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Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii

OZET. — Mazidagi'nin, Karatas bolgesindeki fosfat cevherlerine ait kimyasal analiz ve yar1 kantitatif optik-
spektrografi analiz neticeleri bu ¢alismada bir degerlendirmeye tabi tutularak, U, P20, ve U, Felementleri arasinda jeosi-
mikiliskiler bulunmus ve bu iligkilerin biitiin Mazidag: fosfat cevherlerine tatbiki suretiyle bolgede 7419.5 ton U,O, ve
2 722 207 ton F rezervi oldugu tespit edilmistir. Mineralojik yonden Mazidagi cevherlerindeki fosfat minerallerini olus-
turan dahlit ve kollofan gibi minerallerin striiktiirlerinde ortaya ¢iktig1 saptanan U, F gibi elementlerin yani sira V, Yb,
Y ve diger tali elementlerin de mevcut oldugu anlasilmistir. Halihazirda elimizde yan kantitatifsonuglar halinde bulunan
bu son grup elementlerin kantitatifanalizleri yapildig: takdirde, tipki U ve F da yapildig1 gibi rezervlerinin hesaplanabi-
lecegi ve bu rezervlerin de Mazidagi fosfatlarinin yan iiriinlerinin degerlendirilmesi islemini ekonomik bakimdan daha da
cazip yapacagi goriisiinii kuvvetlendirmistir. Yine mineralojik ydonden Mazidagi'ndaki dahlit ve kollofan gibi minerallerin
biinyelerindeki U, V, F, Y, Yb vb. yani sira bir miktar da kiikiirt bulundugu neticesi ileri stiriilmiig ve bu hususun mi-
neralojik separasyon ¢aligmalariyle dogrulanmasi gerektigi anlasilmistir.

Mazidag: fosfat cevherlerindeki uranyumun ekonomik olarak kazanilabilmesiyle ilgili genis kapsamli bir literatiir
caligmasi yapilmistir. Derlenen bilgilerden diinyanin cesitli yerlerinde benzer tip fosfat cevherlerinde mevcut tali miktar-
lardaki uranyumun kazanilabilmesi icin cok sayida koklii ¢alismalarin yapildigi ve cesitli metotlarin gelistirildigi ortaya
cikarilmistir. Metinde aciklanan bu metotlardan bir veya birkaginin birlestirilmesi suretiyle gerek uranyum ve gerekse de
F, V, Y vb. gibi tali elementlerin ekonomik sekilde kazanilabilmesi icin laboratuvar ¢apinda ¢aligmalarin yapilmasi ge-
rektigi ileri stirilmiistiir.

1. GIRIS

Bu calismanin gayesi Mazidagi fosfat cevherlerinin icerdigi U, F, V ve diger cesitli tali ele-
mentlerin, fosfat mineralleri i¢inde gosterdikleri bazi jeosimik iliskileri saptamak, bu iliskileri fosfat
cevherlerinin mineralojik, petrografik yapilarini géz oniine alarak degerlendirmek ve son olarak da bu
cevherlerde mevcut uranyumu bir yan Uriin olarak kazanma olasiligin1 arastirmaktir. Bu meyanda
Mazidagi fosfatlarinda uranyum ve fliior elementleri ile P,O; arasinda mevcut jeosimik iliskiden yarar-
lanilarak fosfat cevherlerindeki uranyum ve fliior rezervinin hesaplanilmasina caligilmigtir.

Bu calismay1 yapabilmek icin Maden Tetkik ve Arama Enstitiisiinden bir Alman Ekibin (Heim-
bach, Shoukry, Steiner, 1974) Mazidag1 Karatag bolgesinde yaptigi calisma sirasinda toplanan 226
adet fosfat cevher numunesine ait kimyasal analiz ve ilaveten yar1 kantitatif optik Spektral analiz neti-
celerinden yararlanilmistir. Ayrica rezerv hesaplarinda Seyhan, Siindal, Yilmaz, Ozogul (1973) tara-
findan hazirlanan «Fosfat Yataklan Fizibilite Etiitleri, Band 2» adli eserden istifade edilmistir.

Yukarida adi gecen ve % 100 e tamamlanmig 226 adet fosfat numunesine ait tam kimyasal
analizlerden, bu c¢alismada faydalanilan P,O,, SO,, F ve U degerleri bu makalenin sonunda veri-
len Tablo 5 te listelenmislerdir. Alman Ekibi tarafindan Karatag bolgesindeki fosfat cevherleri ii¢
gruba ayrilmis olup, her gruba ait P,O, yiizdesi ve ayrica her bir gruba ait, M.T.A. Enstitiisii Labora-
tuvarlar Subesi tarafindan yapilan analiz sonuclari Tablo 1 de karsilagtirilmalt olarak verilmistir.
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Tablo - 1
Cevher tipi Lo, PyOs (Heimbach, | % P205 (M.T.A. Labore-
| Shoukry, Steiner, 1974) twvarlar Subesi, 1973)
I. Agik gri renkli, az :

Kalsitli Zengin evBer  ovveeeeereresseeereeeerens 32.09 j 31.3
1L Kirmuzi kahverengi, killi,

az Kalsitli fakir cevher .....oooivivoroeesreoreens 21,53 18.0
IIL. Agtk gri renkli,

Kalsitik £akie COVHEr ..overveovrarroercersnseronnenae 14.73 13-19

Tablo 1 den de anlasilacag: gibi ortalama fosfat analizleri gerek Alman Ekibi tarafindan verilen
sonuglar, gerekse de M.T.A. Laboratuvarlar Subesinin benzer tip cevherler icin verdigi analiz sonug-
lar1 yoniinden aralarinda onemli bir farklilik gostermezler.

Mazidag1, Karatas bolgesinden alinan fosfat cevherlerinde V ve Yb, Y, Cr, Ni, Mn ve Mo
gibi elementler de eser (= trace) miktarlarda mevcuttur. Heimbach, Shoukry, Steiner (1974) tara-
findan yayinlanan rapordan alinan ve optik spektrografik metotla tayin edilen bu elementlere ait yari
kantitatif sonuclar Tablo 2 de verilmistir.

Tablo - 2
Element Maksimum {ppm) Minimam (ppm)
Y 300 100
Yb 30 10
v 600 10
Cr 300 10
Ni 300 10
Mn 600 10
Mo 30 10

Bu calismada Tablo 2 de gosterilen elementlerden V un U ile olan iligkileri arastirilmig ve

ayrica bu elementlerin mineralojik yonden hangi minerallerle birlikte bulundugu saptanmaya caligil-
mustir.

U ve P,O,; U ve F vb. gibi degiskenler arasinda jeosimik iliskileri bulmak i¢in ismi gecen
element ve koklere ait kimyasal veriler grafiklere izdiisiiriilmistiir. Bu grafiklerdeki egriler ise «ikili
Regresyon Analiz Programi» kullanilmak suretiyle bilgisayarda cizilmislerdir.

2. MAZIDAGI FOSFAT CEVHERLERINE AIT KIMYASAL ANALIZLERIN JEOSIMIK VE
MINERALOJIK YONDEN DEGERLENDIRILMESI; URANYUMUN KAZANILMASI
OLASILIGI HAKKINDA GORUSLER

2.1. U - P,O, iliskisinin arastirllmasi ve bilinen fosfat rezervlerine tatbiki

Tablo 5 te liste halinde verilen toplam 440 adet U (ppm) ve P,O, (%) degerleri Sekil 1 de
grafige izdugtrilmustir. Bu grafikteki U-P,O, egrisi bilgisayarda ¢izilmis olup, egrinin denklemi:
Y(P,O) = — 00797 + 03929 X (ii) seklindedir. Korelasyon katsayist (+) ve onemlilik testine
gore onemli ¢iktigr icin U miktarinin artmastyle P,O, ylizdesinin arttigini soyleyebiliriz. Korelasyon
katsayisinin (t,;) degeri buiyiik oldugu icin (t,, = 22.95) bu iliskinin onemli oldugunu da soyleyebiliriz.
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Sekil 1 de bahsi gecen U ve P,O, degerleri Mazidagi'nin Karatag bolgesinden alinan fosfat cev-
her numunelerini temsil etmektedir. Ug gruba ayrilabilen bu numuneler P20, kapsamlari yoniinden,
Tablo 1 den de izlenebilecegi gibi, biitiin Mazidag1 fosfat cevherlerini temsil eden ve M.T.A. Labora-
tuvarlar Dairesi Baskanlig: tarafindan yapilan P,O, analiz sonuglariyle iyi bir uyum gostermekte-
dir. Bu sebeple de Sekil 1 de ortaya cikan iligkiyi biitiin Mazidag1 fosfat cevherleri icinde gecerli
saymak mimkiindiir.

Yukaridaki ilk iki paragrafta aciklandig gibi, U ve P,O, arasindaki iliskinin saptanmasi ve bu
iligkinin biitin Mazidag1 fosfat cevherleri icin gegerli olacagi noktasindan hareketle, U (ppm) /
P,O, (%) oranini bilinen fosfat cevheri rezervlerine tatbik etmek miimkiindiir. Bu iglem icin fosfat
rezervlerine kaynak olarak, Seyhan, Siindal, Yilmaz ve Ozogul tarafindan hazirlanan «Mardin-Mazi-
dagi, Bati Kasrik Bolgesi Fosfat Yataklari, Fizibilite Arastirmasi, Band 2, Rezerv ve Kalite (1973)»
isimli caligmada, sayfa 25, Tablo 3 te verilen fosfat rezervlerine ait rakamlar alinmistir. Gerekli hesap-
lamalar yapildiktan sonra neticeler Tablo 3 te sunulmustur. Yalniz Tablo 3 te verilen U rezervleri
fosfat rezerv hesaplarinin sthhatine baglh olup, daha biylik fosfat rezervleri ¢ikmasi halinde orantili
olarak U rezervleri de biiyiiyecektir.

Tablo - 3

Mardin-Mazidag1 fosfar sahasi cevher kategorilerindeki uranyurm miktarlar igletilebilir
fosfat cevherlerindeki uranyum miktar:

Uttan) | UsOglton) Ufton) | UsOg(ion) Ufton) | UsOgften}| Ufion) | UsOg(ton)

"~ Semiken seviyesi 20161 2377.4 | 1190.3 | 1403.6 | 287.2 | 3387 |3 493.6| 4 119.7
Kasnk seviyesi 479.5| 5654 4844 | 5712 (119.5| 1409 | 10834 12775
Semikan + Kasrik seviyesi | 2 495.6 | 2942.8 | 1 674.71 ] 974.8 [ 406.7| 479.6 14 577.0] 5 397.2

Ortalama fosfar tendril: 9 21.57 P30s.
Ortalama uranyum tenérii: 55 ppm U veya 64.9 ppm UsOy.
Tablo - 4
Potansiyel fosfac cevherlerindeki uranyum mikear
 Gorimir Mubtemel | Msimbin Toplam
! : i
Uften) :U;Og(rws) Uften} \UL0sften) | Ulton) U10sfton) | Ufton) %Ugoa(mn)
Semikan E
seviyesi 329.4 388.4 231.1 272.5 66.9 78.9 1 627.4 739.8
Kasrk
seviyesi 369.1 435.2 416.0 490.6 | 302.5 336.7 1087.6 | 12825
Semikan 4 Kasnik !
seviyesi 698.5 823.6 647.1 l 763.1 | 369.4 435.6 1715.0 | 2022.3

Orualama fosfat tenvrii: % 12.4 P05,
Ortalama uranyum tenérii: 32.5 ppm U veya 38.3 U304

Isletilebilir+potansiyel fosfat cevherlerindeki toplam uranyum miktar::

U (ton) U304 (ton)
6292.0 7419.5

Ortalamz fosfat tenorii: 95 18.01 P;O,.
Ortalama uranyum tendrii: 46.3 ppm U veya 54.6 ppm UGy,
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Sonug olarak bu ¢alismada Mazidagi fosfat yataklarindaki igletilebilir + potansiyel U miktar1
6292 ton U veya 7419.5 ton U,O, olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu g¢aligmada anlatilana benzer bir
calisma yapan Onal (1975) ise, bu miktar1 10 600 ton U,O, olarak vermektedir. Ancak, Onal (1975)
U (ppm)/P,0, (%) = 3 olarak vermis ve bu orantiy1 10-12 kadar bir U ve P,O, analiz neticesine
dayandirarak cikardigini bildirmistir (kisisel goriisme). Bu durumda 452 adet U ve P,O, analizleri
sonucu elde edilen 7419.5 ton U,O, rezervi daha saglikli bir netice olarak goziikmektedir.

2.2. Uranyum izotenor haritalari

Boliim 2.1. de anlatilan U/P,O; iliskisinden yararlanilarak fosfat izotenér haritalarini, U izo-
tenor haritalart haline dontistirmek miimkindtr. Boyle bir caligmaya ornek olarak verilen Sekil 4,
Karatag bolgesindeki fosfat cevherlerinde mevcut esdegerli U konsantrasyonunun yersel olarak dagi-
Iimin1 gostermektedir. Bu tip caligmalar, U un bolgesel dagilim diizenini (paternini) ve U un nasil
ve hangi yonlerde fosfat cevherine girip zenginlestirdigini gostermesi yoniinden de ilgingtir.

2.3. U-F iliskisinin arastirilmasi

Tablo 5 te liste halinde verilen 452 adet U (ppm) ve F (%) verileri Sekil 2 de grafige
izdlisiirilmuslerdir. Bu grafikteki U-F egrisi bilgisayarda ¢izilmis ve denklemi: Y(F)=0.0618 +
0.0421 X (U) olup, F ve U degiskenleri arasinda siki bir korelasyon vardir. Pozitif korelasyon se-
bebi ile U daki artig F deki artist gosterir. Korelasyon katsayisinin (tH ) degeri biiylik oldugu igin
(tH = 20.38) bu iliski 6nemlidir. U rezerv hesaplamalarina benzer sekilde yapilan calismada: Isle-
tilebilir fosfat cevherinde 1 972 040 ton ve potansiyel fosfat cevherinde ise 750 167 ton olmak iizere
toplam 2 722 207 ton fliior rezervi bulunmustur. Bu miktar da U da oldugu gibi fosfat rezervlerinin
biiylimesi halinde orantili olarak artacaktir.

2.4. U-SO, iliskisinin arastirilmasi

Tablo 5 te verilen U(ppm) ve SO, (%) verileri Sekil 3 te grafige izdiigliriilmistir. Bu grafik-
teki U-SO, egrisi de bilgisayarda cizilmis olup, egrinin denklemi asagidaki gibidir:

Y,

(

sy, = 0.2516 f 0.0066 X (U)

Korelasyon katsayist (t, = 11.72) biiyiik oldugu icin korelasyon 6nemli ve pozitiftir. U daki
artis SO, teki artig1 vermektedir.

2.5. U-V iligkisinin arastirilmasi

Bu calismada V degerleri yar1 kantitatif karakterde oldugundan, U a kars1 izdiisiiriildiigiinde
belirgin bir 6zellik saptanamamistir, ancak Mazidag1 fosfatlarindaki V rezervi hesaplanmak istenirse,
V un da kantitatif olarak analizlerinin yapilmasi gerekmektedir.

2.6. Mazidagi fosfat cevherlerinin mineralojik ve petrografik yapisi

Laboratuvarlar Dairesi Baskanligi Mineraloji-Petrografi Servisine bu bdlgeden gonderilen
cesitli tipte fosfat numunelerine ait determinasyonlar kisaca asagida Ozetlenmistir:

Elgin (1972), Mazidagi'nin Balpinar mevkiinden gelen numuneyi incelemis, kuvars, allofan
(silika-alumina-hidrojel) ve ¢ok az miktarda fosforitten olustugunu tayin etmistir.
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Sek. 4 - Mazidagi-Karatas bolgesine ait uranyum izotenor haritasi. ['SE Tirkiye, Mazidagi-Karatag bdlgesinin
fosfat yataklarina ait fosfat izotendr haritasi» ndan (W. Heimbach, B. Shoukry & S. Steiner, 1974) adapte edilmistir.]

Dilekéz (1972) Mazidagi'nin Ekinciler, Arisu, Karatas bolgesinden gelen numuneleri «fosfat
cevherlesmesi» ve «kriptokristalin kuvars icinde fosfat cevherlesmesi» gosteren olusumlar diye isimlen-
dirmistir. Fosfat cevherlesmesi gosteren numunelerin mikroskobik boyutlarda yuvarlak ve elipsoidal
taneler halindeki kollofan ve daha az miktarda kemik dokusu gosteren dahlit minerallerinden olustugu-
nu ve tane biiyiikliikleri 0.1-0.3 mm arasinda degisen bu fosforit minerallerinin mikro ve kriptokris-
talin formlardaki kalsitle veya bazen de ¢imentonun kriptokristalin kuvarstan olustugunu anlatmak-
tadir. Yine Mazidagi'nin Kirakig tepe ve Karatag bolgelerinden gelen numuneler Kraeff (1971) ve
Arda (1972) tarafindan dahlit ve kollofan gibi minerallericeren «fosforit» tipi, «kollofan ve dahlitli kal-
ker» tipi olugsumlar seklinde isimlendirilmistir.

Yukaridaki paragrafta belirtildigi tizere Mazidag1 fosfat cevherlerindeki minerallerin baslica
[3Ca,(PO4),.CaCO,] kimyasal terkibindeki dahlit ile [3Ca,(PO,), n(CaCO,, F,0)(H,0), ] kimya-
sal terkibinde olan kollofan oldugu anlasilmaktadir. Elgin (1968-1971), Canakkale'nin Ayvacik Kiiciik-
kuyu bolgesinden gelen fosforit numunesinde ve ayrica Kopriibasi-Tagharman bélgesinden gelen nu-



MAZIDAGI FOSFATLARINDA MINERALOJIK-JEOSIMIK GCALISMALAR 47

munelerde fosfat minerallerindeki Ca™ yerini cok az miktardaki U*+ tarafindan alindigini saptamustir.
Bu calismadan sonra Tiirkiye'deki diger fosfat cevherlerinde de U un bulunabilecegi goriisii yerlesmis
ve bu goriis Mazidagi fosfat cevherleri icindeki U mevcudiyetiyle dogrulanmistir. Bu makalede ise
Mazidag: fosfat cevherlerindeki U un fosfat mineralleri iginde diizenli bir jeosimik iliski i¢inde bulun-
dugu ortaya konmus (Paragraf2.1) ve ayni tip bir iligki de F elementi icinde saptanmistir (Paragraf?2.3).

Bu caligmada ortaya ¢ikan diger bir enteresan nokta da fosfat mineralleri ile SO, arasinda ¢ikan
jeosimik iligkidir (Paragraf 2.4). Bu iliskiyi iki sekilde aciklamak kabildir.

a. Mazidag1 fosfat cevherlerindeki dahlit ve kollofan minerallerinin striiktiiriinde bulunan
PO”, az miktarda SO, SO, ve VO, ile yer degistirmistir (McKelvey, 1967). Mineralojik calis-
malarda fosfat numunelerinde herhangi stilfatli bir mineralin izlenmeyisi, bu gortisii dogrular nitelik-
tedir.

b. Cok az miktarda U un muhtemelen siilfat halinde bir mineral seklinde kil mineralleriyle de
bulunmasi miimkiindiir, ancak bu ikinci gorusii destekler herhangi bir mineralojik veya jeosimik delil
elde bulunmamaktadir.

Mazidagi fosfatlarinda ortaya g¢ikan diger tali elementler McKelvey (1967) tarafindan agiklan-
dig1 gibi, V, Y, Yb ve Mn gibi elementlerin fosfat minerallerindeki Ca®" katyonu ile ¢cok az miktar-
larda yer degistirmesi seklinde agiklamak miimkiindiir. Cr ve Ni gibi elementlerin mevcudiyetleri
ise muhtemelen fosfat cevherlerinde eser miktarlarda ultrabazik materyelin bulunmasina isaret edebilir.
Ancak bu hususu dogrulamak icin fosfat numunelerinden yapilan dort adet parlatma kesitinde opak
haldeki herhangi bir Cr veya Ni iceren mineral saptanamamistir.

2.7. Mazidag1 fosfatlarindan U un kazanilmasi olasihg hakkinda goriisler

Fosfat cevherleri genellikle 40 ile 200 ppm arasinda degisen bir U miktarini icermektedir.
Cesitli kaynaklardan toparlayabildigimiz kadar diinyadaki bazi fosfat cevherlerinin U tenorleri
Tablo 4 te karsilagtirmali olarak gosterilmistir.

Tablo - 4
Cevherin bulandufu yer Uranyum tenivii (ppm)
Urdiin .oovveieienreenviinn e 103-149
TUBUS eoveerrmanire e e | 3247
Cozayir ..ooovvovvnieiiiniernne | 110-132
Iseail oo | 120-140
Florida ve Kaliforniyz ............ | 40-60

Mazidaft <vovvoooeerreenrreereen. 31-66

Bu fosfat cevherlerindeki U rezervleri hesaplandiginda ortaya biiylik rakamlar ¢ikmaktadir. Siiphesiz
bu cevherler giiniimiiziin ekonomik ve teknolojik sartlarina gore primer bir U cevheri olarak kabul
edilemez. Ancak, gilibre ve fosforik asit tiretimi sirasinda U un yan iirlin olarak ekonomik bir sekilde
kazanilabilecegi, bu konuda yillardir siiregelen laboratuvar ve pilot caligmalari sonucu kanitlanmistir.
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A.B.D.'nde, 1950 yillarindan beri Florida ve Bati Eyaletleri fosfatlarindaki ortalama yaklasik
100 ppm U,O, tenérlii U un ekonomik bir sekilde kazanilmast i¢in koklt arastirmalar yapilmaktadir.
Bu konuda Dow Chemical Company, International Minerals ve Blockson Chemical Company tara-
findan degisik sekillerde likit-likit ekstraksiyonu, iyon degistiricileri ile ayirma, notralizasyon yontem-
leri bulunmustur (Clegg & Dennis, 1958). 1960 lardan beri Kaliforniya ve diger -eyaletlerdeki
fosfatlardan U elde edilmesi biiylik bir 6nem kazanmistir (Galkin, 1964). Florida fosfatlarindan fos-
forik asit iiretimi sirasinda en yeni ve ekonomik bir metot Hurst ve Crouse (1974) tarafindan ortaya
konulmustur.

Fosfat giibreleri sanayiinde giin gectikge gelismekte olan Yugoslavya'da teknik fosforik asit
dretimi sirasinda U un likit-likit ekstraksiyonu icin laboratuvar capta arastirmalar yapilmaktadir
(Deleon, Lazarevic, 1971).

Ispanya'da Huelva'da 1975 teki kapasitesi 400 000 ile 500 000 ton P,O, olarak 6ngortilen fos-
forik asit tiretimi sirasinda 150-200 ton U,O, in kazanilacag: hesaplanmistir. Buradaki fosfat cevherin-
de 150 ppm U bulunmaktadir (Gasos, 1971). Hindistan'da Barbada-Chamsari Chulidar (Mus-
soorie) bolgesi fosfatlarindan U kazanilmasi igin laboratuvar capta kalsinasyon ve asit eritisi kombine
metodu incelenmistir (Rambabu, Majumdar, 1971). Tuz asidi ile eritisleri yapilan Israil fosfatlarindan
U un elde edilmesi icin, Israil Atom Arastirmalar1 Enstitiisiinde yapilan pilot ve laboratuvar calisma-
lar1 da bir hayli ilerlemis bulunmaktadir (Ketzinel, 1972). Diger yandan biiyiik uranyum rezervlerine
sahip olmayan sanayi lilkelerinde de fosfat cevherlerinden U un yan iiriin olarak elde edilmesi konu-

sunda birgok arastirmalar yapilmig ve bazi patentler kaydedilmistir.

Bu konuda Tiirkiye'de simdiye kadarki ¢aligmalar, I.T.U. Maden Fakiiltesinde yapilan H,SO,
ile lig ve oktil piro fosforik asitle likit-likit ekstraksiyon deneyleri olarak ortaya ¢ikmaktadir (Onal, 1975).

Galkin (1964), genel olarak 100 ile 200 ppm U ve % 5 ile 10 P,O, tenorlil bir cevherin
ekonomik olarak iglenebilecegini one siirmiistiir. Bu noktadan hareket edilerek, cevherden U un ya-
ninda F, V ve nadir toprak elementleri gibi diger yan iiriinlerin de elde edilebilmesi halinde U ve

P,O, i¢in verilen bu limit degerlerinin daha da asagilara inebilecegi distintlebilir.

Bugiin fosfat cevherlerinden giibre iiretimi ve diger yan triinlerin kazanilmasi konusunda ¢ok
degisken yontemler ortaya konulmaktadir. Bunlar genel olarak iki boliimde incelenebilir:

1) Kalsinasyon ve gaz reaksiyonlar1 yontemleri,

2) H,SO,, HCI ve HNQO, ile eritis, cozme ve uygun organik cozeltilerle likit-likit ekstrak-

siyonu.

Fosfat cevherlerinin ¢esidine ve istenilen tretim durumuna gore, bu yontemlerden biri veya digeri
tercih edilebilir. Gereken durumlarda kombine veya daha degisik yontemler Onerilebilir.

Mazidag: fosfatlarindan fosforik asit veya giibre tliretimi sirasinda U ve diger tali elementlerin
yan lriin olarak ekonomik bir sekilde elde edilme imkanlarinin yukarida ana hatlariyle belirtilen yon-

temleriyle cesitli liretim alternatiflerine gore arastirilmasi gerekmektedir.
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Tabio - 5
Numune tio. P30 (%) 8§04 (%) F (%) U (ppm)
1 30.32 0.51 3.23 44
2 36.36 (.58 4.03 70
3 26.14 (.56 2.71 58
4 36.37 0.53 31.94 62
5 18.95 (.51 1.86 13
6 25.10 0.33 2.76 .- 59
7 32.63 0.88 3.85 63
8 33.08 (.81 3.9 60
9 19,69 0.67 2.19 52
10 34.02 1.08 3.9 68
11 21.26 0.66 2.21 12
12 31.9% 0.85 3.1 70
13 31.91 1.17 3.76 73
14 31 0.98 3.4 55
15 33.81 0.45 3.51 62
16 24.28 0.45 2.46 63
17 33.00 0.27 3.58 6l
18 8.82 0.27 0.87 27
19 25.63 0.35 2.62 §1
20 8.43 0.25 0.%9 18
21 38.02 0,28 4.15 68
22 29.28 0.92 3.15 51
23 32.99 0.31 3.78 68
24 31.21 0.37 3.28 70
25 23.30 0.45 2.29 49
26 26.64 0,52 2.60 58
27 34.23 0.61 3.52 73
28 12.1 0.22 1.20 kY4
29 27.54 0.68 2.69 65
30 38.77 0.42 3.95 83
il 34.42 0.62 3.76 72
32 33.21 (.66 1.74 71
13 34.94 0.29 3.89 %)
H 28.00 .59 2.93 67
35 35.67 1.07 3.88 95
k1 33.9% 0.64 3.90 76
37 . 34.10 0.76 3.64 73
38 12.80 0.47 1.45 24
39 28.30 0.87 3.18 58
40 26.65 0.51 2.94 57
41 18.95 (.63 2.06 55
42 34.94 0.97 4.4 78
43 15.18 0.50 1.53 25
44 26.19 .87 2.89 45
45 32.87 1.00 3.68 67
46 27.26 0.87 3.01 62
48 27.81 0.46 3.4 63
49 7.90 0.21 0.77 18
50 35.70 1.00 3.9 4
51 32.64 1,05 3.75 84
52 17.05 0.52 1.71 0
53 33.65 1.07 3.85 61

54 24.34 0.91 2.75 60
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Tablo - 5 (devam)

Numune no. PaOs (%) 503 (%) F (%] U (ppm)

55 31.62 0.97 3.72 71
56 36.24 0.54 4.00 77
57 34.98 0.81 4.14 75
58 33.44 0.59 3.92 81
59 35.33 0.63 4.15 4“4
60 23.31 0.70 2.52 50
61 ° m 0.26 0.24 21
62 2.68 0.07 0.29 34
63 34.73 0.95 4.06 72
64 25.56 0.84 2.87 55
65 32.89 0.4 3.70 61
66 31.28 0.37 3.57 83
67 36.78 0.66 3.9 100
68 37.10 0.61 4.07 86
69 7.01 0.46 0.85 36
70 9.88 0.45 1.06 63
71 9.88 0.45 1.09 41
72 22,31 0.56 2.56 55
73 30.13 1.15 3.49 74
74 25.69 0.55 2.85 54
75 23.72 0.79 2.62 55
76 10.88 0.39 1.19 31
77 18.06 0.58 2.01 a7
78 19.41 0.81 2.24 79
79 19.31 0.67 2.20 4
80 9.37 0.40 1.04 19
81 28.75 0.97 3.23 66
82 20,06 0.73 2.33 74
83 22.55 1.03 2.61 7
84 26.22 0.71 2.67 82
85 17.53 0.83 2.08 55
86 24.46 1.00 2.83 7
87 35.31 1.02 4.07 7
88 3.9 0.85 3.48 93
89 4.31 0.32 0.47 17
9 5.72 0.33 0.64 30
9 18,94 0.68 2.0 77
92 13.71 0.68 1.47 55
93 13.37 0.71 1.56 60
94 6.18 0.41 0.78 33
95 22.48 1.06 2.63 82
% 11.61 0.52 1.31 29
97 . .. 24.09 0.97 2.77 73
98 26.23 0.58 2.97 74
99 14.98 0.62 1,78 54
100 15.42 0.70 1,76 48
101 10.24 0.23 1.15 40
102 19.23 0.62 2.16 68
103 19.86 0.63 2.20 54
104 14.43 0.51 3.14 31
105 14.38 0.49 1.60 51
106 6.57 0.33 0.69 15

107 8.96 0.33 0.97 35
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Tablo - 5 {devam)

Numune no. P05 (%) 503 (%) F (%) U (pm,
108 14.44 0.54 1.58 26
109 16.42 0.77 1.97 58
10 15.17 0.65 1.70 45
112 15.67 . 0.65 1.78 44
113 15.17 0.50 1.62 43
114 12.96 0.50 1.38 o 39
115 18.15 0.82 2.14 75
116 33.46 1.11 3.89 66
117 _ 14.53 0.50 1.56 43
118 26.34 0.81 2.93 65
119 9.7 0.40 1.07 24
120 21,12 0.94 2.41 94
121 16.04 0.56 1.61 53
122 32.60 0.97 3.79 90
123 19.84 0.86 2.4 63
124 12.81 0.55 1.43 32
125 3.7 0.25 0.38 27
126 17.15 0.84 2.00 62
127 23.30 0.91 2.65 63
128 26.06 0.84 2.97 38
129 11.96 0.49 1.29 25
130 20.22 0.59 2.20 38
131 18.28 0.68 2,04 50
132 18.29 0.38 2.13 58
133 11.86 .43 1.32 35
134 14.54 0.59 1.62 M
135 7.84 0.38 0.85 24
136 5.03 0.30 0.53 21
137 23.15 1.13 2,80 %0
138 3.4 0.27 0.38 16
139 3.13 0.32 0.35 18
140 7.35 0.36 - 0.80 19
141 5.06 0.33 0.52 1%
142 21.23 0.87 2.4 40
143 .04 0.41 0.%0 47
14 11.55 0.56 1.27 M
145 13.52 0.50 1.33 24
146 14.26 0.55 n.b. 2i
147 13.66 0.65 n.b. 62
143 9.98 0.47 nb. K |
149 25.39 0.75 nb. 56
150 15.38 0.72 1.66 55
151 19.24 0.94 2.32 H
152 14.90 ¢.54 1.65 46
153 8.13 0.31 0.90 29
154 19.45 0.82 2.25 64
155 15.00 0.61 1.75 41
156 13.90 0.51 1.52 37
157 22.73 0.45 2.59 57
158 15.09 0.61 1.69 60
159 6.11 0.33 0.73 34

160 9.93 0.43 1.15 40
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Tablo - § {devam)

Numune no. P05 (%) 50y (%) F (%) U fpem)

161 12.41 0.43 1.40 39
162 7.60 0.40 0.81 17
163 11.44 0.54 1.32 57
164 19.57 0.56 2.14 29
165 36.44 0.80 4.00 78
166 16.73 0.43 1.59 33
167 37.18 0.46 3.92 75
168 29.68 0.68 3.03 74
169 23.14 0.47 2.08 44
170 34.98 0.54 3.60 71
17 30.90 0.4 3.43 2
172 35.62 0.57 4.06 89
173 24,06 0.75 2.59 58
178 e 0.62 3.52 84
176 31.03 0.81 3.69 84
177a 0.40 0.20 0.04 14
177 b 4.61 0.13 0.40 6
178 29 78 0.43 3.24 62
179 17.15 0.56 1.8 47
180 13,96 0.79 3.97 85
181 33.72 0.53 3.81 86
182 1.32 0.32 0.79 27
183 17.73 0.62 1.96 48
184 20.88 0.67 2.27 38
185 36.47 ¢.70 4.01 65
186 38.61 0.52 4.09 68
187 20.72 0.47 2.31 53
188 13.00 0.56 1.4 17
189 32.93 1.03 1.66 10
190 30.51 0.92 3.22 90
191 23.42 0.43 2.50 58
192 33.52 0.45 3.48 77
193 13.33 7 0.80 1.70 55
194 32.86 0.88 3.88 71
195 25.33 0.83 2.63 65
19 34.50 0.75 4.15 94
197 21.23 0.78 2.14 59
198 33.50 0.77 3.41 73
200 27.17 1.13 3.29 85
201 0.4 0.04 n.b. nh,
202 31.56 0.70 3.37 137
203 35.53 0.29 3.86 83
24 . 35.42 0.68 4.07 ]
205 21.82 0.66 2.18 52
206 35.56 0.85 3.97 %0
207 36.16 0.83 3.99 74
208 31.63 0.9 3.46 7
200 21.54 0.69 2.32 62
210 8.20 0.47 0.89 33
21 23.36 0.38 2.65 60
212 26.13 0.99 2.92 69
213 14.12 0.54 1.57 47
15.43 0.47 1.43 37
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Tablo - 5 {devam}

Numune tio, P05 (%) S0; (%) F{% U (ppm,

215 32.51 0.84 3.86 87
216 26.40 0.93 2.9 57
217 26.18 0.78 2.91 i3
218 16.62 0.46 1.63 4)
219 33.58 1.15 4.02 100
220 28.37 1.04 3.34 69
221 28.72 0.75 3.3 L 68 .
22 33.%0 0.59 3.76 70
223 7.93 0.22 0.86 27
224 10.36 0.26 0.9 38
225 34.31 1.05 3.97 11
226 34.55 0.6% 4.13 108
227 6.00 0.14 0.60 26
228 6.69 0.14 0.64 33
3. SONUC

1. Jeosimik caligmalar Mazidag1 fosfat cevherlerinde saptanan U, F, V ve diger tali element-
lerin kollofan ve dahlit gibi fosfat minerallerinin striiktiirlerinde ortaya ¢iktigini gostermektedir. Cr
ve Ni gibi elementlerin ise hangi minerallere bagl oldugunun tespiti, mineralojik caligmalar1 gerek-
tirmektedir. Diger taraftan kollofan ve dahlit gibi minerallerin muhtemelen bir miktar da S (SO,
veya SO”, halinde; McKelvey, 1967) kapsadigi anlagilmaktadir. Yapilacak mineralojik caligmalarla

(fosfat mineral separasyonu), bu noktayi ve yukarida belirtilen diger hususlar1 aydinliga kavusturmak
kabil olacaktir.

2. Mazidag1 bolgesindeki cesitli tendrlere sahip fosfat cevherlerinin icerdigi U rezervlerini,
U ve P20, arasindaki jeosimik iligkiden faydalanilarak hesaplamak miimkin olmus ve boylece Ma-
zidag1 fosfat cevherlerinde toplam 6292 ton uranyumun (7419.5 ton U,O,) mevcut oldugu saptanmis-
tir. Ayrica Mazidagi-Karatag bolgesi icin bir U izotenor haritasi ¢izilerek, U bakimindan zengin zon-
lar saptanmuistir.

Cevherdeki F miktar1 da U-F iligkisine dayanilarak toplam 2 722 207 ton ¥ olarak bulunmus-
tur. Fosfat cevherleri igcinde tali miktarlarda oldugu anlagilan V, Y ve bazi nadir toprak elementleri

icin de rezerv hesaplarinin yapilmasi, ancak bunlarin kantitatif tayinlerinden sonra miimkiin olabi-
lecektir.

3. Bu cevherlerden fosforik asit veya giibre tiretimi sirasinda uranyumun ve diger tali element-
lerin yan iriin olarak kazanilabilme yOntemlerinin ortaya konulabilmesi igin liretilecek gilibre cesit-
lerine ve diger ekonomik kosullara gore bu konuda cok yonlii laboratuvar ¢aligmalar1 gerekmektedir.
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