
Fosfat Cevherleri - Değerlendirilme ve Fabrikasyonları 
Özer AYIŞKAN * 

Dünyada istihsal edilen çok yüksek to­
najdaki fosfat cevherlerinden sadece çok kü­
çük bir kısmı herhangi bir fabrikasyona tabi 
tutulmaksızın kullanılabilmektedir. 

Önemli kısmı kimyasal işlemleri baz olan 
fabrikasyonlar sonucu ancak, yaşantımızda 
faydalandığımız maddeler haline sokulmak­
tadır. 

Fabrikasyonda kullanılan temel metodlar 
üç bölüm halinde özetlenebilir. 

1 — Yüksek sıcaklıklarda karbon ile re-
dükleme 

2 — Bir veya daha fazla asitle işleme 
tabi tutma 

3 — Silis, sodyum tuzları, magnezyum 
mineralleri veya az miktarda fosforik asit 
ilâvesiyle yüksek sıcaklıklarda kalsine etme 

Bu değişik metodlarla fosfat cevherlerin­
den üretilebilecek maddeleri ise aşağıdaki 5 
grupta toplamamız mümkündür. 

1 — Elemanter Fosfor 

2 — Fosforik asit 

3 — Fosfatlı Gübreler 

4 — Fosfat Tuzları ve diğer fosforlu bi­
leşikler. 

Fosfor ve fosforik asidin bazı direkt en 
düstriyel kullanışları olmakla bir l ikte genel­
likle diğer maddelerin fabrikasyonunda ham 
madde olarak kullanılmaktadırlar. 

1 — Elamanter Fosfor Fabrikasyonu : 

Fabrikasyonda muhakkak kî, çeşitli me­
todlar, bilhassa fır ın cinsine bağlı olarak, 
kullanılabilir. Ancak esasta prensip hepsinde 
aynıdır. Kalsiyum fosfat terkibindeki fosfatlı 
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cevherin katık maddesi olarak silis ve kar­
bon ilâvesiyle yüksek sıcaklıklarda dekom-
poze edilmesi ve elamanter fosforun elde edil­
mesi esasına dayanır. 

İşlemi aşağıdaki basitleştirilmiş kimyasal 
denklemle ifade etmemiz mümkündür : 

Ca 3 (P0 4 ) 2 +3 SiOs+5 C = 3 Ca SİO3+P2+5 CO 

Dikkat edilecek husus kok şeklinde veri­
len karbonun tam redüksiyonu sağlayacak, 
silisin ise fosfat cevherinden açığa çıkacak 
tamamını cüruf şekline sokabilecek miktar­
larda ilavesidir. 

Elamanter fosforun endüstriyel kullanış 
sahaları oldukça dardır ve başlıca aşağıdaki 
gruplarda toplanabilir. 

1 — Askeri gayelerle (Yangın bombala 

rında) 

2 — Haşarat öldürücü zehir olarak 

3 — Bakır kalay gibi bazı metallere ka­

tılarak alaşım elde etmekte 

4 — Fosfor sulfit halinde kibrit imalind* 

5 — Fosforik asit imalinde 

2 — Fosforik Asit Fabrikasyonu : 

Fosforik asit iki metodla üretilebilir. 

1 — Elamanter fosforun oksidasyonu va 
elde edilen mahsulün hidratasyonu, 

2 — Fosfat cevherinin sülf ir ik asitle de-
kompozisyonu ve eriyiğin katı kısımdan ay­
rılması. 

2/1 — Elemanter fosfordan fosforik asit 

aide edilmesi : 

İki basamaklı bir fabrikasyon sonucu ger­
çekleştirilir. Birinci basamakta fosfor oksit-

* Dr. Yük. Mtih. M.T.A. Enstitüsü - Ankara. 
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leştirilerek P205 şekline sokulur. İkinci ba­
samakta su ile etkilendirilerek fosforik asit 
üretil ir. Bu işlemlere tekabül eden formüller 
aşağıdaki eşitliklerle özetlenebilir. 

P 4 + 5 0si=2 P2Qs 
P 2 O 5 +3H 2 0=2H 3 PO 4 

İşlemin fabrikasyonunda sıvı haldeki fos­
for buhar ceketli payplaynlar ile si l indirik şe 
ki l l i oksitleme odasına gönderilmektedir. Bu­
rada 1000°C'ın üstündeki sıcaklıkta hava ile 
karıştırılarak oksitlenmektedir. Oksitleme 
odası aside mukavim refrakter malzemeden 
yapılmakta ve genellikle yer seviyesinin altın­
da olmaktadır. Husule gelen P205 gazı odadan 
emilerek sıcaklığın yaklaşık olarak 200°C'a 
kadar düşürüldüğü soğutma odasına veril­
mekte ve ton asit maliyeti 70 $ civarında oi-
maktadır. 

Süspansiyon halde fosforik asit ihtiva 
eden soğuk gazlar ise çökeltme odalarına ve­
rilerek asit ihtivaları alınmakta artıklar at­
mosfere atılmaktadır. Bu metodla % 7 5 - 8 5 
H3PO4 konsantrasyonunda asit elde edilebil­
mekte ve ton asit maliyeti 70 $ civraında o l u 

maktadır. 

2/2 — Islak metod adı verilen doğrudan 
fosfat cevherlerinden hareketle asit fosforik 
fabrikasyonu. 

Elamanter fosfor imalatında kullanılan 
ve son yıllarda büyük gelişim kaydeden elek­
t r i k f ır ınları, bu ikinci metodu eski metod 
haline sokmuş olmakla bir l ikte bilhassa fos­
forlu gübre imalâtında kullanılacak fosforik 
asit üretiminde hala büyük çapta kullanıl­
maktadır. 

Fabrikasyonun esası asgari % 30 - 32 P2Qs 
ihtiva eden fosfat cevherine sülf ir ik asit ila 
etki edecek fosforik asit elde etmektir. İşle­
min formülü aşağıdaki şekilde özetlenebilir. 

Ca 3 (P0 4 ) 2 . CaF2+ 10H-SO4+20 
H 2 O = 6 H 3 P O 4 + 2 H F + 1 0 (CaS0 4 ,2H 2 0) 

Görüldüğü gibi işlem sonucu fosforik asit 
yanında jips ve uçucu f lüorin bileşikleri gibi 
mahsûller de elde edilmektedir. 

Ancak eşitlikte hidrofluorik asit olarak be­
l irtt iğimiz bileşik esasta teşekkül eder etmez 

i lkin ortamda mevcut olan silis ile birleşerek 
hidrofluosilisik asit bonun bozulumu sonu­
cu ise (SiF4) silis tetra f luorid teşekkül ede­
rek gaz halinde kaçar. 

Bu gazın su ile reaksiyonu neticesi fluosi-
lisik asid ve jel halde silis teşekkül edecek­
t ir k i , 

Fluosilisik asid süzmeyi takiben satılabi­
lir veya çeşitli tuzlar haline sokularak değer 
lendirilebilir. 

Fabrikasyonun detayı özetle aşağıdaki şe­
kilde verilebilir. % 6 0 - 6 6 B. l ik konsantre 
sülf ir ik aside zayıf fosforik asit ilâve edilerek 
fosfat cevheri ile karıştırma tanklarında iş­
leme tabi tutulur. Ters akım sisteminde ça­
lışma ile cevherin tam dekom pozisyonu sağ­
lanır. Elde edilen fosforik asit fi ltrelerde sü­
zülerek jips ve diğer artıklardan ayrılır. Bu 
şekilde elde edilen ve % 3 0 - 3 2 H3P04 ihtiva 
eden aside mamul asid (Production Acid) de­
nil ir. Fosfatlı gübre imalâtında kullanılabil­
mesi için bunun buharlaşmalarla konsantre 
edilerek % 7 0 - 7 5 H3P04 ihtiva eder hale so­
kulması gereklidir. 

Yüksek kaliteli fosfatlı gübre imalinde 
ise daha konsantre fosforik aside ihtiyaç ola­
bi l i r . İyi kontrol ediien bu tarz fabrikasyonda 
temizlemeler sonucu fosforik asit konsan­
trasyonu % 9 4 - 9 6 ' v a kadar yükseltilebilir. 

Bu tarz fosforik asit imalinde kullanılar, 
fosfatlı cevherlerin kalsiyum karbonat, demir 
ve aliminyum bileşikleri ihtivaları önemli öl­
çüde! sarfedilen sülferik asit miktarını art­
tırır. 

Fosfat cevheri içerisinde ekseriya % 0.07 
ila % 0.40 oranda değişen vanadyum (V2Os) 
ve % 0.015 U308'e varan uranyum mevcudi­
yeti bilinmektedir. 

Uranyumlu ve vanadyumlu bileşikler fos­
for ik asid fabrikasyonu sırasında asitte eri­
mekte ve solüsyona geçmektedirler. Hidrome-
talurj i yolu ile (organik solüsyonlara alına­
rak) bu elemanların yan ürün olarak kazanıl­
ması mümkündür. 

Birleşik Amerika'da bu yolla 1957 sene­
sinde 3,1 milyon fosfat cevherinden 468 ton 
uranyum üretilmiştir. 
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Islak metodda % 85'lik ton fosforik asid 
imalat masrafları 48 dolar civarındadır. 

Fosfatlı Gübreler : 

Fosfatlı gübreler çok geniş bir mamul 
madde listesini içine alır. Bunlardan bazıları 
toprağa sadece fosfat ihtivaları için verildiği 
halde diğerleri Azot - Fosfat ve Potasyum ele­
manlarından ikisini hatta üçünü içerisine 
alan eriyebilir tuzlardır. 

Dolayısıyla fosfat cevherlerinden hareketle 
üretilen fasfatlı gübreleri özetle aşağıdaki 
gruplarda toplayabiliriz : 

1 — Suda eriyebilen fosfatlar 

2 — Sitrat çözeltisinde eriyebilir fosfatlar 

3 — Sitrat çözeltisinde eriyemeyen fos­

fatlar, t 

3/1 — Suda eriyebilir fosfatlar : 

Çok yüksek erime yetenekleri dolayısıyle 

tarımda en fazla aranan mamullerdir. 

Özetle normal süperfosfat, konsantre sü-
perfosfat ( tr ip le fosfat) Amonyum fosfat, po­
tasyum fosfat, amonyum ve potasyum iki l i 
tuzlarından teşekkül eden fosfatlar ve eriye­
bi l i r fosfat - nitrat tuzlarının karışımı olarak 
benimsenebilirler. 

Normal Süperfosfat 

Eriyebilir P205 yüzdesi 18-22 arasında de­
ğişen bir monokalsiyum fosfat karışımıdır. 

100 kısım öğütülmüş ve % 32 P205 ihtiva 
eden fosfat cevherine 85 kısım % 55 B l ik 
sülfir ik asit katılması karışımın şiddetle ka­
rıştırılması ve din'endirilmesi şeklinde elde 
edilir. 

Reaksiyon formülü aşağıdaki şekilde özet­

lenebilir : 

Ca3( P 0 4 ) 2 + 2 H 2 S 0 4 + H B P = C a H 4 

(P0 4 ) 2 . H 2 0+2CaSO, 

Husule gelen yan mahsûller ve reaksiyon­
ları ıslak metodla fosforik asid fabrikasyo­
nunda bahsedilenlere benzerdir. 

Konsantre Süperfosfat (Triple fosfat) : 

Normal süperfosfattan daha yüksek (%25 

ila % 48) eriyebilir PsOs ihtiva eder. 

Fosfatlı cevhere sülf ir ik asit ve fosforik 
asit karışımı ile atak yaparak1 (veya triple 
fosfat için sadece fosforik asit ile etkileyereK 
elde edil ir}- Reaksiyon formülü, 

Ca 3 (P0 4 ) B + 4 H3P04 + 3 H 2 0 = 3 
CaH 4 (P0 4 ) 2 H 2 0 şeklinde 
özetlenebilir. Fabrikasyon şekli yaklaşık ola­
rak süperfosfat imalindekinin aynıdır. 

Amonyaklaştırılmış Süperfosfat : 

Belirtilen her cins süperfosfat bazı serbest 
asit veya monokalsiyum fosfat gibi asit ka­
rakterde tuz ihtiva etmektedirler. Bunların 
belir l i miktarda amonyakla birleştirilmesi, 
mahsûlün eriyebilen P,A yüzdesini düşürme­
den mümkündür. 

Süperfosfat imali sırasında hesaplanan 

miktarlarda amonyum veya azot gazı karış­

tırma odasına verilerek istenilen gerçekleşti­

ri lebil ir. Bu durumda husule gelecek reaksi­

yonlar : 

Normal süperfosfat imalinde; 

CaH 4 (P0 4 ) 2 .H 2 0+Ca S 0 4 + 2 N H s = 

2CaHP04 + (NH,)a S04 + H 2 0 

Triple fosfat imali sırasında; 

C a H 4 ( P 0 4 ) 2 H 2 0 + N H 3 = 

CaHP04 + (NH 4 ) H2P04 

+ H2O olarak ve nihayi gübreler fosfor yanın­

da azot da ihtiva edecektir. 

Fosfatlı ve Nitratlı Gübreler : 

Fosfat cevherlerine sülf ir ik asid yerine 
tamamen veya kısmen nitr ik asidle atak ya­
pılarak elde edilirler. Elde edilecek mahsu­
lün fosfat yanında -azot ihtiva etmesi avantaj­
lı bir durum sağlar. Fakat bu tip proseste 
nihayi mahsul yanında kalsiyum veya amoı> 
yum nitrat elde edilmektedir ki bu bileşik­
ler hidroskopik karakterleri dolayısıyla güb­
relerde istenilir maddeler değildir, bilhassa 
kalsiyum nitrattan mümkün olduğu ölçüde 
kaçınılmalıdır (Amonyakla yeniden işleme al­
mak g ib i ) . 
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Proses'in reaksiyon formülleri kullanılan 
asit karışımlarına göre aşağıdaki şekilde özet­
lenebilir : 

C a 3 ( P 0 4 ) 2 + 4 H N 0 3 = C a H 4 ( P 0 4 ) 2 + 
2 C a ( N 0 3 ) 2 

Ca3( P04 )a + 2NH0 3 + H2S04 = 
C a H 4 ( P 0 4 ) 2 + C a S 0 4 + C a ( N 0 3 ) 2 

C a . 3 ( P 0 4 ) 2 + 2 H N 0 3 + 2 H 3 P 0 4 = 

2 C a H 4 ( P 0 4 ) 2 + C a ( N 0 3 ) 2 

Eriyik haldeki gübreler : 

Bilhassa son yıllarda Amerika Birleşik 
Devletlerinde fosfat. Nitrat ve Potasyumun 
eriyik haldeki karışımları gübre olarak kul­
lanılmaktadır. 

3/2 — Sitra Çözeltisinde Çözü nebileri Fos­

fatlar : 

Suda erimeyen bileşiklerdir. Tarımsal de­
ğerleri İaboratuvarda amonyum sitratın nötr 
çözeltilerinde erime kabiliyetleri olarak tes.-
pit edilir. 

Yüksek organik materîyel ihtiva eden ve 
asit topraklarda bilhassa etkindirler. Ve bi l­
hassa toprağa verildikten sonra suda eriyebi­
lir fosfatlar gibi hızla erimez hale dönüşme­
meleri dolayısıyla avanatjlıdırlar. 

Bu gruba kalsiyum ve potasyum metafos-
fatlar yüksek sıcaklıklarda kalsine edilerek 
f luoru uçurulmuş fosfat cevherleri ve di kal­
siyum fosfatlar girmektedir. 

Metafosfatlar : 

Kalsiyum metafosfat Ca(P0 3 ) 2 % 5 8 - 6 0 
P2Q; ihtiva eden çok yüksek zenginlikte bir 
gübredir. 

Fosfat cevherlerinin P205 buharları ile 
yüksek sıcaklıklarda işleme alınması ile imal 
edilir. 

Çok ince öğütülmüş cevher elamanter fos­
for ile bir l ikte yanma odalarına enjekte edi­
l ir. Çök fazla hava basılarak, fosfor okside 
hale getir i l ir 1000°C'ın üzerindeki, sıcaklıklar­
da fosfat cevheri fosfor oksitle reaksiyon ve 
r ir . 

P 4 + 5 0 2 + C a 3 ( P O 4 ) 2 = 3 Ca(PQ5)2 

ve kalsiyum metafosfat husule gelir. 

Potasyum metafosfat ise aynı reaksiyona 
fosfat cevheri yerine potasyum klorür alın­
ması ile elde edil ir. Ancak şimdil ik endüstri­
yel olarak gerçekleştirilememiştir. 

P4 + 5 0 2 + 4 K C I + 2 H 2 O = 4 KP03 + 4 HCl 

Dikalsiyum Fosfat : ' 

Fosforik asidin monokalsiyum fosfat ve 
kireç ile nötürleştirilmesi sonucu elde edilir 
çok pahalı olması dolayısıyla gübre olarak 
pek fazla kullanılmamaktadır. 

Ancak fosfat cevherine n i t r ik veya klo-
r idik asidle atak yaptıktan sonra husule ge­
len P205'in amonyakla tretmanı sonucu da 
elde edilebilir. Amonyaklaştırılmış süperfos-
fatlarda belirli oranda dikalsiyum fosfat mev­
cuttur. 

« 

Fluor'u Uçurulmuş Fosfat Cevherleri : 

Fosfat cevherlerine silis ile b i r l ik te fos 
for ik asit veya bunlardan bir inin katılması 
nı takiben su buharı ihtiva eden (ortamda 
1400- 16O0°C ta kaısinasyonu sonucu elde 
edilirler. 

Fluorun bu şartlarda uçması sonucu elde 
edilen mahsul gübre olarak kullanılabilir ef-
saftadır. Ancak alkalen topraklarda iyi neti­
ce vermemesi ve oldukça pahalıya mal olma­
sı dolayısıyle büyük oranda kullanılmamak­
tadır. 

3/3 — Sitrat Çözeltisinde Çözünemeyen 

Fosfatlar : 

İnce öğütülmüş fosfatlı cevherler çok 
önemli miktarlarda doğrudan toprağa veril­
mektedir. Bu cevherler suda veya amonyum 
sitrat çözeltisinde hemen yok denecek bir 
çözünürlük gösterirler. Ancak toprağa gere­
ken dikkatle verildiklerinde uzun vadede *e 
bilhassa asit topraklarda çok iyi sonuçlar ve­
rirler. 

4 — Endüstriyel olarak kullanılan fosfat 

tuzları ve diğer fosforlu bileşikler : 

Ekseriya yüksek saflıkta kimyasal bileşik-
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1er olan bu grup üzerinde fazlaca durmaya­

cağız. 

Ancak çok değişik terkiplerdeki bu bile­

şikleri aşağıdaki gruplarda toplamamız müm­

kündür : 

— inorganik Fosfatlar 

— Kalsiyum Fosfatlar 

— Amonyum Fosfatlar 

— Sodyum Fosfatlar 

— Fosfor klor id, sülfid ve penta oksitleri 

— Fosforun organik bileşikleri. 
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