fosfor» ve c¢0-
znmis, erimis fosfor iyonlart arasinda :

Total..oo ""Mibadil.................] Erimis

seklinde
ortama gore tesekkil eden bir denge bulun-
maktadir. Bu dengeye gbdre bu guruptan bi-
rinin artip eksilmesi diger guruplari etkile-
mektedir.

Ulkemiz gibi, CaC0, kapsami yiiksek ve
alkali reaksiyonlu topraklara sahip ulkelerde
fosforun mobilizasyonu ve fiksasyonunda en
onemli roli kalsiyum almakta, ve fosfor, ce-
sitli apatit formlari halinde baglanmaktadir
(22) (Sekil 7).

Karbonato- apatit
-CaCo
- [ca‘}Pc}.‘;\a 3 &
‘ : HCO
o/ /C 3 2
Hy > ) LI
veya o co
CO3 Mono kalsium fosfat
Hidroksi apatt c — ca oM .
alt PO}, 2= 7 %%
[Ca3lP0Ll2]§Qa(0H)2 |
H20
veya




Toprakatki fosforun g¢oéziinmesine, topra-
gin total fosfor kapsami, gibreleme duru-
mu, yagislar ve nem muhtevasi, isleme tarz
ve topragin havalanmasi, topragin bunyesi,
CaCO0, kapsami, kil kapsami ve kil mineral-
lerinin cinsi, organik madde kapsami, sicak-
ik, profil derinligi, topradin reaksiyonu gibi
pek cok faktor etkili olmaktadir.

Toprakta total fosfor arttikca, cb6zinen
fosfor artmakta, co6ziinen miktar gibreleme
ile yukseltilebilmekte, nem fosforun ¢oézin-
mesine, Ozellikle Ulkemiz gibi kurak iklimli
bdlgelerde, etki yapan en 6nemli etkenlerden
biri olmakta, bunye kabalastikga c6zinme ko-

laylasmakta, kil kapsami arttikga fiksasyon
kolaylasmakta, organik madde kapsaminin
artmasi ¢Ozinmeyi kolaylastirmakta, ¢Oziinen
fosfor Ozellikle profilin Ust tabakalarinda top-
lanmakta, havalanma ve sicaklik ¢Ozinmeyi
tesvik etmektedir. Bunlarin yaninda Ozellikle
pH ve CaCO, fosforun mobilizasyon ve fik-
sasyonuna siddetle etki yapmaktadir.

Radyofosfor  kullanarak vyaptigimiz  bir
arastirma, fosforun baglanmasi lzerine CaCo,
kapsaminin ne kadar siddetle etkili oldugu-
nu goOstermistir (23) (Tablo: 7) ve (Sekil

8).

TABLO: 7

Cact‘:i3 iin Fosforun Bajflanmasi lizerine Etkiel.
Olgiiten P Aktiviteleri ile Topragin % CaCQO, Muhtevalan Arasndaki

iligker
I. % 0-20 CaCO, Seviyelernde:
1- Kiregde:

X
Log "ﬁ" 18) CaCo,
2-Toprakda:
X
Log%: 4,5 CaCo,
1-Toprakla kireg arasnda:

X X
ropm =CaCo AL [
AofAe C

X. °/+ 20-75 CaCO, Seviyelerinde:
{Toprakla kite¢ arasinda)

Top %":Cacos A *( kirecin serbestliki“_hp

A

& Standardn aktivitesi

sinrinda toprak A

)

%, CaC0,+CaCo,A% ]’
aC0, AX/A +(Top Ab/As-CaC0, AYA

A

A - Galkanmadan sonraki gozeltinin aktivitesi _
Alk- Topragin *e 9 CaCQy seviyesinde kablan ¢ozeltinin aktiviesi (Yalnaz 09.003 il

9 numarah sekilde ise, CaCO0, oranina

Ap- o« *hn o - Jalinan - -
Aﬁ- - *fon ¢ % katilan P - {(Topraga )
An- = %% n % % alinan z - '

10 numaral sekilde ise reaksiyonun fosfo-

bagh olarak co6zeltide mevcut fosforun bag-
lanan kismi gorilmektedir. Sekilde gorildi-
gu gibi, fosforun baglanan kismi CaCO, %
sine ibaglh olarak logaritmik bir egri g0s-
termektedir.
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run mobilizasyon ve fiksasyonu uzerine etki-
si gorulmektedir.

11 numarah sekilde ise, uygulama dozu-
na bagliyarak, kaolinit minerali, tarafindan
tutulan fosfor miktarlari gorilmektedir (24)
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Radyofosfor kullanarak yapilan arastirmada olgiilen F" aktiviteleri ile

topragin % Ca(X>, muhtevalar1 arasindaki iligki.

C. FOSFOR ACLIGI VE ARAZLARI

1 — Aclik Nedenleri :

Topraklarimiz pek;cok nedenlerle fosfor
bakimindan fakirdirler. Bu teebeple de 27
milyon hektar civarinda olan iglenebilir alan-
larin 1/3 Unu olusturan 9 milyon hektari na-
dasa birakilmakta, yani 18 milyon hektarlik
kismi teskil eden alanlardan ancak iki yilda
bir drin alinabilmektedir.

Cilt : XI Say1: 4

islenen alanlarin hepsi tarima elverigli de-
gildir. 900000 hektar tuzlu alkali arazi 54000
hektar bataklik-sazlik, 35000 hektar .kuru-
tulmus turbiyer ve ekzibelerden, 2444300 hek-
tarlik drenajli alandan, fosfor kapsami uy-
gun da olsa, diger etkenler duzenli bir sge-
kilde bulunmadigindan G4run adinamamakta,
ya da c¢ok dusuk drtn alinabilmektedir.

Toprakta diger etkenler nedeni ile fosfor-
dan vyararlanamama vyaninda fosfor aghgina :
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Seldl 11. Ksaolinit mineralinde fosforun
tutulmasmna ghzeltl koyalnjunun etikist.
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asiri sémirme, gibrelememe, yikanma, eroz-
yon gibi cesitli etkenler sebep olmaktadirlar.

Gerek erozyon gerekse llkemizin ilk yer-
lesim alanlarindan biri olmasi nedeni ile ¢ok
eski zamanlardan beri tarima alinmasi ve de-
vamli olarak sdmirilmesi topragimizi fosfor
bakimindan fakir ve verimsiz kilmigtir.

Tlrkiye'nin hemen her boélgesi fosfor ba-
kimindan fakirdir. O kadar fakirdir ki : bu-
lunan degerler, diger Ulkeler icin taninan si-
nir de@erlerinin de bir hayli altinda kalmak-
tadirlar.

Tarimin ilk olarak uygulandigi Ulkelerden
biri olan Ulkemizde : binlerce vyildir ekin
ekilmesi, bitkiler tarafindan fosforun sému-
rilmesi ve urlnle uzaklastiriimasi; buna kar-
sihik topraga hemen hi¢ bir sey ilave edilme-
mesi sonucu olusan bu durumu gayet olagan
saymak gerekir.

Ulkemizde ticaret giibresi kullanmaga ye-
ni yeni baslanmasi; yalniz bitkibesin maddes
kaynag! olarak degil, topragin binyesi ve or-
ganizmalari icin de Onem tasiyan ahir gib
resinin, tezek olarak yakilmasi topraklarimi
zI bu kaynaktan da mahrum birakmaktadir

Ulkemizde fosfor aghginin temel nedenle-
rinden biri de erozyondur. islenen toprakla-
rimizin yarisinda siddetli ve cok siddetli eroz-
yon bulunmakta, ayrica 6 milyon hektar alan
da orta derecede erozyon etkisinde kalmak
tadir (25). ? e T

Erozyon, yuz-6lcimine oranla yikseklik-
leri gayet fazla dedisiklikler g6steren, bu ne-
denle de eg@imi cok fazla olan Ulkemiz top-
raklari icin blyuk 6nem tagimaktadir. Ger-
cekten, sozgelisi Amerika B.D.'nde en ylksek
alanlar olan «Rocky Mountain» lerin en yik-
sek tepesi bizim Agri dagindan daha alcak-
tir. Yine A.B.D.'nde yukseklik dogudan - ba-
tiya muntazam olarak arttiyi ve sonra azal-
digi, yani binlerce Km'de yalniz bir inis ve
cikis bulundugu halde, llkemizde kuzey-gi-
ney dogrultusunda bu inis ve cikis bir kac
yiz Km'de iki defa olmaktdair. Bunun sonu-
cu : egim fazla, asinma, erozyon kolay ol-
maktadir.
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Yagis rejiminin bozuk olmasi ve ilk yer-
lesim alanlarindan oldugundan ormanlarinin
kesilmis bulunmasi bu sebeple de su rejimi'”
nin bozuk olmasi Tlrkiye'de erozyonu kolay-
lastiran ve fosfor kaybini g¢abuklastiran ne-
denlerdendir.

Suphesiz bunlar*, bilgili bir tarimin uy-
gulanmamasi, erozyonu Onleyici toprak-ko-
ruma tedbirlerinin alinmamig olmasi, akar su-
larin duzene sokulmamig bulunmasini da kat-
mak gerekir.

2 — SOmirme Guclikleri

Topraklarimizin fosfor bakimindan fakir-
ligi, yalniz erozyon ve mevcut fosforun yeter-
sizliginden ileri gelmemektedir. Cesitli diger
etkenler de fosforun topraktan somdiridlmesi-
ni guclestirmektedirler.

islenen topraklarimiz genellikle, ya derin
degildir, ya da topragin derin tabakalari is-
tenilen binyede degildir. Bunun sonucu, pek
cok bolgede bitkinin yararlanabilecedi toprak
tabakasi, bir iki karigi gecmemektedir. Top-
rakta bulunan fosfor yeterli de olsa, toprak
miktari az oldugundan gelisme tam olmamak-
tadir.

Topraklarimiz ormansizlik, binlerce yildir
islenme, ve sicak-kurak iklimimiz nedeni ile
organik maddece fakirdir. Bu sebeple iyi bir
fosfor kaynagi, diger bitkibesinleri, deposu,
mikroorganizma vyataQi, ve bunyeyi duzeltici
bir aracidan yoksundur. (

Ulkemizde toprakta bulunan bitkiye el-
verigli fosforun sémirtlmesini glclestiren
en Onemli etken nem yetersizligidir. Nemin
toprakta, Ozellikle, bitkilerin gelistigi devrede
yeterince bulunmamasi, toprakta fazla mik-
tarda bulunsa dahi fosforun alinamamasi so-
nucunu dogurmakta ve aslinda fosfor baki-
mindan zengin olan topraklari dahi verimsiz
kilmaktadir.

Topraklarimizda kirec, genellikle ¢cok yik-
sektir. Bunun sonucu olarak, fosfor toprak-
ta fazla miktarda bulunsa dahi bitkiye yarar-
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Il olamamaktadir. Gercekten topraklarimizin
total fosfor kapsamlari oldukca yiksek oldu-
gu halde bu ve benzeri nedenlerle bitkiye ya-
rayish olan, elverigli olan miktarlar, diger
ulkelerin bazan onda birinden de dusguktar.

Kurak ve sicak iklimimiz nedeni ile, tOD-
raklarimizin kil kapsamlari ve iyon muba-
dele kapasiteleri de ylksektir. Bu o06zellik de
cesitli yollarla sOmurulebilme uzerine etkili
olmakta, fosforun tutulmasi ve baglanmasi-
na ortam hazirlamaktadir.

Toprakta diger bitkibesin maddeleri, 6zel-
likle azotun yeterli ve dengeli miktar ve se-
kilde bulunmayisi, ahir gubresinin topraga
verilmeyisi ve sodik etki yapan baz iyonla-
rin toprakta fazla oranda bulunmasi da fos-

forun sémirulmesini guclestirmektedir.

3 — Aclk Arazlari

Fosforun, toprakta, bitkiye elverigli ola-
rak yeter oranda bulunmayisi, drindn tu-

tar ve kalitesi Uzerine etki yapmaktadir.

Fosfor achgi ylzinden durin, achk dere-
cesine gore, azalmakta; hattd bazen hig Grin

alinamamaktadir.

Giney-dogu Anadoludan alnan toprak-
larda yetistirilen marul bitkilerinin kuru mad-
deleri 50 ppm P ile gubrelenince ortalama
3.37 kati artmistir (16) (Sekil 12, 13). Se-

Sekil 12. Fosfor achgmin marulun gelismesi
iizerine olumsuz etkisi.
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Sekil 13. Marul iiriiniiniin fosfor achg nedeni
ile diisiisii (Giibrelenmemis bitki olmiistiir.
Uygulanan fosfor dozu yiikseldikce iirUn
iiriin miktar1 artmaktadir).

kilde goruldugi gibi, yalniz fosfor ihtiyacinin
karsilanmasi ile udrtund katlarna! c¢ikarmak
mumkun olmaktadir.

Ayni durumu diger drunlerde de gbérmek
mimkindir. Gergcekten : 1962 - 64 yillarinda
Ceylanpinar D.U.C.'nde 9 ppm P ile gibrele
yerek floransa bugdayinda % 33, 11 ppm
P ile gubreleyerek akbasak bugdayinda % 44
fazla urin almak mimkin olmustur (16).

Haran topraginda yapilan ve 5000 ppm'e
kadar fosforla glbrelenen ve marul yetistire-
rek uygulanan bir arastirma ise, marulun
fosfor kapsaminin 7 katindan fazla artisla
1440 ppm'den 10210 ppm’e ¢iktigini goster-
mistir (16). Bu durum fosforun kalite uUze-
rine etkisinin Grin miktarindan daha fazla
oldugunu go6stermektedir.

Fosfor achgdinin her bitkideki gérinimi
farkli olmakta, bitki rengi bazen koyulasmak-
ta, bazen acilmakta, ve arazin siddetlendigi
durumlarda vyapraklar kurumaga baslamakta
ve bitkiler 6lmektedir.

D. FOSFOR IHTIYACININ TAYIiNi

1 — Bitkilerin Fosfor ihtiyacinin Tayini :

Topragin kompleks yapisi, blnyesi, iyon
oegistirme gucunde olan organik madde ve
kil minerallerinin farkli biinye ve dozda bu-
lunmasi, Fe ve Al muhtevasi, pH'si gibi fak-
torler toprakta bulunan total fosforla, mu
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badil ve erimis fosfor arasinda belirli bir
dengenin kurulmasina sebep olmaktadirlar.
Bitki koklerinin iyon degistirme gucu, bitki-
sel faaliyet neticesi kdklerden g¢ikan CO,'in
toprak suyunda erimesiyle meydana gelen
karbonik asit, bitki hiicrelerinde bulunan ii-
poidler, koklerin dogrudan dogruya kati faz-
dan iyon degistirebilme (Contact exchaenge)
kabiliyetleri, fosfat iyonunun bir anyon ola-
rak biatun anyonlar ve katyonlarla karsilikh
minasebetleri, fosforun toprakta tutulmasi
(Fixation), katilan fosforun sonraki tesirleri
(Residual effect), coézinmesi (Mobilisation)
gibi faktorler, bitkinin alabildigi fosfor mik-
tarr Uzerine etkili olmaktadir.

Bu sebeplerle fosfor ihtiyacinin tayini
gercekten glic olmaktadir. Ancak gug¢ de olsa,
ulkemiz kosullari, bunu basarmamizi zorunlu
kilmaktadir. Ulkemizde tarimsal verimin ar-
tiriimasi icin ekonomik bir glbreleme sarttir.
Ekonomik glbreleme icin ise, uygulanacak
dozun, en yuksek yararlanma vylizdesini sag-
layacak oranda vyapilmasinin roli buyuktir

Genellikle bitki ve topragin giibre ihtiya-
cinin tam olarak tesbit edilememesi, gubre-
nin; cesit, uygulama zamani, uygulanis sekli
ve Ozellikle dozunun, dogru ve iyi bir gekilde
secilmemesi; verim artisinin sinirlanmasi, bazi
zararlanmalar ve Ozellikle glibre israfi sonu-
cunu dogurmaktadir.

Bitkinin fosfor ihtiyacinin karsilanabilme-
si, her sgeyden Once bitkinin mevcut sartlar
altinda fosfor ihtiyacinin tayinine baglh bu-
lunmaktadir. Bu maksatla bir ¢gok bilim ada-
mi, bugune kadar cok sayida arastirma yap-
mig ve yine ¢ok sayida metod gelistirmistir.
Yalniz, bilim alanindaki yeni buluglar tarim-
sal alanda da yeni tedbirlerin alinmalarini;
alinacak yeni tedbirler ise mevcut metodlarda
onemli modifikasyonlarin yapilmalarini, veya
yeni metodlarin geligtirilmelerini gerektirmek-
tedir. Metod secilirken dikkat edilecek husus-
lar ise, dogru sonuc¢c vermesi, mumkin ol-
dugu kadar genis* uygulama alani bulmasi,
her yerde ve her zaman g¢aligma imkéani sag”

lamasi ve sonucun slratle alinmasini temin
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etmesi, uygulanmasinin basit, kolay ve ayni
zamanda ekonomik olmasidir.

Bir metod bu faktdrlerden ne kadar faz-
lasini kapsiyorsa o nisbette kusursuzdur. Bu
gune kadar bu maksatla gelistirilmis metod
lar maalesef yukarda sayillan esaslardan an
cak bir kismina olumlu cevap verebilmekte-
dirler. Bu durum ise bu alanda caligsanlari
idealden uzak tutmakta dolayisiyle konu Uze
rinde devamh olarak calismak zorunda birak-
maktadir.

Bugiin topraklarin fosfor bakimindan ve-
rimliliklerinin tayininde hemen butin metod-
larda uygulanan, fosfor ihtiva eden cozelti-
lerdeki fosforun analizi, hemen hemen ayni
esasa dayanmaktadir. YlUzyihmizin sir'at ve
hassasiyetine ayak uyduramiyarak demode
plan gravimetrik metod bir tarafa birakilacak
olursa, fosfor tayininde, kolorimetrik, elek-
trofotometrik spektrofotometrik ve benzeri
metodlar kullaniimaktadir.

Ote yandan bitkide yapilan fosfor tayin-
lerinde dogrudan dogruya total fosfor mik-
tarinin tesbiti istendiginden bu yollarla ta-
yinde bir guclikle karsilagsiilmamaktadir. Fa-
kat topraktaki tayinlerde, ister istemez, ¢oO-
zelti kullanmak zorunda kalinmakta bu ise
sinirt tayin edilemeyecek sayida cesitli ¢ozl-
culerle kargi karsiya gelmek zaruretini ortaya
koymaktadir.

Fosfor ihtiyacinin  tayininde kullanilan
metodlar asagidaki faktorleri esas olarak
calismaktadirlar :

— Toprak,

— Bitki,

Bitki-besin maddesi iligkisi
— Toprak-bitki iligkisi,

— Toprak-bitki-ortam iligkisi,

a b WO N o
|

Toprag: esas alan calisma seklinde; bitki
besin kaynaginin toprak oldugu, dolayisiyle
bunun incelenmesi sonucunda toprakta alina-
bilir besin maddeleri miktarinin ve buna
bagh olarak da bitkinin besin maddeleri ihti-
yacinin tayin edilebilecegdi esasi lUzerinden yu-
runmektedir.

Cilt: XI Sayi: 4

Bu dustnce siuphesiz dogrudur da. Ancak
bu yolda daha numune alinir ve calismaga
hazirlanirken, topragin tabii 0zelliklerinden
uzaklasma da baslamaktadir. Bu esnada ru-
tubet, sicaklik ve bunlarin degisimleri, besin
maddelerinin mobilizasyonu, kaybi veya degi-
simleri ile yakindan ilgili bulunmaktadir.

Bu sebeple toprak numunesi alinarak
yapilan butun calismalarda, sirasiyle: numu-
nenin temsil gucl, numunedeki degisiklikler;
numune uzerinde c¢ahsilirken: tarla topra-
ginda meydana gelen degisiklikler, alinabilir
besin maddeleri tayinindeki guclik, gibi fak-
torler Uzerinde Onemle durulmalidir.

Toprak numunesinin alinmasindan sonra,
bunlarla calhsmaga hazirlanirken, ilk uc fak-
torle ilgili olarak ortaya cikmasi muhtemel
hatalarin  minimuma indirilmesi icin buayuk
bir caba gostermek zarureti vardir. D6rdinci
faktor ise, sonu gelmeyen ve gelmeyecek olan
calismalarin yapilmalarini gerektiren bir ni-
teliktedir.

Bitkinin, topraktan dogrudan dogruya te-
mas ile alabildigi bitkibesin maddeleri mik-
tarlarinin sinirh olmasi, bunlarin buyuk kis-
minin toprak suyunda erimis olan tuzlardan
saglanmasi, arastirmacilari; toprakta, suda er-
ir, besin maddesi miktarini tayine zorlamig-
tir. Yalniz, bu maksatla yapilan arastirma-
lar, bunun faydah oldugunu, ancak bitkile-
rin alabildikleri bitkibesin maddeleri mik-
tarlarinin bundan da farkli olacagini goster-
mistir. Cunki, bir yandan bitki binyesinin
anyon ve katyonlara yataklik yapan komp-
leks Ozelligi ve iyon mubadele gucu, Ote yan-
dan da toprakta bulunan inorganik kil mine-
ralleri ile organik tabiattaki himus Kkollo-
idlerinin adsorpsiyon ve mubadele glcleri gibi
faktorler, bitkinin, suda eriyen miktarlarin
cok Ustunde bitkibesini alabilmesine imkan
vermektedirler.

iste bu durum dikkate alinarak, toprakla
mibadele edilebillir, bagmsiz, c¢0Ozunebilir
bitkibesin maddeleri tayin edilerek, alina-
bilir haldeki besin maddelerini tesbit yollari
arastirilmistir. Bu yolla tayin yapabilmek icin
cOzelti sarttir. Topraktaki alinabilir bitkibe-
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sin maddesi ¢Ozeltisi elde etmek icin de cozu-
cli kullanmaga mecburiyet vardir. Bu ise tabil
durumdan ayrilmaya ve ayni zamanda birgok
yan etkilerle karsilagsilmasina sebep olmakta-
dir. B e

Bu bakimdan; ¢ézucinin cinsi, dozu, nis-
beti, reaksiyonu, temas siliresi ve hizi birer
problem olarak ortaya cikmakta ve topragin
diger besin maddeleri muhtevasi, reaksiyonu,
ihtiva ettigi organik madde miktari, fiziksel
blinyesi, kirec muhtevasi ve buna. benzer fak-
térlerin etkileriyle belli bir toprak icin uygun
olan c¢Ozlcu, digerleri igin elverigli olmamak-
ta, bu ise birgok hallerde yanlis sonug¢ alin-
masina yol acmaktadir.

Gercekten, pratikte bu maksatla hazirlan-
mig ylzlerce ¢Oziucu bulunmasina ragmen, bu
cozuciller gerekli calismalar yapiimadan kul-
lanildiklar takdirde, yanhs sonuclar vermek
tedirler.

Topragin bitkibesin maddeleri ihtiyacinin
tayininde toprak yerine o topraklarda yetis
tirilen bitkilerin ele alinmalari da incelenerek
denenmistir.

Bu calismalarda, bitkilerin besin madde
leri noksanliklarinda go6sterdikleri araz veya
toprakta alinabilir bitkibesin maddesi mik-
tarlari arttikga, bitki tarafindan alinabilen
besin meddesi miktarlarinin da artacagi, di
suncesi temel olmustur. Bu disuncede gercek
payl bluydktir. Buna dayanarak ya bitkilerde
ortaya cikan araza bakilmakta ve bitki doku-
lari incelenmekte, veya bitkilerden alinan nu-
muneler analize tabi tutulmaktadirlar. Ancak
topraktaki alinabilir bitkibesin maddesi mik-
tari ile bitki tarafindan alinan miktar arasin
daki iliski Uzerine cesitli faktorlerin; drnegin:
bitkinin cesidi, bitki aksami, bitkinin vyasi-
nin, etki yaptiklari géz 6ntunde bulunduru-
lacak olursa; bu alandaki calismalarda yalniz
toprak veya yalniz bitki ile degil, her ikisini
ayni zamanda ele alan metodlar lzerinde ca-
ismanin daha dogdru olacagr kendiliginden
ortaya cikar.

Gerci su ve kum Kkiltirleriyle yapilacak
denemelerde bitki ile besin maddeleri arasin-
daki kKkarsilikli  etkinin incelenmesi imkani
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mevcut ise de, burada topradin kompleks ya-
pisi dikkate alinamadigindan, elde olunan
sonuglar pratiktekinden cok farkli bulunmak-
tadir.

Bu sebeple toprak ve bitki iligkilerini esas
alan gesitli biyolojik metodlar gelistirilmig-
tir.

Bu metodlarla calisirken, topragin fosfor
ihtiyacinin tayininde ya, Sekera metodundaki
gibi mikroorganizma kullaniimakta, veya Neu-
bauer, Mitscherlich ve Jenny metodlarinda
oldugu gibi kualtur bitkileri yetistirilmektedir.

Bizzat kultir bitkilerinin dahi fosfor ali-
mi bakimindan aralarinda buaylk farklar gos-
terdikleri dustnulirse, mikrooganizma kul-
lanmak suretiyle yapilan calismalardan elde
olunacak sonuclarin hakikate yakinlik dere-
cesi kendiliginden ortaya cikar.

Kaltar bitkileri vyetistirilerek yapilan ca-
lismalarda, Neubauer metodunda oldugu gibi,
fosfor sémirme guclt yiksek bitkiler (Cav-
dar) yetistirilerek bunlar analiz edilmekte, ve
bdylece deneme bitkisinin yetistirildigi top-
rakta mevcut, alinabilir fosfor miktari hak-
kinda hikim verilmekte, veya Jenny ve Mit-
scherlich metodlarinda oldugu gibi : topra-
ga muhtelif miktarlarda fosfor ilave edilmek-
te ve bitkilerin bunlara karsi gésterdikleri
reaksiyonun derecesine dayanilarak deneme-
ye alinan topragin ihtiyaci tesbite calisiimak-
tadir.

Gerek Neubauer, gerekse Jenny ve Mits-
cherlich metodlari, bu gin de, diger metod-
larla elde olunan sonuclarin dogruluklarini
kontrolde, dolayisiyle bu sonuclarin pratik
bakimdan degerlerinin tesbitinde, standard
metod olarak kullaniimaktadirlar. Yalniz bu
metodlardan Neubauer metodu, uygulana-
bilmesi icin sira -disinda, 1sisi sabit 6zel bi-
yutme vyerlerine ihtiyac g6stermekte, Jenny
ve Mitscherlich metodlar ise 100 kilograma
yakin veya bunun (stinde toprak numune-
sinin  kullaniimasini gerektirmektedirler. Ay-
rica bu metodlarla cahlsilirken denemelerden
sonug alinabilmesi uzun bir zamana ihtiyag
gOstermektedir (Jenny metodu icin 1.5-2 ay,
Mitscherlich metodu icin 3-3.5 ay).
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Onemli olan diger bir husus da, biyolo-
jik karekterdeki diger metodlarla oldugu gi-
bi, bu metodlarla da c¢alsilirken yalniz 20
cm lik toprak tabakasinin dikkate alinmasi,
dolayisiyle topragin profil 0Ozelliginin incele-
nememesidir. Yalniz 20 cm derinlikteki top-
ragin bitki beslemedeki 6nemi blylk olmak-
la beraber bugunki bilgilerimiz, daha derin
tabakalarin, bitki kd&klarinin ulasabildikleri
derinliklerin, incelenmesini zorunlu kilmakta-
dir. Gercekten de, bu maksatla yapilan ve
sonuglar yayinlanan (26) calismalarimiz da
bunun dogrulugunu acik olarak ortaya koy-
mus bulunmaktadir. Buna vyalniz topragin
fosfor muhtevasinin tayini bakimindan degil,
ayni zamanda fosforun alinmasinda etkisi olan
diger faktorlerin, bu etkilerinin tesbiti baki-
mindan da ihtiya¢ hasil olmaktadir.

Toprak verimliligi alaninda son vyillarda
gelistirilmis olan «A» degeri metodunun uy-
gulanabilmesi icin radyoizotaplarin galisma-
larina zaruret vardir. Radyoizotoplarla yapi-
lan calismalarda ise, gerek insan saghgr ve
gerekse ekonomi yoninden, bunlarin dozla-
rinin miamkin oldugu kadar dusuk tutulma-
lari gerekmektedir. Bu ise ancak denemelerde
yine mumkiin oldugu kadar az miktarda top-
rak kullanilmasiyle saglanabilir. I

Topragin fosfor ihtiyacinin tayininde kul-
lanilan yollarin en emini suphesiz bitki - top-
rak ve ortam arasindaki iligkileri en iyi bir
sekilde tesbite imk&n veren tarla denemele-
ridir. Yalniz cok fazla masraf, zaman ve ayni
zamanda emek istiyen bu metodla elde olu-
nan sonuglar, iklimdeki degisiklikler sebebi
ile yildan yila buyik farkhiliklar gdstermek-
te ve bir g¢ok hallerde muhtelif yillara ait
deneme sonuclarini  birbirleriyle mukayeseye
imka&n hasil olmamaktadir.

Fosfor ihtiyacinin kolay ve dogru olarak ta-
yini i¢in gelistirmis oldugumuz metodda ise,
sirasiyle: (a) 10-100 g gibi (seyreltilmis pro-
fil ortalamasinda 1 -2 g) c¢ok az miktardaki
toprak numuneleriyle calisilabilmekte, (b)
(15-30) gin icerisinde sonuc alinabilmesi
mumkin olmakta, (c) topradin profil 6zelli-
gi incelenebilmekte, (d) sera veya biyutme
odaciklarinda calisilabilmekte, (e) daha ha-
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sat yapilmadan bitkilerin gelisim farklari ve
dis goérinuslerinden topragin fosfor ihtiyaci-
hakkinda kaba bir fikir edinilebilmekte, (f)
kék yikamasi herhangi bir buharlasmaya mey-
dan vermeden kolayca ve canliyken yapilabil-
mekte, (g) diger bir cok metodlarda oldugu
gibi azotla gibrelemeye ihtiyag duyulmamak-
ta, (h) randomizasyon kolayca uygulanabil-
mekte, (i) gelisme anindaki her turld kont-
rol kolayca yapilabilmekte, (j) zaman, para
ve emekte saglanan ekonomi yaninda dogru
sonu¢ alinabilmektedir.

Metod ile, ayrica, toprakta mevcut alina-
bilir fosfor miktarinin tayini yaninda topragin
ihtiyaci olan fosfor miktarinin tesbiti, fos-
forun o topraktaki tesir degeri, mahsulde ve
sOmdurilen fosforlardaki artisi, bitiun toprak-
larda, dogru olarak tayin etmek mumkin ol-
maktadir ( 16).

Ulkemizde fosfor ihtiyacini tayin icin ya-
pillan arastirmalar topraklarimizin gayet fa-
kir oldugunu ve bitkilerin fosforlu gubrelere
siddetle cevap verdigi, respons gd&sterdigini
ortaya koymaktadir. Bu konuda, Giiney-do-
gu Anadolu topraklarinda yapilan arastirma-
lardan bir ka¢ 6rnek 14-15 numarah sekil-
lerde goOsterilmigtir.

2 — Cesitli Uriinlerle Sémiiriilen Fosfor
Miktarlari :

Her drinle, yetistirilen bitki cesidi vs
turtin miktarina baglh olarak farklhi miktar
da fosfor topraktan sdmiuridlmektedir.

Bitkilerin fosfor ihtiyaglari turlerine go-
re buyuk degisiklikler gdstermektedir. Fos-
for ihtiyacit giderilirken bu durumun &énem-
le gbz 6nunde tutuimasi ve gubre ihtiyaci
nin ona gore sayistirlmasi gerekir.

Ayni amagla, belli bash urtnlerle bir yil
da donimden sOmirilen fosfor miktarlari ise
8 numarali tabloda toplanmistir (14).

8 numarall tabloya goére 250 kg dane
ve 450 kg sap icin somdrilen P,0, miktari
3.0 kgdir. Bu 100 kg dane icin 1.2 kg P,O,
yapar. Ulkemizin binlerce yildir ekildigi dii-
sunilur ve topraktan yalniz 1000 defa drin
alindi§i ongoérilirse, yilda dénime 100 kg
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TABLO 8

Belli Bagh Uriinlerle Bir Yilda Déniimden Sémiiriilen Fosfor Miktarlari

. Somirilen
Uriin gesidi Doniimden alinan Grin miktari (kg) PA>(kg)
Tahil
Bugday 250 kg dane, 450 kg sap 3.0
Arpa 240 » » 320 » » 2.0
Cavdar 200 » » 400 » » 3.0
Yulaf 240 » » 360 » » 2.5
Misir 5000 » hasll 5.0
Cayir otu 600 » ot 3.0
Baklagil
Bakla 240 » dane, 360 kg sap 4.0
Bezelye 200 » » 200 » » 3.0
Yonca 800 » kuru ot 5.5
Kirmizi  tirfil 600 » » > 3.0
Sarl lupen 180 » dane, 250 kg sap 3.0
Endistri bitkileri
Seker pancari 4000 » bas, 2000 » yaprak 6.0
Hayvan pancari 5000 » bas, 1500 » vyaprak 5.0
Tohumluk pancar 300 » tohum, sapi ile 4.0
Tutln 200 » vyaprak, 400 kg sap 3.0
Serbetci otu 100 » c¢icek, 300 kg yaprak, 400 kg bitki 3.0
Keten 60 » tohum, 60 kg kavuz; 500 kg lif sapi 3.0
Kolza 200 » dane, 500 kg sap 6.0
Sebzeler
Lahana 7500 » vyesil bas 6.0
Yaprak lahana 2000 » vyaprak 3.5
Briksel lahanasi 600 » gil 6.0
Patates 2000 » yumru, 800 kg yaprak 4.0
Marul 2500 » bas 2.0
Ispanak 2000 » yaprak 3.5
Domates 4000 » meyve 15
Havug 3000 » kok 4.0
Sogan 3000 bas 3.5
Bag-bahge darunleri
Bag 1000 » vyas Uzim, 600 kg yaprak ve dal) 3.0
Meyve agaclari Cesitli 5.0
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gekdl 14. Diyarbalar - Geyik topragumn fosfora
gisterdifl respons,

Sekil 15. Fosfor kapsamlar1 farkb topraklara
artan dozlardaki fosforlu giibrenin etkisi (Giib-
relenmemis bitkiler arasinda topraga gore biiyiik
farklar oldugu halde 50 ppm seviyesinde bitkiler
bemen aym biiyiikliikte olmustur).

bugday drini ile 1000 yilda topraktan 1200
kg PG% uzaklastirnlmig olur. Bir dénim
2000000 kg toprak olarak kabul edilirse bu
miktar 2620 ppm fosfora es olur. Bu deger
topraklarin jortalarrta fosfor 'kapsamlarinin
tiuminin iki katindan daha fazladir. Bu se-

Cilt : XI Say1: 4

beple topraklarimizin fosfora fazla ihtiyac
gOstermelerini gayet olagan saymak gerekir

Aslinda topraga katilacak olan fosfor mik-
tari somurilen miktardan kat kat fazla ol-
mak gerekir. Bitki topraga katilan fosforun,
birinci yillda, ancak % 10-30 undan vyarar
lanabilmektedir. Somirme guclikleri, fiksas-
yon gibi diger nedenlerle ihtiyac miktari, so-
muridlen miktarin ¢ok uzerindedir.

Buna karsilik gerek Dunyanin diger ulke-
lerinde, gerekse ulkemizde, topraga gubreyle
katilan miktar, sembolik kalmaktadir. Sozge
lisi, Dinyada 1970 yilinda topraga uygulanan
fosforlu gibrelerin timi, bugday dretimi ile
topraktan sdémirulen fosforu ancak Kkarsila-
yabilmektedir. Gercekten, daha 6nce de agik-
ladigimiz gibi : bu yildaki bugday urdnu :
1197534000 tondur (3). 100 kg dane icin 1.2
kg P,0, kullanildiina goére bu miktar drin
ile topraktan uzaklasan P,0, miktari 14.4 mil-
yon tondur. Ayni yil Dinyanin tum P,0, tuke-
timi ise 17.9 milyon tondur (3). Gorualdugu
gibi, tim fosforlu gibre uygulamasi, yalniz
bugday drund ile uzaklasan miktari karsila-
maktadir. Bitkinin ilk yilda kullanilan fosfor-
lu gubrenin ancak % 10-30 undan yararla-
nabilecedi hesaba katilirsa; ilave edilen bu-
tin fosforlu gubre ile, yalniz bugdayin fos-
for ihtiyacinin dahi karsilanamiyacag: kendi-
liginden ortaya cikar.

Ulkemizde durum daha da bulaniktir. 1970
bugday dretimimiz'lO milyon tondur. Bunun-
la topraktan 120000 ton P,0, sOmirilmuis
olmaktadir. Ayni yil tim P,O, tiketimimiz ise
169489 tondur.

E. FOSFOR iHTiIYACININ GIDERILMESI -
FOSFORLU GUBRELER

1 — ihtiyacin Giderilmesinde Kullanilan
Fosforlu Gibreler, Uygulama Tarz ve Yollari :

Topraktaki fosfor achgini gidermek veya
bitkilerin fosfor ihtiyacini karsilamak {zere,
organik ve inorganik tabiatli fosforlu gibre-
ler kullanilir. Kemik ve turevleri harig tutu-
lursa, oragnik tabiatlhi gubrelerde fosfor ge-
nellikle dusuktur. Kemik ve tiurevleri ise %
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17-30 arasinda P,0, kapsarlar (14) (Tablo
9).

inorganik tabiatli fosforlu giibrelerin ana
materyalini ise fosfatlar teskil etmektedir.

10 numarah tabloda, inorganik orijinli
olan fosforlu gubreler (Cokturilmis kemik
harig) ve fosfor kapsamlart gorulmektedir
(14). Ozellikle cok etkili nesne kapsayan
gliibrelere her gin bir yenisi katilmaktadir.

Pek cok nedenlerle topraga katilan gub-
renin ancak belirli bir miktarindan bitki ya-
rarlanabilir; bir kismi  baglanir, bir kismi
ertesi yillarda yarayish olur, diger bir kismi
ise yikanir. Buna Kkarsilik daha onceki yil-
larda verilen gubrelerin sonraki tesirleri de
o yil etkisini belirli bir oranda goOsterecektir.
Gubre verilirken bu durumlarin hesaba ka-
tilmasi gerekir (14).

intiyacin giderilmesinde her seyden dnce
ihtiyag miktarinin dogru olarak tayin edilmis
bulunmasi gerekir. Bunun yaninda, bitki ge-
sidi, kok gelisim alani, topragin baglayici, ¢o-
zicl ve bozucu diger etkenler, kullanilacak
gubre gesidi, (miktari ve gibrenin kullanilig
tarzi lzerine etki yapmaktadirlar.

Topragin veya bitkinin gubre ihtiyaci kar-
silanirken; topragin bunyesi, yapisi, cinsi ve
fosfat kapsami, toprak isleme tarzi, ziraat
sistemi, nem ve sulama durumu, sicaklik,
arin sayr ve arahg@i, topraktaki kil mineral-
leri miktari ve cinsi, CaCO, ve organik mad-
de kapsami, bitki cinsi, bitki yasi, minavebe
durumu ve 6nceki giubrelemeler gibi pek cok
faktoér g6z oninde tutulmalidir.

Glbreler, cinsine, ziraat sistemine; jh-
tiyag derecesine ve ortam kosullarina gore;
kati, sivi, gaz olarak uygulanabilmektedir.
Verilis zamani bakimindan ekimden Once,
ekimle birlikte, ekimden sonra kullanilabilir.
Topraga tatbik; ylzeye serperek, topraga ka-
ristirarak, sira kenarlarina, sira ortalarina>
yada belli derinliklere banda verilebilir, is-
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TABLO 9

Organik Tabiath Bazi Fosfor Kaynaklarinin
Fosfor Kapsamlari

Fosfor kapsami

Cesidi P.0,(%)
Bitkisel Olanlar
Bugday kepedi 2.69
Pamuk cekirdegi kuspesi * 3.05
Keten kispesi 1.62
Susam klspesi 3.27
Aycgicegi kuspesi 2.15
Hashas kuspesi 3.17
Ahir gibresi (Kuru toz) 1.0- 2.0
Kiimes gibresi (Kuru toz) 2.0- 3.0
Gubrelikte 3.0-13.0
Coplukte 1.0- 3.0
Balik artiklari (Kuru) 4.0- 8.0
Adi kanalizasyon suyu 1.0
Lagim 2.5- 4.0
Kan tozu 0.3- 15
Kemik tozu 17.0-30.0
Ham kemik 15.0-20.0
Kaynamis kemik 18.0-22.0
Buharda islenmis kemik 20.0-24.0
Tutkali ayrilmis kemik 22.0-27.0
Boynuz ve tirnak tozlari 5.0- 55
Guano 10.0-12.0
Balik guanosu 17.0

tenen derinlige enjekte edilebilir. Cesitli uy-
gulamalarla topraga karistirildigr gibi; sula-
ma suyuna katilarak, yapraklara puskirterek
yada govdeye enjekte ederek de kullanilabi-
lir.
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TABLO 10

Fosforlu Glibreler ve PiO, Kapsamlari

Cesidi

Etkili madde kapsami (%)
N P.O, K,0

Tek. Etkili Nesne Kapsayanlar

Kaya fosfati — 25.0-35.0 —
Adi superfosfat — 16.0-20.0 —
Dubl-trabl veya tripl superfosfat — 40.0-50.0 —
Tomas fosfat — 5.0-20.0 —
Cokturtlmis kemik — 40.0 —
Kalsium metafosfat — 50.0 - 65.0 —
Kolloidal fosfat — 18.0-23.0 —
Florsuzlastiriimis fosfat — 27.0-33.0 —
Ergitilmis fosfat — Degisik .
Cok Etkili Nesne Kapsayanlar
Potasyum metafosfat 60.0 60.0 40.0
Monoamonyum fosfat 11 60 0
Diamonyum fosfat 21 53 0
Amonyaklastiriimis siiperfosfat 3 16 0
Nitratlastiriimis superfosfat 5-6 16-17 0
Ammo-Phos A 11 45-48 0
Ammo-Phos B 16,5 20 0
Ammo-Phos-Ko 12 24 12
Nitrophoska 15 30 15
Leunaphos 20 20 0
Leunaphoska 10 10 13
2 — Fosforlu Gibre Tiketimi : birim araziye bizim 3 katimiz gibre kullan-

Belli bash ulkelerin fosforlu glbre tike-
timleri 7l numarah tabloda toplanmistir (3)

Tabloda goruldagu gibi, Tarkiye genis
arazisine ragmen, tim fosforlu gibre tiketi-
mi bakimindan; Cekoslavakya, Yeni Zelanda,
Giuney-Afrika ve Bulgaristandan da sonra
gelmektedir.

Turkiye'de tarimsal ntfusun coklugu ve
ekili alanlarin genigligi g6z 6ntne alinirsa,
tarimda birey basina fosforlu gubre kullanma
ve islenen alanda hektar basina tiiketim ola-
rak daha da gerilerde kaldigimiz kendiligin-
den anlasilir. (Tablo 12).

Tabloda goéruldagiu gibi 1965 sayimi so-
nuclarina goére (31) Suudi Arabistan dahi

CUt: XI Sayi: 4

makta, Libnan'da bu deger 8, Yunanistan'da
11 katimiza c¢ikmaktadir. Benzer durumlari
1967 vyili istatistiklerinde de gdérmek mim-
kindur.

3 — Fosforlu Glbre Uretimi :

Fosforlu glbre Uuretiminde uzglniz Ki,
tiketimden de geri kalmis bulunmaktayiz.
Bu nedenle, talebi karsilamak uzere, her yil
Onemli oranda ddéviz kullanmak zorunda kal-
maktayiz. |

Dahilde Urettigimiz fosforlu gubrelerin
ana ham maddesi olan fosfat ve sulfirik
asit temini ise, basgl basina bir sorun olmak-
tadir.

39



Ulke

A.B.D.
Rusya

Fransa

Bat1 Almanya

Japonya
Ingiltere K.
Hindistan
Kanada
Italya
Avusturalya
Ispanya
Bulgaristan
Brezilya
Tirkiye
Yugoslavya
Macaristan
Romanya
Belcika
Isvec
Danimarka
Avusturya
Meksika
Yunanistan
Hollanda
Pakistan

DUNYA

Bellibagli Ulkelerde Fosforlu Giibre Tiiketimi ve Uretimi (100)

TABLO 11

Tiketim. (100 Ton P,O,)

67/68

40400
16970
15052
7879
6653
4643
4382
3789
4645
8800
3505
2604
1658
1322
1775
1580
1352
1280
1288
1197
1314
1100
1051
1057
432
166187

68/69

41688
17480
15874
7810
.6970
4470
2960
3800
4700
8900
3891
2920
2141
1817
1594
1762
1405
1300
1394
1240
1136
1221
1165
1039
528

172758

69/70

41774
19160
16812
8566
6894
4604
3150
3200
4862
8300
4065
2560
2366
2006
1827
1820
1800
1560
1392
1273
1191
1188
1146
1076
500
179454

Uretim (1000 Ton P,0,)

67/68

4992

1867

1309
834
710
430
207
489
553
960
328

35

165
501

251

17206

68/69

4552
1934
1374
905
763
436
213
510
554
952
357

182

, 571

273

17466

69/70

4721

2071

1400
914
745
433
224
450
540
792
375

44

221
616

275

18161
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TABLO 12
Cesitli Ulkelerde Tarimsal Birim Alana ve Tarimda Kisi Bagina isabet Eden

P205 Miktarlari
Tarimsal islenen  Tam giibre tiiketimi P,0, Tarimda P,0, tiketimi
) nifus alan (kg/D6.) tiketimi Kisiye Alana
Ulkeler (Milyon) (1000Ha) 1965 1967 (1000 ton) (kg) (kg/D0)
Ortak Pazar
B. Almanya 4.55 8179 34.3 34.3 857 188.4 10.48
Belcika 0.58 1646 47 .4 52.9 156 26.9 9.48
Fransa 7.66 19816 13.1 13.6 1681 219.5 8.48
Liksemburg — 135 14.2 14.0 7 — 5.19
Hollanda — 2260 24.0 25.5 108 — 4.78
italya 12.40 15195 7.0 7-4 486 39.2 3.20
Diger Ulkeler
Japonya 23.69 5684 32.1 38.4 689 29.1 12.12
israil 0.31 411 10.0 11.3 14 45.2 3.41
A.B.D. 11.70 176440 6.4 7.7 4177 357.0 2.37
Kanada 1.77 43404 1.3 2.0 320 180.8 0.74
S. Arabistan 3.10 373 1.8 2.7 3 9.7 0.80
Sinir  llkeleri
Bulgaristan 3.69 4558 6.2 10.5 256 69.4 5.62
Yunanistan 4.59 3851 6.5 71 115 25.1 2.99
Rusya 73.27 224300 2.3 2.9 1916 26.1 0.85
Iran 12.19 11593 0.1 — 30 25 0.26
Suriye 2.88 5861 0.3 0.4 8 2.8 0.14
Irak 3.69 7496 0.1 0.1 4 1.0 0.05
Tirkiye 22.72 27753 0.6 1.1 201 8.8 0.72
DUNYA 1745.00 1406000 2.8 3.4 17945 10.3 1.28

Cilt : XI Say1: 4 41



TABLO 13

Tiirkiye ve Yunanistan'in Son Yillardaki Gibre ithalatlari (Milyon $ olarak)

Yillar 1964 1965 1966 1967 /1968 1969
Tirkiye'nin gubre ithalat

Kaba 1.31 1.31 1.91 1.54 1.84 1.81

islenmis 4.60 17.83 28.16 37.09 47.69 52.41

Toplam 5.91 19.14 30.07 38.63 49.53 54.22
Yunanistan'in gibre ithalati

Kaba .04 .26 2.00 3.31 1.53

islenmis 21.57 21.64 14.68 13.40 6.32 7.34

Toplam 21.57 21.68 14.94 15.40 9.63 8.87

Belli bagh ulkelerde fosforlu gubre Ureti- Nifusda >% 2.5 Iuk codalma hizinin de-

mi 11 numarali tabloda gdsterilmistir (3).

Tabloda goruldigu gibi dretimde diger ul-
kelerin ¢ok gerilerinde kalmaktayiz. Bunun
sonucu olarak, gubre ithalatina o6dedigimiz
déviz miktart 1969 yiinda 1.81 milyon ham-
madde, 52.41 milyon islenmis gubre (olmak
tzere 54.22 milyon dolart bulmustur.

Sorunun c¢6zimi icin Uretimin mimkin
olan hizla artirilmasi ve tiketimi karsilayacak
seviyeye cikarilmasi gerekmektedir.

13 numarali tabloda ise lilkemizde son yil-
larda gubre ithalati icin 6denen para Yuna-
nistan’'la mukayeseli olarak verilmigtir (1 ).

Goruldigu gibi Yunanistan'da dahi giibre
ithali icin 6denen ddéviz yildan yila azalarak
sembolik bir seviyeye distugu halde, bizde
artis devam etmekte ve buna ragmen talep
karsi lanamamaktadir.

F. TALEP PROJEKSIYONU

Turkiye'de bugunki hayat standardinin
gayet dusuk oldugu ve niufusun buyik bir
kisminin yari ac bulundugu hepimizce bilin-
mektedir. Siphesiz, bunu 6nlemek ve ulusu-
muzu agliktan kurtarmak ilk édevimiz olmak-
tadir. Ancak, yilda bugin icin 1 milyon dola-
yinda artan, ileride bu artis hizi daha da
buyuyecek olan, fazla niafusu beslemek bun-
dan da 6nemli bir sorun olmaktadir.

42

gismiyecegi ongdruliurse, 1970 de 35.2 mil-
yon olan nifusumuz, 1975 de 40.0; 1980de
45.3; 1985de J51.5; 1990da 58.5; 1995de
66.4; 2000 yihinda 75.3 milyona erisecektir.
Goruldugu gibi 30 yida nifus artisi iki ka-
tindan fazla olmaktadir (Tablo 14).

Beslenme derecesi ve hayat standardinin
degisemiyecegi ve sinirlart zorlanmig Urin
alinan alanlarin sabit kalacagi o6ngorilerek
hazirlanan 18 numarah tabloda artan nifusu-
muzu besliyebilmek icin her yil verimde sagd-
lamamiz gereken artig, ve bunu saglayabilmek
icin gereken gubre miktari, bugday esas alina
rak ve sayisimda : FAQ 1967/68 yili kayitla-
rini esas alarak, gubre-verim iligkisinde daha
6nce buldugumuz :

Bugday verimi (kg/Do6.)

VTicaret gibresi etkili
=338 madde tutar: + 56.0

é /Ticaret gubresi etkili
= 53.8 V madde tutarn -j- 56.0
denklemi kullanilarak hesaplanmigtir.

Tabloda goriuldugu gibi artan niafusu bes-
leyebilmek icin, bugin doénime 115 kg dola-
yinda olan verimi, 1980 de 155; 1990 de 199
ve 2000 yilinda 225 kg'a c¢ikarmamiz zorun-
lu olmaktadir.

Bunun icin, bugin dénime 1.0 kg dola-
yinda olan, dénime gubreleme ile katilan
etkili madde miktarlari toplamini, 1980 de

Madencilik



TABLO 14

(Urtin alinan alan 27.33 milyon Ha)

Gerekli glibre etkili P,0, Fosfat ihtiyaci
Nufus Verim maddesi (kg/Do) ihtiyaci (1000 Ton)

Yil (Mil.) (kg/DO) TuUm P,O, (Ton) % 20 ik 1.% 30 luk
1970 35.2 21 1.46 0.73 199509 998 668
1971 36.1 124 1.59 0.80 218640 1093 732
1972 37.0 127 1.74 0.87 237771 1189 796
1973 38.0 130 1.90 0.95 259635 1298 869
1974 39.0 133 2.04 1.02 278766 1394 933
1975 40.0 136 2.22 1.11 303363 1517 1016
1976 41.0 139 2.37 1.19 325227 1626 1089
1977 42.0 143 2.62 1.31 358023 1790 1199
1982 47.17 163 3.96 1.98 541134 2706 1813
1987 54.2 184 5.66 2.83 773439 3867 2590
1992 61.5 209 8.07 4.04 1104132 5521 3699
1997 69.8 237 11.29 5.65 1544145 7721 5173
2000 75.3 255 13.69 6.85 1872105 9361 6271

3.33; 1990 da 7.08; 2000 vilinda 13.69 kg'a
cikarmamiz gerekmektedir. Pek cok ilke bu-
gin, bizim 2000 yiinda kullanmak zorunlu-
gunu belirttigimiz miktarin kat kat Gzerin-
de gubre kullanmaktadir.

Ulkemizde 6zellikle son yillarda, kulla-
nilan ticaret gibrelerinin, etkili madde mik-
tarlarinin yarnisini  fosforlu gubrelerin olus-
turdugu ve bu oranin degismiyecedi 0Ongo-
rulirse 1970 de déniime 0.73 kg olan P,0, ti-
ketimimiz, 1980 de 1.70; 1990 da 3.54; 2000
yilinda 6.85 kg'a c¢ikmasi kacinilmaz olur.

Buna goére 1970 de 200 000 ton dolayinda
olan P,0, tiuketimi, muntazam olarak artisla,
1980de 46410; 1990da 967482; 2000 yilin-
da 1 872 105 tona cikacaktir.

Bu miktarlar igir, gerekli fosfor tutarlari
ise % 20 ve :% 30 etkili madde kapsadigina
gbre ayri ayri verilmistir.

Kullanilacak fosfor ,% 20 etkili madde
kapsadigina goére bugin bir milyon ton do-
layinda olan talep, 1980 de 2.3 milyon; 1990
da 4.8 milyon ve 2000 yilinda ise 10 milyon
tona yakin olarak 9.4 milyon tona erisecek-
tir. |% 30 etkili madde kapsadijina goére
ihtiyac, 1980 de 1.5 milyon ton; 1990 da

Cilt : XI Say1: 4

3.2 milyon ton; 2000 yilinda 6.3 milyon ton
fosfat olacaktir.

Bu durumda, yalniz nifus artisindan dola-
yI kabaracak olan fosfat ihtiyaci 1972 - 1982
yillari arasinda % 20 etkili madde kapsa-
digi zaman 18 milyon ton; % 30 etkili mad-
de kapsadi§i zaman 12 milyon ton olmakta-
dir.

Daha 6nce de belirttigimiz gibi, bu rak-
kamlar, hayat standardinin sabit kalacagdi on-
gorulerek hazirlanmigtir. Yart a¢ olan ve mil-
[T geliri gayet disuk bulunan halkimizin bu
durumunu sdrdirmesine higbirimizin gonli
razi olamayacagina gore, plan ddnemlerinde
ongorilen "% 4 ve % 7 kalkinma hizi esas
alinarak vyapilan sayisimlar 15 numarali tab-
loda verilmistir. Bu durumda ihtiyacimiz olan
glbre miktari, 14. tabloda belirtilenden cok
daha fazla olmakta, 1972-82 yillari arasin-
daki 10 yilhk dénemde P,0, ihtiyaci, % 4
uretim artisinda 6 milyon, % 7 Uretim arti-
sinda 16 milyon tona cikmakta; buna bagl
olarak %' 20 lik fosfat ihtiyaci, % 4 dre-
tim (artisginda 31 milyon ton, % 7 d{retim
artisinda 78 milyon ion; % 30 luk fosfat ih-
tiyaci, % 4 dUretim artisinda 21 milyon ton,
% 7 uretim artisindan 52 milyon ton olmak-
tadir.
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TABLO 15

Gelecek 10 Yilda, % 4 (a) ve % 7 (b) Uretim Artiyi Ongdrildigine Gore Gerekli PO,

ve Fosfat Miktarlarm (27 Milyon Ha. islenen Alan)

Verim -

Gerekli gilbre etkili maddesi (kg/D8.)

Fosfat ihtiyaci (1000 Ton}

P05 ihtiyac
Yillar {kg/D&.) Tim 2,05 (1000 Ton) % 20'lik % 30 luk
(a) (b) - (a) (b) (2) (b) (a) = (b) (a) (b) (a). (b)
1972 136 . 157 2,22 3.53 .1 1.77 2997 4779 1499 2390 1004 1601
1973 141 148 2.50 433 1.25 217 $ 3375 585.9 1688 2930 1131 1 693
1974 147 . | 180 2.92 529 1.46 2.65 394.2 -715.5 1970 3580 1320 - 2399
1975 153 193 3.24 6.50 1.62 3.25 437.4 877.5 2187 4390 .1 465 2941
1976 159 207 3.65 7.9b 1.83 395 494.1 1066.5 2471 5335 1656 3574
1977 165 221 4,12 .42 2.06 4.7 'I- 5562 1271.7 2781 6359 1863 4261
1982 201 310 4928 15039 3302 10076

7.29 22.28 3.65 11.14 985.5 3007.8




Tarimda verim, verimde gibreleme, gib-
relemede fosforun ve fosforlu gilbrelerde ise
ana materyal olan fosfatin roli agik oldu-
guna goére, bu konuda her seyden Once fos-
fat sorununu c¢6zmek zorundayiz, Bunu ya-
parken, milli olmaga ve dolayisiyla kendi ola-
naklarimizi en iyi bir sekilde degerlendirme-
ge mecbur oldugumuzu unutmamalyiz.

G. SONUC

1. Ulkemizde mal {iretiminin 2/3 i, miU
[T gelirin 1/3 U, ihracatin 4/5i, halkimizin
2/3 Unu teskil eden tarim kesimi tarafindan
saglanmaktadir. Bu sebeple tretimin artmasi,
milli gelirin yukselmesi, halkin mutlu kilin-
masi, dis 6demeler dengesinin dizelmesi ta-
rim kesimindeki gelisme ile yakindan ilgili
bulunmaktadir.

2. Ulkemizde islenen topraklar, dogal
sinirlari zorlayacak seviyeye c¢ikarildigindan,
tarim kesiminde dretimin artirilmasi ancak
verimin ylkseltilmesi ile mimkiin olabilecek-
tir. Yari ac¢ olan halkimizin yeterince beslen-
mesi ve her yil nifusumuza yeniden katilan
bir milyon dolayindaki kitlenin yasayabilme-
si icin bunu saglamaga mecbur bulunmakta-
yiz.

3. Tarimda verimin artiriilmasi, verimli
cesitler kullanma, sulama, uygun ziraat tek-
nigi, mekanizasyon, muicadele, yeterli kredi
gibi cesitli tedbirlerin yaninda, Ozellikle, uy-
gun ve dengeli bir besleme ile mimkiin ola-
bilmektedir.

4. Tarimin temel Urund olan bitki, bln-
yesini olusturmak igin varhgr kacinilmaz olan
16 elementden 13 {ini topraktan sdmirmek
zorundadir. Bu elementlerin bitkiler tarafin-
dan sOmdrilebilmesi icin toprakta bulunma-
lari kafi gelmemekte, diger etkenlerle birlik-
te, bitkibesin maddelerinin yeterli ve dengeli
bir sekilde ve bitkilere elverigli olarak bulun-
malari da gerekmektedir. Bu elementler ara-
sinda fosfor mdistesna’ bir yer isgal etmek-
tedir.

5. Dengesiz nem, fazla CaCo,, fazla kil
gibi etkenler, yeterli ve dengeli olsa da fos-
forun bitkilerce sémiurilmesini 6nledigi gibi,
asirt  sémirme, yikanma, erozyon, Yyetersiz
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profil, uygun olmayan bunye ve pH, disuk
organik madde gibi yan etkenler bu elemen-
tin bitkiler tarafindan vyeterince somirile-
memesi sonucunu dogurmakta, bdylece top-
raklar fakirlesmekte, verim dusmektedir.

6. Verimi artirmada, bitkibesin madde-
si ihtiyacinin karsilanmasi, gubreleme, diger
batiin etkenlere es olarak % 50 oraninda et-
kili olmaktadir. FAO kayitlarindan yararlana-
rak yaptigimiz korelasyon hesaplari, glibrele-
meyle verim arasinda :

Bugday verimi (kg/D0)=

53.8 VGibre etkili maddesi (kg/D6)+56.0
baglantisinin bulundugunu gdstermistir. Buna
bagl olarak, tarimsal gayri safi hasila ile glb-
releme arasinda da iyi bir korelasyon bulun-
makta ve iligki :

Bugday verimi (kg/Do) =
Tarimsal G.S.H. —5.5

seklinde
0.242
denklernlesebilmektedir.

7. Gilbreleme konusunda fosfor acghginin
giderilmesi en 6nemli yeri almaktadir. Fosfor,
erozyon, yikanma ve Ozellikle asiri sémirme
nedenleri ile topraktan uzaklasmakta ve bitki
bu nedenle aclik arazlari gostermektedir. Eko-
nomik bir gubreleme igin dnce ihtiyacin dog-
ru tayini gerekmekte, sonra mevcut kosullara
en uygun gubreyi sayistirarak, en uygun mik-
tarda, zamanda ve tarzda uygulamamiz icap
etmektedir.

8. Fosfor ihtiyaci icin dlkemizde kullani-
lan fosforlu gibre miktari diger Ulkelerin
yaninda clice kalmakta; bu, verimin dusik
olmasi sonucunu doJurmakta; dretimimiz
bundan da dusuk olarak tuketimi karsilaya-
mamakta ve doviz kaybina sebep olmaktadir.

9. Topraklarimizin ve bitkilerimizin fos
for ihtiyacini temin igin her seyden 6nce fos-
forlu gubre dretimini artirmaga ve tiketimi
karsilamaga mecburuz.

10. Bunu yapabilmek icin fosforlu gib-
relerin ana ham maddesi olan fosfor soru-
nunu c¢cOzmede mecburuz. Aksi takdirde, ti-
ketimi karsilayacak kuruluslara sahip olsak
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dahi, fosfat yizinden disa bagh kalirnz ve
genis capta doviz kaybina dugar oluruz. Unut
mamak gerekir ki, bu Ulkenin nifusunu mev-
cut standardlara gore besleyebilmek igin ge-
lecek 10 yil icinde ;% 20 etkili madde kap-
sayan 18 milyon ton, ya da >% 30 etkili madde
kapsayan 12 milyon ton fosfata ihtiyac bu-
lunmaktadir. Uretimde % 4 gelisme 6ngérii-
lirse, ,% 20 likten 01 milyon ton, % 30
luktan 21 milyon ton; % 7 gelisme 6ngori-
lirse, % 20 likten 78 milyon, ,% 30 Iluk-
tan 52 milyon ton fosfat temini zorunlu ol-
maktadir.

A

11. Bu soruna ¢6zim bulmaga ve bunu
yaparken milli olmaga mecburuz. Fosfat ih-
tiyacini bir an 6nce, varhgini degerli ilgililer-
den 6grendigimiz, kendi kaynaklarimizda kar-
silamak, ve derhal Uretime gecgerek tuketimi
karsilamak bu konuda tek cikar yol olmak-
tadir.
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Fosfat Cevheri Zenginlestirilmesi ve
Tirkiye icin Onemi

Ozer AYISKAN *

1. GIiRiS:

Fosfat cevherlerinin ¢ok dusik kiymetle-
rine ragmen (8 -10 $/t) Diinyada senede yak-
lasik 50 milyon tonu bulan miktari zengin-
lestiriimeye tabi tutulmaktadir. Zenginlestir-
menin hedefi istihsal edilen ham maddenin
ekonomik bir deJer kazanmasini veya kiyme-
tinin artiriimasi saglamaktir. Nitekim her cev-
herin igerisindeki steriller tasima ve fabrikas-
yon masraflarini artirmakta, belirli bir is-
tihsal icin cok daha buyuk tesisleri gerek-
tirmektedir.

Fosfat cevherlerinde ustelik bu steriller-
den bazilan (aliminyum ve demir oksitleri,
organik material, karbonath mineraller gibi)
sonraki islemlerde, bilhassa glibre fabrikas-
yonu sirasinda etki gdstermektedir, ve satis
cevherlerinde belirli limitin altinda olmalari
aranir.

Il — Zenginlestirme acisindan fosfat cev-
heri tipleri :

Fosfat cevheri yataklari Rusyadaki KOLA
ve guney Afrika'daki PELABORA' gibi birkac
yatak haricinde digerleri tamamen sediman-
terdir. Dolayisiyla burada 6zellikle sediman-
ter tip cevherler (zerinde duracagiz.

Fosfat zenginlestirmesinde gang'tan ayri-
lacak eleman fosforit olarak adlandirdiimiz
fosfath tanelerdir. Yapilar yatagin tesekkil
sartlarina gore son derece degdisik olan fos-
foritler cevher zenginlestirme y6ninden bi-
yuk 6nem tasir. Zira fiziksel zenginlestirme
metodlariyla yetinildigi halde, en ideal rnetod
tatbik edilse dahi ancak fosfatl, tanelerin ice-
risine girmemis olan dis gang ayrilabilecek,
elde edilecek konsantre tendrleri en fazla fos-
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foritin ihtiva ettigi fosfat ylizdesi kadar ola-
bilecektir.

Dolayisiyla sedimanter fosfat cevherlerini
Ozetle asagidaki sekilde guruplandirabiliriz.

a) Oolitik fosfat cevherleri : gang ola-
rak serbest kuars tanelerini ihtiva etmekte-
dirler. Misal : Florida ve Taiba cevherleri.
Zenginlestirilmeleri  prensip olarak teknik
problemler go6stermez, yikama ve flotasyon
islemleri sonucu tatmin edici zenginlikte kon-
santrelere ulasilabilir.

b) Yiksek ylzdede kalsit, dolomit ve an-
kerit gibi karbonath mineraller ihtiva eden
fosfat cevherleri : Bu tip cevherlerde silis
gang olarak ikinci pléana dusmustur. Kalsit
veya karbonatlar bazen fosforitlerin ustlerini
kaplar ancak hicbir zaman fosforit igerisine
girmez (fas cevherleri) .

c) Yiuksek ylzdede kalsit ihtiva eden ve
kalsitin bir kismi fosforitler icerisine girmis
olan cevherler (Urdiin ve israil cevherleri.
Turkiye'nin Tasit yataglr cevheride bu guruba
dahil edilebilir).

d) Fosforitlerin icerisinde buylk capta
silis ve karbonat enklizyonlari bulunan cev-
herler. (Bu tip cevherler simdilik hi¢ bir ul-
kede isletiimemektedir).

Sayilanlar disinda cevher* zenginlestirme
acisindan gang minerallerinin niteligine bag-
I olarak killi, glakonili, jipsli, demirli v.s.
gibi diger bazi cevherlerden bahsetmek mim-
kindur.

* Dr. Yik. Miih. M.T.A. Enstitlisii Ankara.
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1. Zenginlestirme metodlar: :

Fosfat zenginlestirmesinde tatbik edilebi-
lecek metodlar ayrilacak gang'in karakterine
bagh olarak hayli cesitlidir. Ancak cevherin
cok dusuk fiatr géz 6nunde tutulursa zengin-
lestirme masraflarinin  kabul edilebilir limit-
leri asmamasi, dolayisiyla ucuz metodlarin
tatbik geredi ortaya cikar. Bu nedenle fosfat
zenginlestirilmesinde uygulanabilecek metod-
lar asa@idaki sekilde Ozetlenebilir.

1) Siklonlarla, kuru veya jslak ayirma
ile ince kismin (slamin) atilmasi : Cevherde-
ki kil gibi sterillerin veya baglayici ¢imento
maddesi gibi az fosfatli kisimlarin glam gsek-
linde atilmasidir. Yogun bir karistirma islemi-
nin takiben hava veya su akimi ile ayrilma sag-
lanir.

Cesitli tesislerde bu tarz calisma bilyuk
capta uygulanmaktadir Meseld  Cezayir'in
KOUIF cevherinde ince kisim (— 100 mikron)
pndmatik ayiricilarla atilmakta tenor % 28
den % 30 P,0'e cikarilmaktadir. Tunus'un
METALAOUI ve MIDILLA, Togo'nun KPEME,
Fas'in SiDi DAOUI cevherlerinde ise ayirma
hidrosiklonlarda yapilmakta ilk ikinside %
30-31, son ikinsinde % 35-36 PA lik kon-
santreler elde edilmektedir.

2) Gravimetrik ayirma :  Kuars'in 6zgl
agirhgr 2,65 kalsitin 2,71, dolomitin 2,85,
fosforitin ise yapiya bagh olarak 3,2 ila 2,8
arasinda degismektedir. (Togo fosforitleri 3,0,
Fas «Luis-Gentil» 2,95, Tunus fosforitleri
2,85 yogunkigundadirlar. Yogunlugu 2,6 vya
kadar disen kuarstan daha hafif fosforitler
dahi tespit edilmistir).

Bu nedenlerle gravimetrik ayirmanin (agir
mayi ayirmasi, agir ortamda ayirma, jig ve
sallantili  tabla ayirmalarinin) ancak misait
yapidaki cevherlere uygulanmasi mimkunddr.
Rusya'da KARATAU cevherinin agir mayi T.B.
E. kullanilarak ayrilmasina galisildigi bilin-
mektedir. Bunun haricinde gravimetrik ayir-
manin buylk capta tatbik edildigi, tesisler
azdir.

3) Tane biyikligline gore ayirma : Cev-
herin petrografik karakterine gére cok etkili
metod olabilir. Zira bazi cevherlerde fos-
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foritler belirli bir blylklikte olmakta, kir-
maya dahi ihtiyac géstermeden yapilacak ele-
melerle kuars, kil, kalker gibi gangtan rahat-
likla ayrilabilmekte veya nispeten zenginlese-
bilmektedir.

Tane iriligne goOre ayirma dinyada c¢ok
cesitli aletler kullanilarak genis capta uygulan-
maktadir. Meseld Fas'in KHOURIBGA tesis-
lerinde giinde 20 000 ton cevher 15 mm. ye
elenmektedir, gene Fas''n LOUIS-GENTIL te-
sislerinde eleme 6 mm. ye, Tunus'un M'DILLA
ve METLAOUI tesislerinde 3,4,5, mm. 1ére ve
Florida'da 14,7 ve 1 mm. ye elemeler yapil-
maktadir.

4) Manyetik ayirma : manyetik hassa-
ya dayanarak bilhassa demirli gangin atilma-
sinda kullanilan bir metodtur. Satis cevherin-
de Fe O -f Al,L0, Gin % 15 i asmamasi isten-
mektedir. Bu nedenle Togo'nun KPEME tesis
lerinde cevher yikanip slami atildiktan sonra
300 mikronun {zerindeki taneler kurutulup
yuksek siddetteki elektromanyetik ayirmaya
tabi tutulmaktadir.

5) Elektrostatik ayirma: Cevhere 0§t
meyi takiben kuru halde elektrik verilmesi
ve sonra bir elektriki alanda (champs élec-
trique) elektrigi tutma hassasina dayanilarak
ayrilmasidir.

Metod silisin fosfattan ayrilmasinda basa-
rih olmustur. Kalker ve fosfatin ayriimasi ise
halen etiid edilmektedir. Bu metodla mispet
sonuc alinabilmesi icin cevherin atrisyon sek-
linde yikanmasi, slamin atilmasindan sonra
kurutularak isleme tabi tutulmasi gereklidir.
Dolayisiyla metod pahalidir, ve simdilik an-
cak pilot capta denenmektedir. Floridada Pi-
ERCE tesislerinde 9 elektrotluk Johnson tipi
2 aletle saatte 15 ton cevher igliyecek bir pi-
lot tesis kurulmustur. Elektrotlar arasindaki
15 000-17 000 voltluk gerilim sayesinde kon-
santre ten6rii % 33 ten % 35 P,0.'e ¢ikaril-
maktadir.

6) Flotasyon : Diinyada {retilen fosfat
cevherinin en buyluk kismi flotasyon yoluyla
zenginlestirilmektedir. Ancak fosfat'in kuars-
tan ayrilmasini saglayan bu teknik gangin kar-
bonath olmasi halinde kullanilamamaktadir.
Kalsit ve fosfatin endustriyel capta flotasyon
yoluyla ayrilmasi problemi henliz ¢dzilme-
mistir.
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TABLO

1

Muhtelif Ulkelerin Fosfat Satislarina Ait Teklif Ettigi Fiatlar ve Bilinen Navlunlar

) Bilinen Toplam
Ulke Cevherin tendri Fab. limanda im sarti. i navlun fiat

* $ $
Tunus ;% 30 POfe Sfax gemide 7,90 3,45 11,35
Fas 1% 32,5 PQs Kazablanka, gemide 10,00 4,0 14,0
U.SA. [% 33 P,Q5 Tempo veya jackson -will vasitada 7,25 7,5 14,75
Urdiin % 32,5 P(A Akabe, gemide 10,4 3,0 13,4
israil' j% 32,5 P,0, Haffa vasitada 10,0 2,5 12,5
Misir % 29,6 P,0, iskenderiye 9,2

Dinyadaki en 6nemli fosfat flotasyon te-
sisleri olarak asagidaki tesisler sayilabilir.

KOLA (Rusya) Magmatojen olusumlu Apa-
tit-Nefelin karisimi bir cevherlesmedir. Te-
noéru yaklasik % 25-26 PC% tir. 80 mes'e
0gutmeyi takiben yag asitleri ve sodyum sili-
kat kullanilarak 1% 38 P,0.'lik konsantreler
elde edilmektedir. i

FLORIDA (U.S.A.) Floridadaki hemen bii-
tin fosfat tipleri flotasyonla zenginlestiriimek-
tedir. Kullanilan sistem cevherlere gore de-
gismekle birlikte esasta asagidaki iki operas-
yondan ibarettir.

1) iri tanelerin flotasyonu; 0,5- 1,5 mm.
lik taneler tamburlarda kondisyona tabi tu-
tulduktan sonra sallantili masada Humphreys
spralinde veya bandlar lzerinde flote edilir.

2) 0,5 mm. den ince taneler slami atil-
diktan sonra (-75 mikron) yag§ asitleri, pet-
rol asitleri, petrol ve soda kullanilarak yiz-
dardlar.

Bu sekilde elde edilen dn konsantreler sil-
flrik asit ve su ile yikanarak satihlari temiz-
lendikten sonra ka'.yonik kollektdrler (amin-
ler) kullanilarak ikinci bir flotasyonla silisin
ayrilmasi saglanir.

Yaklasik % 29 P,0/lik slami atilmis cev-
herlerden bu yolla % 36 P,0,'lik konsant-
reler elde edilir.

TAIBA (Senegal) Cevher cubuklu degir-
menlerde 0,8 mm.'ye kirthp, (—40 mikron-
luk kismi) slami hidrosiklon ayirmasiyla ati-
lir. 0,8-0,3, ve 0,3-0,04 mm.'lik kisimlar
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ayri ayri flotasyona tabi tutulur. Kullanilan
reaktifler Taloil, Gazoil, Sodyum hidroksit ve
sodyum silikattir.

7) Kalsinasyon ve yikama : Buraya ka-
dar saydigimiz metodlarla fosforitlerin ihti-
va ettiginden daha yiksek tendrde konsant-
reler elde etmek mimkin degildir. Ayrica
cevherin ganginda Karbonat mineralleri var-
sa bahsedilen metodlarla tam olarak ayrila-
mamaktadir. Bu tip cevherlerle tatminkar bir
zenginlestirme ancak tanelerin kalsinasyon
sonucu kimyasal degismeleri ile elde edilebi-
lir.

Kalsinasyon islemi 700-900°C arasinda
dedisen sicakliklarda klasik doéner firinlarda
(KHOURIBGA ve FLORIDA) veya fludize tip
firinlarda (DORR Bati U.S.A. fosfotlari) vya-
piimaktadir.

Kalsinasyon sirasinda ilk olarak organik
material yanarak kaybolmakta sonra kalsit
bozularak CQ2 ucmakta ve CaO sekline gec-
mektedir. Su halde kasinasyon sonrasi CaO ve
fosfatin birbirinden ayrilmasi gerekir ve bu
iki sekilde gerceklestirilebilir.

a) Kalsine cevherden CaO'in pnématik
olarak ayrilmasi

b) Yikama (siklon ayirmasi veya ters
akim yikamasi) ile Ca(OH), sekline cevrile-
rek binyeden atilmasi.

Tunusun M'DILLA tesislerinde 15 ila 20
ton/saat kalsine cevher hidrosiklonlarda yi-
kanarak tendéri % 31'den 34 P,O/e yiiksel-
tilmektedir. Israil'de NAGEV'de yilda 30 000
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tonluk bir pilot kalsinasyon tesis Ca (OH), nin
dekantasyon tarzinda ayrilma esasina gore ku-
rulmustur. Ca(OH), ayirrmasinin ters akim
sistemine gore yilkama ve kimyasal tretman se-
killerinde yapildigi DEJEBELONK ve KHOURIB-
GA tesislerinde ylksek tenérlii konsantrelere
erisildigi bilinmektedir.

8) ilave islemler : Yukarida sayilanlar
disinda fosfat cevherlerinin zengin lesti ri | me-
leri sirasinda 6nemli sayida ilave islem tatbik

edilmektedir. Ozet olarak bazilari : Kirma,
ogutme, filtre etme, kurutma v.s.
IV — Zenginlestirmenin ekonomik yonu :

a) Fiat durumu :

Fosfat fiatlari 6zellikle cevherin P,Qg veya
BPL muhtevasina gore tesbit edilmektedir.
(1 BPL % Ca,PO0,), olarak tendrii gostermek-
te ve % P,0, olarak tenorun 2,185 kat sayi-
si ile carpilmasiyla bulunmaktadir.

Fosfath gubre hammaddesi olarak kul-
lanilacak satis cevherlerinin en az % 47 PC%
ihtiva etmeleri gereklidir. Kuzey afrika cevher-
leri BPL olarak fosfat ihtivalarina gére %
56-60-64-72,51lik 4 kategori halinde sa-
tilmaktadir.

Satis cevherinde yiksek P,0, muhtevasi
yaninda aranilan vasiflar asaginda siralan-
mistir.

— Halojen ihtivasi :

%F ihtivasi %4ten az olmah % 4,5u
gecmemelidir.

% CI ihtivasi % 0,03 ten az olmali % 0,06
yi gecmemelidir.

— Karbonat ihtivasi : C02 % 1,2-1,5 ci-

varinda olmalidir.

— Demir + Aliminyum oksit tenéri :
FeaOs + Al,0s,% Tin altinda olmah % 1,5 §u
asmamaldir.

— Nem muhtevasi % 4’0 asmamalidir.

+— Organik materialin % Tin {stinde ol-
masl istenmez.
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Bunlarin yaninda satis cevherlerinden ara-
nilan vasiflardan biri de tane iriligidir. %90 1
100 meg’'lik elekten gecen cevher super-fos-
fat fabrikasyonu igin idealdir. Bu sartlardaki
satis cevherleri icin gesitli Ulkelerin teklif
ettikleri fiatlar ve teslim sartlari tablo 1 de
cikariimistir.

b) Zenginlestirme maliyetleri :

Kuru ayirma : Kuru olarak ayrilabilmesi
icin cevherin en fazla % 4 nem ihtiva etmesi
gereklidir. Halbuki cdldeki yataklardan dabhi
istihsal edilen cevherler ;% 6 - 7 nem goste-
rirler dolayisiyla bir 6n kurutma islemi cev-
herin kirilmasini takiben vyapilarak nem %
Te duasdrdlir. 0,3 mm. nin Ustindeki ayir-
malar 6zel eleklerde 0,09 mm. nin {zerindeki
ayirmalar ise hava separatérlerinde yapilmak-
tadir.

Kuru ayirma metodlarinda ara mahsul ol-
mayip artikla birlikte atilmaktadir. Dolayi-
oiyle iglemin randimani dusuktir. Konsan-
trenin agirhk randimani % 50, tesis yatirimi
35-40 TL/yilhk konsantre tonaji, 10 kwh/t
enerji ihtiyaci bazlarina® jgére, 250.000 ton
konsantre/yil kapasiteli bdyle bir tesiste
konsantrasyon masraflari 25 - 30 TL/ton kon-
santre tahmin edilebilir.

Islak ayirma : Gene eleklerde ve siklon-
larda yapilmaktadir. Ancak ayirmayi takiben
sudan ayirma ve kurutma gerekmektedir.
Konsantre agirhk randimani % 65, tesis ya-
tirnrmi 67,5-75 TL yil konsantre, konsantre
ton bagina 2,5 m® su, 10-15 kwh enerji ka-
bulleriyle 250.000 ton konsantre kapasite-
sindeki  tesiste konsantrasyon masraflari
40-50 TL tahmin edilebilir.

Flotasyon : Ogiitme, klasifikasyon, des-
lamaj/ karistirma, flotasyon, filtre ve kurut-
ma islemlerini gerektirir.

Gene 250.000 ton konsantre lreten tesiste;
% 65 agirhk randimani, tesis yatirrmi 100
TL/ton yil konsantre, konsantre tonu basina
ihtiyag 3 m® su ve 10-20 kwh enerji kabul-
lerine 1gorel Konsantrasyon maliyeti ,70-80
TL/ton tahmin edilebilir.

Kalsinasyon ve ylkama : Kirma, ince kis
mi atma, kalsinasyon, yikama, slamin atilmasi.
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suzme ve kurutma iglemlerini gerektirir. V — Tirkiye "cin fosfat cevherlerinin
Konsantre agirhik randimani % 65, tesis ya- onemi :
tirrmi 200 - 220 TL/ton konsantre bagina ih-

V/a Fosfat cevheri ihtiyacimiz:
tiyac 5 m® su 36 - 40 kwh elektrik, kalsinasyon /a) vhert thtltyacimiz

ve (kurutmalar icin 700.000 KCal 1s1 bazla- Memleketimizde fosfat cevheri 0Ozellikle
rina goére; 250.000 ton konsantre kapasiteli fosfath giubre fabrikasyonunda ham madde
bir tesiste konsantrasyon masraflari 120-130 olarak kullanilmakta ve bu gunkud halde he-
TL/ton konsantre tahmin edilebilir. men tamamen ithal yoluyla temin edilmek-
tedir.
Yukarida 'belirtilen tahmini konsantrasyon

masraflari muhakkak ki, ham cevherin zen- ikinci 5 yillik plan hedeflerinde 6n gori-
ginligine, (konsantrasyon agirhk randimani- len ve simdi ingalart hemen hemen bitmisg
na) ve kurulacak tesisin kapasitesine, vyeri- olan tesislerin imalata gecmeleri ile ham fos-
ne bagh olarak ¢ok buylk capta degisecek- fat cevheri ihtiyaci ¢ok biyuk miktarlarda
tir. Ancak burada % 30 Iluk konsantrenin artacak, ithal yoluyla karsilanmasi icin ge-
CiF degeri olarak kabul edilebilecek 200 TL. rekli doviz harcamalari dig ticaret dengemizi
ile karsilastirilarak, en iyi sartlarda dahi zen- onemli oranda etkileyecektir.

ginlestirme masraflarinin  ekonomik yénden
ne derece 6onemli oldugunu gostermek iste-
giyle belirtilmistir.

Tablo 2 de goérilecegi gibi Turkiyenin
onumuzdeki 10 yil icerisindeki ham fosfat
cevheri ihtiyaci 24 milyon ton karsihgr (13,5

Zenginlestirme masraflari yaninda kon- $/ton GIF fiati iizerinden) 327,9 milyon $
santre maliyetine etki eden Onemli bir fak- veya 4.919 milyon TL. dir. Tirkiyenin toplam
térde konsantrenin agirlik randimani veya maden ihracati, (satilan her nevi cevherden
kac ton ham cevherden bir ton konsantre elde elde edilen miktar; 1970 te 425, 1971 de 632
edilebilecegidir. isletme ve tasima masraflari milyon TL.) ile mukayese edildiginde dolar
dolayisiyla konsantre maliyetini buytk capta olarak 6denmesi gerekli miktarin temin gul-
arttiracaktir. Iikleri ve problemin 6nemi ortaya ¢ikmakta-

TABLO 2

Fosfat Kayasl Talep Projeksiyonu (1972-1882)

Miktar ton
Tesisin adi 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1982
Karabik De. - Ce. 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500
Yarimca 70.000 160.000 320.000 320.000 320.000 320.000 320.000
iskenderun 115.000 160.000 320.000 320.000 320.000 320.000 320.000
Samsun 1. 355.000 355.000 355.000 355.000 355.000 355.000 355.000
Samsun |II. 83.000 250.000 366.000 366.000 366.000 366.000 366.000
Mersin 166.000 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000 250.000
Elazig 127.000 190.000 190.000 190.000 190.000 190.000 190.000
Bandirma 32.000 64.000 127.000 127.000 127.000 127.000 127.000
Gemlik — — 83.000 166.000 250.000 250.000 250.000
Toplam talep 950.500 1.431.500 2.013.500 2.096.500 2.180.500 2.180.500 3.054.500
De@er Milyon TL. 192,0 289,2 406,8 423,6 440,6 440,6 617,2

Kaynak : Tiirkiye'de Gilibre Sanayii, 1071.

Devlet Planlama Tegkildt1 Yayim No. DPT: 1028 .1PD : 311
Kaynakta verilen ihtiyacin degerlendirilmesinde fiat, 13.4 $/ton., 15 TL. =1 S baz-
lariyla, 202. TL./ton olarak alinmistir.
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dir. Oysaki tablo 2 de teferruhati ile gorile-
bilecedi gibi ihtiyac bir projeksiyon olmak-
tan ziyade kurulmus ve kurulmakta olan fab-
rikalarin ham maddeleri olacagr yonunden bir
gercektir, ve fabrikalari kapatmaktan bagka
yolla bu ihtiyactan vaz gecilemez.

Su halde yegane cikar yol ihtiyacin en ki-
sa zamanda ve en efektif tarzda yurt ici kay-
naklarr ile karsilanmasi imkanlarini arastir-
maktir. Bunun biran evvel yapilmasinin ge-
regi tablo 2 de gdrulmektedir. Probleme ¢o-
zim getirmede gecikilecek her yil memleke-
timizin 400-450 milyon TL/yil doviz kay-
bina sebep olacaktir. Simdiden, tesislerin ku-
rulmasi igin gegecek (en az 1972 ve 1973 se-
neleri) seneler kaybedilmis sayilabilir. Genel
politika olarak problemin 6nemi g6z 6ninde
tutularak ¢ok aktif bir ¢6zime gitmek zorun-
lugu icinde bulunmaktayiz.

Kanimizca ayrica tablo 2 ye gesitli yillarda
direkt gubre olarak kullanilabilecek ham
fosfat cevherleri ilave edilmelidir. Asitte nis-
peten fazla eriyen fosfatli cevherlerin 6gut-
meyi takiben jdirekt glbre olarak topraga
atilmasi «Hiper fosfat» Dinyanin bitin l-
kelerinde bilinmekte ve genis Olgude tatbik
adilmektedir. Misal olarak Paris'teki Rono
fosfat sirketi Tunus'un GAFZA vyatagina ait
fosfat cevherini senede yaklasik yarim milyon
ton direkt glbre olarak satmaktadir.

Tarafimizdan Tirkiye Tasit yatagina ait
fosfat cevheri ile Gafza cevheri mukayese
edilmig, ayni mineralojik yapida olduklari
tespit edilmistir.

Dolayisiyla bir kisim cevherimizin, (mi-
neralojik ve kimyasal yapilarini bozmadan)
fiziksel zenginlestirme metodlariyla elde edi-
lecek konsantreleri ¢gutuldukten sonra dog-
rudan topraga verebilir kanisindayiz. Bu tip
kullanihsin bilhassa asit topraklarda etkili
oldugu bilinmektedir.
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Yurdumuzun Karadeniz sahillerinde asit
karakterde (pH 4,5-5) 400.000 hektar ka-
dar sahamiz mevcuttur. Genellikle mimbit
olan bu topraklarimizin, bazi ziraat uzman-
larimiz kirecleme ile pH sinin arttiriimasini,
yikamaya kargi korunmasini istemektedirler.
Fosfat cevherlerinin direkt kullaniimasina
musait olan bu topraklar, bu tip uygulama
ile ayni zamanda yikanmaya karsi korunmus
olacaklardir.

Sonuc olarak Fosfath glbre fabrikalari--
mizin ihtiyaci olan senede yaklasik 2 milyon
ton civarindaki konsantre veya kullanilabilir
‘osfat Ihtiyacimiz yurt igerisinden karsila-
nabilir kanisindayiz. Ancak aligilagelmis olan
usll; cikartilan cevherin hemen fabrikaya
sevki, fosfat cevherlerimizden beklenemez.
Cevherlerimizde az veya ¢ok bir zenginlestir-
me isleminin uygulanmasi gerekecektir.

Fosfat cevheri yataklari sedimanter te-
sekkilu olup genellkile buyuk sahalar kap-
lamaktadir. Cevherlesme bu biylk saha' ice-
risinde yapi ve gang karakterleri bakimindan
buyiuk farkhhklar gosterir. Ayrica ayni ya-
taktaki farkli seviyelerdeki cevherlerin tama-
men farkli karakterlerde olabilecekleri g6z
onunde tutulursa ayni yatak icin dahi birden
fazla zenginlestirme prosesine gidilebilecedi
ortaya cikar.

Bu nedenlerle Memleketimizin bu ¢ok mi-
him ihtiyacinin karsilanmasinda, farkli pro-
seslerle calisacak en az birkac zenginlestirme
tesisi gerekebilecekte. Bu sonug ise ilk tesi-
sin kurulugsuna giderken «Acaba en rantbal te-
sisi mi yaplyorum?» sorusunda yardimci ola-
cak, probleme bir an 6nce ¢c6zum getirmekte
etkili olacaktir.

Kurulacak her tesis, Turkiyenin bu buyuk
problemine belirli Olgide ¢dziim getirecektir.
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Fostat  Cevherleri - Degerlendirilme ve Fabrikasyonlan

Ozer AYISKAN *

Dinyada istihsal edilen c¢ok ylksek to-
najdaki fosfat cevherlerinden sadece cok kii-
clk bir kismi herhangi bir fabrikasyona tabi
tutulmaksizin  kullanilabilmektedir.

Onemli kismi kimyasal islemleri baz olan
fabrikasyonlar sonucu ancak, yasantimizda
faydalandigimiz maddeler haline sokulmak-
tadir.

Fabrikasyonda kullanilan temel metodlar
uc bolum halinde 6zetlenebilir.

1 — Yuksek sicakliklarda karbon ile re-
dukleme

2 — Bir veya daha fazla asitle isleme
tabi tutma

3 — Silis, sodyum tuzlari, magnezyum
mineralleri veya az miktarda fosforik asit
ilavesiyle yuksek sicakliklarda kalsine etme

Bu degisik metodlarla fosfat cevherlerin-
den duretilebilecek maddeleri ise asagidaki 5
grupta toplamamiz mumkundur.

1 — Elemanter Fosfor
2 — Fosforik asit
3 — Fosfath Giubreler

4 — Fosfat Tuzlari ve diger fosforlu bi-
lesikler.

Fosfor ve fosforik asidin bazi direkt en
dustriyel kullaniglari olmakla birlikte genel-
likle diger maddelerin fabrikasyonunda ham
madde olarak kullaniimaktadirlar.

1 — Elamanter Fosfor Fabrikasyonu :

Fabrikasyonda muhakkak ki, c¢esitli me-
todlar, bilhassa firin cinsine bagh olarak,
kullanilabilir. Ancak esasta prensip hepsinde
aynidir. Kalsiyum fosfat terkibindeki fosfath

Cilt : XI Say1: 4

cevherin katik maddesi olarak silis ve kar-
bon ilavesiyle ylksek sicakliklarda dekom-
poze edilmesi ve elamanter fosforun elde edil-
mesi esasina dayanir.

islemi aga@idaki basitlestirilmis kimyasal
denklemle ifade etmemiz mimkindir :
Ca,(P0,),+3 SiOs+5 C=3 Ca SiO3+P2+5 CO

Dikkat edilecek husus kok seklinde veri-
len karbonun tam reduksiyonu saglayacak,
silisin ise fosfat cevherinden acgi§a cikacak
tamamini ciruf sekline sokabilecek miktar-
larda ilavesidir.

Elamanter fosforun endustriyel kullanis
sahalar oldukca dardir ve baslica asagidaki
gruplarda toplanabilir.

1 — Askeri gayelerle (Yangin bombala
rinda)

2 — Hasarat olduricu zehir olarak

3 — Bakir kalay gibi bazi metallere ka-
tilarak alagsim elde etmekte

4 — Fosfor sulfit halinde kibrit imalind*

5 — Fosforik asit imalinde

2 — Fosforik Asit Fabrikasyonu :
Fosforik asit iki metodla Uretilebilir.

1 — Elamanter fosforun oksidasyonu va
elde edilen mahsulin hidratasyonu,

2 — Fosfat cevherinin silfirik asitle de-
kompozisyonu ve eriyigin kati kisimdan ay-
rilmasi.

2/1 — Elemanter fosfordan fosforik asit
aide edilmesi :

iki basamakh bir fabrikasyon sonucu ger-
ceklestirilir. Birinci basamakta fosfor oksit-

*  Dr. Yik. Mtih. M.T.A. Enstitiisii - Ankara.
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lestirilerek P,0, sekline sokulur. ikinci ba-
samakta su ile etkilendirilerek fosforik asit
uretilir. Bu islemlere tekabll eden formiuller
asagidaki esitliklerle 6zetlenebilir.

P,+5 0si=2 PQs
P,0,.+3H,0=2H,PO,

islemin fabrikasyonunda sivi haldeki fos-
for buhar ceketli payplaynlar ile silindirik se
killi oksitleme odasina gonderilmektedir. Bu-
rada 1000°C'in Ustiindeki sicakhkta hava ile
karistirilarak  oksitlenmektedir.  Oksitleme
odasli aside mukavim refrakter malzemeden
yapiimakta ve genellikle yer seviyesinin altin-
da olmaktadir. Husule gelen P,0, gazi odadan
emilerek sicakhgin yaklasik olarak 200°C'a
kadar disiruldigu sogutma odasina veril-
mekte ve ton asit maliyeti 70 $ civarinda oi-
maktadir.

Siispansiyon  halde fosforik asit ihtiva
eden soJuk gazlar ise cokeltme odalarina ve-
rilerek asit ihtivalari alinmakta artiklar at-
mosfere atilmaktadir. Bu metodla %75-85
H3PO4 konsantrasyonunda asit elde edilebil-
mekte ve ton asit maliyeti 70 $ civrainda ol"
maktadir.

2/2 — lIslak metod adi verilen dogrudan
fosfat cevherlerinden hareketle asit fosforik
fabrikasyonu.

Elamanter fosfor imalatinda kullanilan
ve son yillarda blyuk gelisim kaydeden elek-
trik firinlari, bu ikinci metodu eski metod
haline sokmus olmakla birlikte bilhassa fos-
forlu gubre imaldtinda kullanilacak fosforik
asit Uretiminde hala buyuk capta kullanil-
maktadir.

Fabrikasyonun esasi asgari % 30 - 32 PQs
ihtiva eden fosfat cevherine siulfirik asit ila
etki edecek fosforik asit elde etmektir. igle-
min formull asagidaki sekilde Ozetlenebilir.

Ca,(P0,),. CaF,+ 10H-S0O,+20
H,0=6H,PO,+2HF+10 (CaS0,,2H,0)

Goruldagu gibi islem sonucu fosforik asit
yaninda jips ve ucucu fluorin bilesikleri gibi
mahsdller de elde edilmektedir.

Ancak esitlikte hidrofluorik asit olarak be-
lirttigimiz bilesik esasta tesekkil eder etmez
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ilkin ortamda mevcut olan silis ile birleserek
hidrofluosilisik asit bonun bozulumu sonu-
cu ise (SiF,) silis tetra fluorid tesekkil ede-
rek gaz halinde kagcar.

Bu gazin su ile reaksiyonu neticesi fluosi-
lisik asid ve jel halde silis tesekkill edecek-
tir ki,

Fluosilisik asid stzmeyi takiben satilabi-
lir veya cesitli tuzlar haline sokularak deger
lendirilebilir.

Fabrikasyonun detayl Ozetle asagidaki se-
kilde verilebilir. %60-66 B. lik konsantre
sulfirik aside zayif fosforik asit ilave edilerek
fosfat cevheri ile karistirma tanklarinda is-
leme tabi tutulur. Ters akim sisteminde ca-
hsma ile cevherin tam dekom pozisyonu sag-
lanir. Elde edilen fosforik asit filtrelerde si-
zillerek jips ve diger artiklardan ayrilir. Bu
sekilde elde edilen ve % 30-32 H,PO, ihtiva
eden aside mamul asid (Production Acid) de-
nilir. Fosfath glibre imalatinda kullanilabil-
mesi i¢cin bunun buharlagmalarla konsantre
edilerek % 70-75 H,PO, ihtiva eder hale so-
kulmasi gereklidir.

Yuksek kaliteli fosfath glbre imalinde
ise daha konsantre fosforik aside ihtiyac ola-
bilir. lyi kontrol ediien bu tarz fabrikasyonda
temizlemeler sonucu fosforik asit konsan-
trasyonu %94-96'va kadar yikseltilebilir.

Bu tarz fosforik asit imalinde kullanilar,
fosfatli cevherlerin kalsiyum karbonat, demir
ve aliminyum bilesikleri ihtivalart énemli 6l-
cude! sarfedilen sulferik asit miktarini art-
tinir.

Fosfat cevheri icerisinde ekseriya % 0.07
ila % 0.40 oranda degisen vanadyum (V,0s)
ve % 0.015 U,0,'e varan uranyum mevcudi-
yeti bilinmektedir.

Uranyumlu ve vanadyumlu bilesikler fos-
forik asid fabrikasyonu sirasinda asitte eri-
mekte ve solisyona gecmektedirler. Hidrome-
talurji yolu ile (organik solisyonlara alina-
rak) bu elemanlarin yan urin olarak kazanil-
masi mumkunddar.

Birlesik Amerika'da bu yolla 1957 sene-
sinde 3,1 milyon fosfat cevherinden 468 ton
uranyum {Gretilmigtir.

Madencilik



Islak metodda % 85'lik ton fosforik asid
imalat masraflari 48 dolar civarindadir.

Fosfatl Gibreler :

Fosfatli gubreler cok genis bir mamul
madde listesini icine alir. Bunlardan bazilari
topraga sadece fosfat ihtivalari icin verildigi
halde digerleri Azot - Fosfat ve Potasyum ele-
manlarindan ikisini hatta Gcuni igerisine
alan eriyebilir tuzlardir.

Dolayisiyla fosfat cevherlerinden hareketle
uretilen fasfatli glbreleri Ozetle asagidaki
gruplarda toplayabiliriz :

1 — Suda eriyebilen fosfatlar
2 — Sitrat ¢ozeltisinde eriyebilir fosfatlar

3 — Sitrat cozeltisinde eriyemeyen fos-
fatlar, t

3/1 — Suda eriyebilir fosfatlar :

Cok yuksek erime vyetenekleri dolayisiyle
tarimda en fazla aranan mamullerdir.

Ozetle normal siiperfosfat, konsantre sii-
perfosfat (triple fosfat) Amonyum fosfat, po-
tasyum fosfat, amonyum ve potasyum ikili
tuzlarindan tesekkil eden fosfatlar ve eriye-
bilir fosfat - nitrat tuzlarinin karisimi olarak
benimsenebilirler.

Normal Siperfosfat

Eriyebilir P,0, ylizdesi 18-22 arasinda de-
gisen bir monokalsiyum fosfat karisimidir.

100 kisim ogutulmis ve % 32 P,0, ihtiva
eden fosfat cevherine 85 kisim % 55 B lik
sllfirik asit katilmasi karisimin siddetle ka-
ristirllmasi ve din‘endirilmesi seklinde elde
edilir.

Reaksiyon formuliu asagidaki sekilde Ozet-
lenebilir :

Ca,( PO,),+2H,S0,+HBP=CaH,
(PO,),. H,0+2CasSo,

Husule gelen yan mahsdller ve reaksiyon-
lari 1slak metodla fosforik asid fabrikasyo-
nunda bahsedilenlere benzerdir.

Cilt : XI Say1: 4

Konsantre Siperfosfat (Triple fosfat) :

Normal siperfosfattan daha yiksek (%25
ila % 48) eriyebilir PsOs ihtiva eder.

Fosfath cevhere siulfirik asit ve fosforik
asit karisimi ile atak yaparak' (veya triple
fosfat icin sadece fosforik asit ile etkileyereK
elde edilir}- Reaksiyon formilu,

Ca,(PO,), + 4 H,PO, + 3 H,0 = 3
CaH,(P0,), H,0 seklinde
Ozetlenebilir. Fabrikasyon sekli yaklasik ola-
rak slUperfosfat imalindekinin aynidir.

Amonyaklastiriimig Siperfosfat :

Belirtilen her cins superfosfat bazi serbest
asit veya monokalsiyum fosfat gibi asit ka-
rakterde tuz ihtiva etmektedirler. Bunlarin
belirli miktarda amonyakla birlestirilmesi,
mahsalin eriyebilen P,A ylizdesini dusirme-
den mumkinddar.

Sliperfosfat imali sirasinda hesaplanan
miktarlarda amonyum veya azot gazl karis-
tirma odasina verilerek istenilen gergeklesti-
rilebilir. Bu durumda husule gelecek reaksi-
yonlar :

Normal sUperfosfat imalinde;
CaH,(P0,),.H,0+Ca S0,+2 NH,=
2CaHPO, + (NH,)a SO, + H,0

Triple fosfat imali sirasinda;
CaH,(PO,),H,0+NH,=
CaHPO, + (NH,) H,PO,
+ H20 olarak ve nihayi gibreler fosfor yanin-
da azot da ihtiva edecektir.

Fosfath ve Nitratli Gubreler :

Fosfat cevherlerine siulfirik asid yerine
tamamen veya kismen nitrik asidle atak ya-
pilarak elde edilirler. Elde edilecek mahsu-
lin fosfat yaninda -azot ihtiva etmesi avantaj-
I bir durum saglar. Fakat bu tip proseste
nihayi mahsul yaninda kalsiyum veya amoi>
yum nitrat elde edilmektedir ki bu bilegik-
ler hidroskopik karakterleri dolayisiyla gub-
relerde istenilir maddeler degildir, bilhassa
kalsiyum nitrattan mimkin oldugu olcude
kacinilmalidir (Amonyakla yeniden isleme al-
mak gibi).
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Proses'in reaksiyon formdlleri kullanilan
asit karisimlarina gore asagidaki sekilde 6zet-
lenebilir :

Ca,(P0,),+4HNO,=CaH,(P0,),+
2Ca(NO,),

Ca,( PO, ), + 2NHO, + H,S0, =
CaH,(P0,),+CaS0,+Ca(NO0,),

Ca.,(PO,),+2HNO,+2H PO, =
2CaH,(P0,),+Ca(NO,),

Eriyik haldeki gubreler :

Bilhassa son vyillarda Amerika Birlesik
Devletlerinde fosfat. Nitrat ve Potasyumun
eriyik haldeki karigimlari gibre olarak kul-
laniimaktadir.

3/2 — Sitra Cozeltisinde Cozu nebileri Fos-
fatlar :

Suda erimeyen bilesiklerdir. Tarimsal de-
gerleri laboratuvarda amonyum sitratin nétr
cOzeltilerinde erime Kkabiliyetleri olarak tes.-
pit edilir.

Yuksek organik materiyel ihtiva eden ve
asit topraklarda bilhassa etkindirler. Ve bil-
hassa topraga verildikten sonra suda eriyebi-
lir fosfatlar gibi hizla erimez hale dénisme-
meleri dolayisiyla avanatjhidirlar.

Bu gruba kalsiyum ve potasyum metafos-
fatlar yuksek sicakliklarda Kkalsine edilerek
fluoru ucurulmus fosfat cevherleri ve dikal-
siyum fosfatlar girmektedir.

Metafosfatlar :

Kalsiyum metafosfat Ca(P0,), %58-60
P,Q; ihtiva eden c¢ok yuksek zenginlikte bir
gubredir.

Fosfat cevherlerinin  P,0, buharlari ile
yiksek sicakliklarda isleme alinmasi ile imal
edilir.

Cok ince 6gutilmius cevher elamanter fos-
for ile birlikte yanma odalarina enjekte edi-
lir. Cok fazla hava basilarak, fosfor okside
hale getirilir 1000°C"in Uzerindeki, sicakliklar-
da fosfat cevheri fosfor oksitle reaksiyon ve
rir.
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P,+50,+Ca,(P0O,),=3 Ca(PQ5),
ve kalsiyum metafosfat husule gelir.

Potasyum metafosfat ise ayni reaksiyona
fosfat cevheri yerine potasyum klortr alin-
masi ile elde edilir. Ancak simdilik endustri-
yel olarak gerceklestirilememistir.

P,+50,+4KCI+2H,0=4 KPO, +4 HCI

Dikalsiyum Fosfat :

Fosforik asidin monokalsiyum fosfat ve
kirec ile notiurlestirilmesi sonucu elde edilir
cok pahal olmasi dolayisiyla gubre olarak
pek fazla kullaniimamaktadir.

Ancak fosfat cevherine nitrik veya klo-
ridik asidle atak yaptiktan sonra husule ge-
len P,0/in amonyakla tretmani sonucu da
elde edilebilir. Amonyaklastiriimis superfos-
fatlarda belirli oranda dikalsiyum fosfat mev-
cuttur.

«

Fluor'u Ugurulmus Fosfat Cevherleri :

Fosfat cevherlerine silis ile birlikte fos
forik asit veya bunlardan birinin katilmasi
ni takiben su buhari ihtiva eden (ortamda
1400- 1600°C ta kaisinasyonu sonucu elde
edilirler.

Fluorun bu sartlarda ugmasi sonucu elde
edilen mahsul gibre olarak kullanilabilir ef-
saftadir. Ancak alkalen topraklarda iyi neti-
ce vermemesi ve oldukga pahaliya mal olma-
s dolayisiyle biyik oranda kullaniimamak-
tadir.

3/3 — Sitrat Cozeltisinde Coziinemeyen
Fosfatlar :

ince ogutilmis fosfathh cevherler cok
6nemli miktarlarda dogrudan topraga veril-
mektedir. Bu cevherler suda veya amonyum
sitrat coOzeltisinde hemen yok denecek bir
c6zunlrlik gOsterirler. Ancak topraga gere-
ken dikkatle verildiklerinde uzun vadede *e
bilhassa asit topraklarda cok iyi sonuglar ve-
rirler.

4 — Endustriyel olarak kullanilan fosfat
tuzlari ve diger fosforlu bilesikler :

Ekseriya ylksek saflikta kimyasal bilesik-
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ler olan bu grup Ulzerinde fazlaca durmaya-

cagiz.

Ancak cok degisik terkiplerdeki bu bile-
sikleri asaQidaki gruplarda toplamamiz mim-

kindur :
— inorganik Fosfatlar
— Kalsiyum Fosfatlar
— Amonyum Fosfatlar
— Sodyum Fosfatlar
— Fosfor klorid, sulfid ve penta oksitleri

— Fosforun organik bilesikleri.

Cilt : XI Say1: 4
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izmir Milletlerarasi Fuarinda
STANDIMIZ) ZIYARET EDINIZ

- karayolu ve demiryolu ingaatinda.

- bayindirlik iglerinde

» konut siteleri ingaatinda

- sulama kanallarimin agiimasinda

kuvvetli kiirejl sayesinde size umdugunuzu verecektir.

Her maksat elverlglidir, B
Askiyla kaldirma imkam saflar.
Yik tasir.
Dizel motoriudur.
Komple hidrolik kumandalir,
CEKME KEPGESI 8 m'ye kadar derintikteki kuyw, hendek ve gukur.

] kazmak igin :
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Fosfat Kimyasi, Kullanihs Alanlari
ve Superfosfat

Erol

Giris

Hernekadar fosfat dogada gonis miktarda
mevcut isede oksijene olan buyuk ilgisinden
dolay! asla serbest halde bulunmaz, bilesik
halde bulunur.

Yerylzinde yasayan butun canlilarin  ha-
va, su ve besin maddelerini mutlak .suretle ih-
tiyaclari vardir. Toprek Utzerinde yasayan bitki-
lerin, topraga kok salarak tutunabilmesinden
buylyup gelismege ve urin verebilmesine ka-
dar, topraktaki besin maddelerinden faydalan-
malari icab eder ki, bu besin maddelerinin
en onemlisi fosfor ve fosforlu bilesiklerdir.
Ancak surasi muhakkaktir ki :  Topraktan bit-
kilerin tukettigi besin maddeleri tekrar topra
ga verilmezse, seneler sonra bu topraklar fa-
kirlesmede, coraklasmaga mahkum olur ve ne-
ticede de lzerinde yasayan bitkilerin beslene
maz ve Uriin veremez bale gelirler. iste fos
forlu gubreler, yani superfosfat, bu mahsuru
ortadan kaldirmak icin kullantlhr.

Fosfat kimyasi

Kimyada fosfatlar, fosforik asitin tuzu veya
esterleri olup ya madeni ve organik kokenli-
dirler veya sanayii Granudurler. Madeni fos-
fatlar, kaya fosfatlarindan elde edilir. Bunun
icin kayaclar once karbondioksit yuklu sicak
sicak sularda eritilirler, sonra fasfat gesitli
yollarla cokeltilir. . .. ..

Organik menseili fosfatlar ise soyle mey-
dana gelirler : Bitkiler, ilk kayalardan olusan
topraklardaki fosforu tuketirler. Bu nebatlari

* Jeolog, M.T.A. Enstitiisii - Ankara.

Cilt : XI Say1: 4

BERKER*

yiyen ve fosforu deniz suyundan temin eder.
suda yasayan hayvanlar, fosforu viicutlarinda
depo ederler. Bu canlilarin ise biriktirmis ol-
duklari digki kadavralarinin, organik mad-
delerin cirtyerek yok olmasi sonucu blyuk
fosfat yataklari tesenkil eder. Iste bu tip
yataklar, organik menseli fosfat yataklaridir.

Tabii fosfatlarin degisiklige ugramasindan
meydana gelen amonyum fosfat ile demirin
deformasyonundan meydana gelen fosfatlar
ise sinai fosfatlardir.

Bilesimlerinde fosfat kdki bulunan bilesik-
lere fosfat denildigi malumdur. 3 cesit fosfo-
rik asit, 3 cesit fosfat kéki meydana getirir.
Bunlar sira ile :

1. (PO,) = Meta fosfat

2. (PiA) = Piro fosfat
3. (PO,) = Orto fosfat.

Bunlardan meydana gelen tuzlar ise :

a). NaPOa = Sodyum meta fosfat
b). Na,P,07 = Sodyum piro fosfat
c). Na,PO, = Sodyum orto fosfattir.

Fosfatlar, fosfor pentoksit ile (P,0,) me-
tal oksitlerin ya da hidroksitlerin birlesme-
siyle olusabilirler. Metal, .metal oksit veya
hidroksitler, uygun asitlerle birlegirse yine
fosfatlar meydana gelir.

Na,0 + P,0.->2Na PQ,
2Na,0 + P,0..-*Na,P,0,
3Na, O + PA. *> 2Na,PO0,
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Fosfatlar icerisinde en 6nemlisi orto fos-
fatlardir. Bunlar H,PO, formiliyle gdsterilen
fosforik asitin tuzlandir. Ancak orto fosforik
asit 3 degerli bir asit oldugu icin, 3 cins fos-
fat olusabilir. Sdyleki :

1. NaOH + H3PO4 -* H,0 + NaH,PO,
Mono sodyum fosfat

2. NaOH + NaH,PO, -> H,0 + Na,HPO,
S i sodyum fosfat

3. NaOH + NaHPO0,-> HaO + Na,PO,
Trisodyum fosfat

Dogada yalniz PO, iyonu taslyan tersi-
yer fosfatlar veya bunlarin tirevleri bulunur.
Bunlar Mg, Ca gibi 2 degerli (Ca, Mg) me-
tallerinin yapmis oldugu basit Veya bilesik
tuzlardir. Kuzey Afrika'da bulunan fosforit
bir trikalsiyum fosfattir ve Ca,(PO,),Cl veya
Ca,(PO,),F seklinde gosterilebilir. Tabiatta
bulunan bir baska fosfat. Guano adini alan
kus digkilarinin binlerce sene birikmis ve bo-
zunmus yiginlaridir. Buna bazi Blyik Okya-
nus adalarinda rastlanir. Bilesimi fosforite
yakindir.

Fosfat kayaci terimi (deyimi) cok genel
bir terimdir. Daha ¢ok ticari fosfor cevher-
leri icin kullanilir. Bunun kati bir kimyasal
kompozisyonu yoktur, ancak genel olarak
apatit gurubundaki fosfor minerallerini ihti-
va eder. Fosfat kayaclarinin cogundaki fos-
for mineralleri, apatit gurubu icinde topla-
nir ve Ca,(P0,),(F, Cl, OH) formulu ile tem-
sil edilirler. (F, Cl, OH) koklerinin hepsi Flor,
Klor veya Hidroksil iyonundan ibaret olabi-
lir. (PO,) kokinin yerini kismen kiugik mik'-
tarlarda da olsa VO,, As0O,, SO, veya CO, ala-
bilir. Yine kalsiyumun vyerini ufak miktar-
larda da olsa bir cok elementler alabilir. Mag-
nezyum, manganez, stronsiyum, kursun, sod-
yum, uranyum, seryum ve itriyum gibi. Saf
olmayan bilesikler demir (limonit gibi), kil,
aliminyum florir, silis (kuvars) ve kumta-
s» ihtiva eder.

Fosfat kayaclari noduler fosfatlar, rezidi-
el fosfatik kalkerler, fosfat damarlari, konso-
lide veya unkonsolide fosfatik sedimanlar ha-
linde tesekkil ederler. En ¢ok bilinen apatit
mineralleri Flor=Apatitdir ki yerylzinde ge-
nis bii dagiima sahiptirler. Nispeten kicuk
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minera! yataklari, diger yabanci maddelerle
karismamis halde olanlari ise, fosfat kayac-
lari olarak siniflandirilir. Bunlarda dinyanin
her yerinde genic capta yayilmiglardir (Rus-
ya'da oldugu gibi).

Fosfatin kullanilig alanlar :

Dinya Uzerinde bircok kullanma alani
mevcut olan ve gun gectikgce ehemmiyeti bi-
raz daha artan fosfatin basglica kullanildigi
sahalar: Gilbre sanayii (% 90) ve kimya
sanayii (% 10 dur. Fosfatin glibre sanayiinde
kullanihsinin % 60 mi siperfosfat, % 10 unu
fosforik asit ve % 10 unu ise komple/ giib-
relerin kullanisi teskil eder.

Fosforun elemanter durumu ve kombine
sekli, gerek zirai ve gerekse endistri saha-
larindaki' kullanilisinda oldukca  farkhdir.
Hernekadar gubre haricindeki kullanilisi da
muhim ve talepler her gin daha da artmak-
ta ise de, bugun igin fosfatin endustriyel de-
geri bunun gibrelerde kullaniima ihtiyacina
baglidir. Glibre sanayiinde en blyik talep,
Triple veya konsantre sitperfosfat icindir. Bu-
nun haricinde, amonyumlu fosfat, Amonyum
silfa fosfat, Mono ve! diamonyum fosfat,
Amonyumlu superfosfat, Magnezyum Amon-
yum fosfat, Kalsiyum Meta fosfat ve Kalsine
fosfat kayaci gibi diger fosfatik gibre ma-
teryallerine olan iht'yac ta her giin biraz da*
ha artmaktadir.

Fosforun kimya endistrisinde en genis
kullanilma sahasini deterjanlar teskil eder.
Bunlarda bilhassa sodyum - tripolifosfat, tet-
rasodyumpirofosfat ve sodyummetafosfat'tir.
Ayrica monokalsik ve monosodik fosfatlar
backing povder imalatinda; Di ve trisodikfos-
fatlar sularin tathlastirlmasinda; Sodyum
metafosfatiar sondaj camurlarinin inceltiime-
sinde kullanilir. Keza metal satihlarindaki eri-
mez fosfat tuzlarinin etrafinda koruyucu bir
tabaka meydana getirmede metal satihlarini
cilalama ve parlatirinda, fosforik asit banyo-
larinda elektro cilalamada ve degisik satih
lan bir Nikel - Fosfat alasimi ile kimyasal
kaplamada (Demir, celik vs.) kullanilir.

Fosfor hayvanlarin ve kimes hayvanlari-
nin beslenmesinde de 6nemli capta kullanilir.
Cunki hayvanlarin gidasizhgi., dogrudan dog-
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riya onlarin beslenmesi icin gereken dustk
fosfor muhtevasi noksanligindan ileri gelir.
Bu gayeler icin kullanis, ortalama % 3 ora-
nindadir. Digre gayeler icin kullanis yaklasik
olarak % 10 civarindadir. Bunlar arasinda :
iri fare zehirleri imali, hafif alkolli ickiler,
kibritler, dis macunu, disgilik maddeleri,
plastikler ve trag kremleri imalinde, barutla-
rin firlnda pisirilmesinde, Bone porselen ima-
latinda, su yumusaticilari, tekstil boyalari,
cam imalinde, haserelerin imhasinda, fotog-
raf filimleri ve kimyevi maddeler imalatinda,
petrol rafinerisinde, ipek fabrikalarinda ve
seker sanayiinde de kullanilir. Keza, askeri
maksatlar icin ve tetra etil piro fosfat gibi
(TEPP) sinir bozucu zehirli gazlarin imalinde
de kullaniimaktadir.

Nebati giibre elementi olanak fosforun ye-
rini tutan bir diger madde yoktur. Mamafih
celik imalatinda istihsal edilen fosfatli glb-
re, buyuk fosfat kayaci yataklarina sahip ol-
mayan ulkeler i¢in 6nemli bir zirai fosfor
kaynagidir. Keza kemik tozlari ve Guano'lar
da fosfor muhteviyatlari sebebiyle kullanil-
maktadirlar.

Fosforlu bilesiklerin, en Onemli kullanil-
ma sahasi gibre yapimidir. Bunun haricinde
yiyeceklerde, sentetik deterjanlarda-ve yan-
gin sondirme aletleri bilesiminde de kullani-
lir. Bunlarin yerini .'oda kulu, boraks, sabun-
lar ve diger bilesikler alabilir. Bunlar basit
glibre olmayan urdnler olarak, fosfath sen-
tetik deterjanlar yerine kullanilabilir. Buna
benzer olarak sap, pisirme firinlarinda toz
haline getirmede bir maya olarak mono kal-
siyum fosfat mono hidrat yerine kullanilir.

Fosforlu glibreler Ve elde ediligleri :
Primer - normal (Simple) siperfosfat :

Bilindigi Uzere superfosfat; tabil fosfat-
larin, Su'firik asit (H,S0,) ile reaksiyonu so-
nucu elde edilen ve icinde % 14-20 oranin-
da, su ve sitratta ¢ozunir fosfor pentoksit
(P,0,) ihtiva eden kimyasal gubreye denil-
mektedir. Bunun ihtiva ettigi suda ve sitratta
eriyen % P,0, gore, tirleri bulunmaktadir.
Binyesinde kalsiyum silfat (CaS0,) oldugun-
dan, primer kalsiyum fosfat orani siperfos-
fatta pek yuksek degildir.

Cilt: XI Sayr: 4

Triple superfosfat :

Triple stuperfosfat, tabii fosfatlarin fosfo-
rik asit ile (H,P0,) reaksiyonu sonucunda el-
de edilen ve icindeki suda ve sitrattaki ¢o-
ziinir fosfor pentoksit (PaOs) miktari, %
43-50 oraninda olan kimyasal giibreye de-
nir. Triple stperfosfat toz ve taneli (granule)
hallerinde bulunur ve fosfata fosforik asit
etki ettirilmekle meydana gelir.

Normal superfosfatla, Triple superfosfar
tin yapilart aynidir. Aralarindaki baslica fark:
Triple stperfosfatin, Primer kalsiyum fosfa-
tin tamamini ihtiva etmesi ve % P,O, orani-
nin, yaklasik olarak primerden 3 misli daha
fazla olmasidir.

Tersiyer kalsiyum fosfat, Ca,,(P0O,),, suda
ve sitratta erimediginden bitkiler tarafindan
assimile edilemez. Bunlarin suda eriyebilen
bir bilesik haline getirilmesi icin, zengin fos-
foritler, fosforik asit ile (H,P0,) reaksiyona
sokulurlar. Soyleki :

Ca3(P0,)2 + 4H,PO, + 3H,0->

3CaH,(P0,),.H,0 (Primer Kademe) Ancak tri
kalsiyum fosfat tabiatta saf halde bulunmaz,
kalsiyum fluorur Ca,(P0,),CaFa veya Kkalsi-
yum klorir Ca,(PO0,),.CaCl, halinde -bulunur.
Ayrica icerisinde Aluminyum oksit, Silis, Kar-
bonat, Silfat, kriyolit (Cryolite) = Na,AlF,,
az miktarda Sodyum, Potasyum, Titan, Cin-
ko, Bakir, Magnezyum, Krom, Vanadium ve
Uranyum mevcut oldugundan, yukarida yazi-
Il esas fonksiyon yaninda bu ylizden bircok
yan reaksiyonlar meydana gelmektedir.

Yan reaksiyonlardan tesekkil eden CO,,
HCI, HF ve H,S gibi korozif (Corrosive =
Curutucia, asindirict, yikict) gazlarin meyda-
na gilisi asit sarfiyatina buyuk o6lcude tesir
eder. Ayrica yukariaa tesekkill eden esas re-
aksiyon yaninda cogu zaman asagidaki reak-
siyonda husule gelirki bu arzu edilmeyen bir
reaksiyondur.

Ca,(PO,), + H,PO, -» 3CaHPO, (Sekun-
der kademesi). Bu reaksiyonda goéruldugu gi-
bi 1 mol fosforik asit ile, 1 mol fosforitin
reaksiyona girmesi neticesi sekonder kademe-
sinde -kalinmaktadir. Bu nedenle fosforitin
toz haline getirilerek reaksiyon hizinin art-
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tirilmasi icap eder. Netice olarak denilebilir
ki :  Suni gibre yapiminda reaksiyon hizina
tesir eden butin faktorlerin etid edilmesi
icab eder.

Gorialuyorki superfosfat imalatinda H2S04
ve H3PO4 esas iki baslangic maddeleridir. Ha-
len dig ulkelerden alinan fosforik asitte, asit
oranffuin % 72-80 arasinda olmasi ve ihti-
va ettigi P,0, oraninin % 50 den asagiya dis-
memesi istenmektedir. Zira vylzdesi yuksek
asitlerle yapilan ameliyeler, dusik vyuzdeli
asitlerle yapilan ameliyelerden c¢ok daha faz-
la faydalar saglamaktadir.

Fosfatta, P,0, orani yiksek olsa dabhi
(% 32-33) direkt olarak kullanmak imkani
yoktur. Cinku P,0, yuzdesi yiksek olmasi-
na ragmen, bunun suda c¢o6zunarligu gok az-
dir. Suda c6éziinmeyen fosfat ise toprakta bit-
kiler tarafindan assimile edilememektedir. Bu
nedenledirki fosfat, HaSC" veya H3PO4 kulla-
nilarak suda ¢Ozunir hale getiriimekte ve
neticede de suda ¢o6zinir P,0, orant % 43-
50 ye yukseltilmektedir.

Triple slUperfosfat, basit slperfosfata
oranla daha fazla suda coéziinme kabiliyetine
haiz oldugundan, daha c¢ok tercih edilmekte-
dir.

Sonug :
Superfosfatin bu denli ehemmiyet arz et-
tigi zirai bir Ulke olan Turkiye'de, cok cuzi
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sayllabilecek derecede superfosfat fabrikalari
mevcuttur. Bunlar : Kocaeli - Yarimca, Ha-
tay - iskenderun, Mersin, Bandirma, Elazi§
ve Samsun'da bulunmaktadir. Bunlarin bir
kismi faaliyette »digerleri ise faaliyete gec-
mek Uzeredir. Ayrica Karabik-Demir Celik
tesislerinde de H,S0, ile superfosfat imal
edilmektedir. Ne varki, Turkiye'nin yillik su
perfosfat ihtiyaci, faaliyette bulunan fabrika?
larimizin - mevcut kapasiteleri ile mukayese
edildiginde, Turkieys'nin ihtiyacina cevap ve-
rebilecek imkanlara sahip olmadiklarini or-
taya koymaktadir. Bu da her sene milyonlar-
ca dolar doviz kaybina sebebiyet vermekte-
dir.

Netice olarak diyebiliriz ki, Once, Tir-
kiye'de, mevcut ham fosfat yataklarinin de-
gerlendirilmesi yaninda yeni fosfat yatakla®
rinin da bulunmasi cihetine gidilmelidir. Bu-
na paralel olarak diger o6nemli bir husus
da, faaliyette bulunan fabrikalarimizin yeni
tesislerle kapasitelerinin arttirilmasina, yeni
fabrikalar kurulmasina ve kurulan fabrikala-
rin en kisa zamanda faaliyete gegme imkan-
larinin arastiriimasina c¢alisiimahdir. Bu hu-
suslar gerceklestirildigi taktirde, randimansiz,
bilingsiz ve iptidai gekilde tarim yapilmasinin
online gecilmeli ve iyi bir gubreleme sistemi
tatbik edilmelidir.
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