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0z
Fosfat cevheri, kritik Sneme sahip hammaddelerin ekonomik énemini ve tedarik riskini vurgulayan

Fosfat, Avrupa Komisyonu raporuna gore, tum canlilar (bitkiler, hayvanlar ve insanlar) igin en kritik
Apat.it hammaddelerden biridir. Bu sebeple; diistk tendrlii fosfat cevherinin degerlendirilmesi 6nem arz
Kalsinasyon, etmektedir. Bu galigmada, fosfat cevherinin igerdigi karbonatli minerallerin (kalsit ve aragonit)
E::;I??rozhg, selektif olarak uzaklastirimas kalsinasyon-sakkaroz ligi yontemleri uygulanarak arastiriimistir.
Aragc;nit. Calismada kullanilan cevherin karakterizasyonu X-isini difraksiyon (XRD), termogravimetrik
(TG) ve X-1sini flioresans (XRF) spektroskopisi ile belirlenmistir. Kalsinasyon sicakligi (750, 850
ve 900 ‘C) ve siresinin etkisi (15, 30, 60, 90 ve 120 dk) incelenmistir. Sakkaroz ile yapilan li¢
islemlerinde ise karistirma hizi (0, 150, 300, 450 dev/dk, sakkaroz konsantrasyonu (0, 0,25, 0,50,
1,1,50 ve 2 M) ve lig siiresinin (15, 30, 60, 120, 180 ve 240 dk) etkileri ortaya konmustur. Sonug
olarak; kuvars igeriginin yiksek olmas, kalsinasyon iglemi sirasinda istenmeyen CaSiO, minerali
olusmus olsa da karbonatli minerallerin selektif olarak cevherden uzaklastiriimasi saglanmistir.
ABSTRACT
Keywords: Phosphate ore is one of the most critical raw materials for all living things (plant, animal, and human),
Phosphate, according to the European Commission report which explains the importance of economical and
ézi:til::tion supply risk of raw materials. Therefore, the evaluation of low-grade phosphate ore is of vital

Sucrose leaching,
Calcite,
Aragonite.

importance. In this study, the selective removal of carbonate minerals (calcite and aragonite) from
phosphate ore was investigated by using calcination-sucrose leaching processes. The sample
used in this study was characterized by X-ray diffraction (XRD), Termogravimetric (TG), and
X-ray fluorescence (XRF) spectroscopy, respectively. The effect of calcination temperature (750,
850 and 900 °C) and calcination duration time (15, 30, 60, 90, and 120 min) were examined.
Leaching tests were performed with various sucrose concentrations (0, 0.25, 0.50, 1, 1.50, 2
M) at different stirring speed (0, 150, 300, 450 rpm) during several times (15, 30, 60, 120, 180
and 240 min). As a result, the selective removal of carbonate minerals from phosphate rock was
provided although unwanted CaSiO, mineral was formed during the calcination process due to
its high quartz content.
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GiRiS

Avrupa Birligi Komisyonu tarafindan 2017 yilinda
yayimlanan kritik hammaddeler raporu incelendi-
ginde fosfat cevherinin en énemli 21 kritik ham-
maddeden biri olarak goérilmektedir. Dinyada
Uretilen fosfat cevherinin yaklasik %85’i glbre
olarak kullanilirken, geriye kalan %15’lik kisim
fosforik asit ve elementel fosfor tretimi icin ham-
madde olarak degerlendiriimektedir. Canli yasa-
minin (bitki, hayvan ve insan) devamlildi igin ol-
dukga hayati bir deg@eri olan fosfat cevherine olan
talebin her gecen yil artacagi tahmin edilmektedir
(AB, 2017). Ancak, fosfat cevherinin igerdigi P,O,
miktari her zaman direk olarak endustrinin her-
hangi bir dalinda herhangi bir islem uygulanma-
dan kullanilabilecek degerde degildir. Bu neden-
le; fosfat cevherinin kirma, 6gitme, eleme, ylzey
temizleme (scrubbing), agir ortam ayrimi, kavur-
ma, kalsinasyon, flotasyon ve lig islemleri gibi ge-
sitli cevher hazirlama ve zenginlestirme islemleri
ile endustri tarafindan talep edilen P,O, degerine
sahip olmasi saglanmaktadir (Bulatovic, 2015).

Yukarida verilen zenginlestirme yontemlerinden
hangisinin secilecegi fosfat cevherinin karakte-
ristik 6zelliklerine gore belirlenmektedir. Ornegin;
sedimanter kokenli fosfat cevherinin icerdigi kar-
bonat miktari zenginlestirme yontemini oldukca
etkilemektedir. Flotasyon islemi sirasinda apatit
ve kalsit mineralleri benzer 6zellik géstermektedir
olup, apatit mineralinin kalsit mineralinden verimli
bir sekilde flotasyon ile ayrilmasi oldukga gugtar.
Anyonik ya da katyonik toplayici kullanildiginda
kalsit ve apatit mineral taneciklerinin davraniglari
neredeyse birbiri ile aynidir. Yapilan galismalar
kalsit ve apatit minerallerinin birbirinden diiz flo-
tasyon ile ayrilmasinda etkin faktorlerin ortamin
pH degeri ve sodyum silikat konsantrasyonu ol-
dugunu gostermektedir. Ortamin pH seviyesi
9 oldugunda apatit mineralinin kazanma veri-
mi kalsite gore daha yiksek oldugu bildirilmistir
(Hanumantha vd., 1993). Ancak; yine de isteni-
len verimde ayrim apatit ve kalsit minerallerinin
birbirinden ayrimi gerceklesmemektedir. Onceki
yillarda yapilan galismalar incelendiginde kalsit
ile apatit minerallerinin birbirinden ayriimasinda
ters flotasyon igleminin oldukga yaygin bir sekilde
uygulandigi gértlmektedir (Mohammadkhani vd.,
2011; Fang ve Jun, 2011; Abouzeid vd., 2009).
Fosforik asit, sulfirik asit (Liang ve Zhang, 1983),
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amonyum sulfat, potasyum tartarat (Smani vd.,
1975), sodyum stlfat (Al-Fariss vd., 2014) ve hid-
roflorosilik asit (Rule vd., 1982) gibi kimyasallarla,
apatit mineralinin pH 5 seviyesinde bastiriimasi-
ni saglamakta, toplayici olarak Na-oleat kullanil-
mas! durumunda kalsit minerali belirtilen pH se-
viyelerinde oldukga kolay yuzmektedir. Boylece;
flotasyonla kalsit ile apatit minerallerinin ayrimi
basaril bir sekilde gerceklesmektedir. Fosfat cev-
herinin blnyesinde bulunan kuvars mineralleri de
flotasyon yontemleri ile oldukga kolay bir sekilde
ayrilmaktadir. Fosfat cevherinin blinyesinde man-
yetit, ilmenit gibi demirli safsizliklar ise ylizey te-
mizleme, gravite ayirma, manyetik ayirma ve flo-
tasyon ile uzaklastirilabilmektedirler.

Sedimanter kokenli fosfat cevherinin blnye-
sindeki kalsitin uzaklastiriimasi igin uygulanan
bir diger ydontem ise organik asit ligi yontemidir.
Bu calismalarda asetik asit (Sengdl vd., 2006;
Gharabaghi vd., 2009), siiksenik asit (Ashraf vd.,
2005), formik asit, laktik asit (Zafar ve Ashraf, 2007;
Heydarpour vd., 2011), tartarik asit (Bakry vd.,
2015), oksalik asit (Bakry vd., 2015), sitrik asit
(Jian-rui ve Jie., 2016) ve fosforik asit (Ashraf
vd., 2005; Soussi-Baatous vd., 2016) gibi organik
asitler kullanilarak kalsitin selektif olarak ¢ozin-
mesi saglanmistir

Sonug olarak; yukarida bahsedilen zenginles-
tirme ydntemleri tek basina uygulanabildigi gibi,
cevherin igerdigi safsizlik tlrine ve miktarina
bagh olarak farkli akim semalari olusturularak
zenginlestirme islemleri gergeklestirilebilmekte-
dir. Bu calismada ise; literatirde yapilan galig-
malardan farkli olarak karbonatli minerallerin kal-
sinasyon ve sakkaroz li¢i yontemleri ile selektif
olarak uzaklastiriimasi aragtiriimistir. Uygulanan
bu ybntemde organik asit ile karbonath kismin
uzaklastiriimasi yerine; kalsinasyon iglemi sonu-
cunda elde edilen kalsine Grindn icerdigi CaQ’in
sakkaroz (C,H,,0,,) ile ¢géziinmesi ve suda-¢o-
zUnebilir kalsiyum sukrat ¢ozeltisine donusmesi
saglanmistir. Cevherin blnyesindeki karbonatli
minerallerin kalsinasyon islemi ile CaO’a donu-
simi ve elde edilen CaQ’in kalsiyum slkrata
doénisim mekanizmasi asagida verilen Esitlik 1
ve Esitlik 2 kimyasal reaksiyon geregi gercekles-
mektedir (Seil, 1943).



CaCO3(S) — CaO(k) + CO2(g) (1 )

CaO) +C12H22011,5) — C12H22041:Ca0 (2)
Bu g¢ozeltiye CO, gazi beslendiginde ise sakkaro-
zun tamami geri kazanilmakta ve kalsiyum iyon-
larinin ¢oktirdlmas kalsiyum karbonat (CKK) ola-
rak ¢cokelmesi saglanmaktadir (Esitlik 3). Bu yon-
tem kalsine dolomit cevherinden MgO elde edil-
mesi icin uygulanmaktadir (Mantilaka vd., 2014).

C12H22011:Ca0s) + CO2 — CaCO3k) + C12H2011(s) (3)

Bu calisma kapsaminda Adiyaman bdlgesinden
getirilen fosfat cevheri farkli sicaklik ve surelerde
kalsinasyon islemine tabi tutulmustur. Cevherin
icerdigi karbonatli minerallerin (kalsit ve aragonit)
dekompoze olmasi saglanmis ve CO, uzaklagti-
rilmistir. Ikinci asamada ise; kalsine islemi sonu-
cunda elde edilen numunenin icerdigi kalsiyum
oksit (CaO) sakkaroz lici ile suda-¢dzinebilir kal-
siyum sukrata donusturulerek ¢ozeltiye alinmistir.

1. MALZEME VE YONTEM

Deneylerde kullanilan fosfat cevheri (100 kg)
Adiyaman bdlgesinde bulunan ve henuz isletil-
meyen bir maden sahasindan alinmigtir. Numu-
nenin kimyasal igeriginin belirlenmesi igin temsili
numune alma islemi gergeklestiriimistir. Ceneli ki-
rict yardimi ile tane boyutu (d, ;) 5 mm’nin altina
indirilen numune konileme/dértleme islemine tabi
tutulmus ve numune miktar azaltiimistir. Temsili
olarak hazirlanan numune gercgeklestirilecek olan
deneyler Oncesinde karakterizasyon analizleri
icin agat havan ile 6gutdlmustir. Calismalarda
kullanilacak olan cevherinin kimyasal icerigi ve
blnyesinde bulunan minerallerinin belirlenmesi
icin sirasiyla X-1sini floresans (XRF, Minipal4) ve
X-1s1ni1 difraksiyon (XRD, Rigaku Miniflex 1) ana-
lizleri gerceklestiriimistir. Numuneye ait XRD gra-
figi Cu-K radyasyonu kullanilarak 15 ve 85° ara-
ilginda dk’da 2° tarama hizinda taranmistir. Elde
edilen veriler PDXL programi kullanilarak deger-
lendirilmis olup ve mineral tanimlamasi gergek-
lestirilmistir. Ayrica; numunenin termogravimetrik
analizi inert ortamda dakikada 15°C’lik sicaklik
artisiyla 1100 °C’ye kadar Mettler Toledo Flash
DSC 3+ cihazi kullanilarak belirlenmistir.
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1.1. Kalsinasyon

Sahadan getirilen numunenin karakteristik 6zel-
likleri belirlendikten sonra; kalsinasyon ve sak-
karoz li¢ iglemleri icin numune bilyali dedirmen
kullanilarak 6gutilmustar. Yas elek analizi ile
numunenin tamaminin -200 + 45 ym tane boyut
araliginda hazirlanmistir. Farkh sicakhk (750, 850
ve 900 °C) ve surelerde (15, 30, 60, 90 ve 120
dk) kalsinasyon deneyleri gerceklestirilmistir. Her
bir deney icin 10£0,01 g numune kullaniimistir.
Asagida verilen esitlik kullanilarak kalsinasyon
sonucu numunenin agirlik kaybi degerleri belir-
lenmistir.

a-b
X=—2>x100
Pt (4)

Burada X; agirlik kaybi degeri (%), a; deneyde
kullanilan numune miktari (g), b; kalsinasyon
islemi sonucunda geriye kalan numune miktari

(g)dur.

1.2. Sakkaroz Ligi

Deneylerde kullanilan sakkaroz (C,,H,,0,,) veya
diger adiyla cay sekeri Merck firmasindan temin
edilmigtir. Li¢ deneylerinde sakkaroz konsantras-
yonu (0,25, 0,50, 1,00, 1,50 ve 2 M), reaksiyon
suresi (5, 10, 15, 30, 60, 90, 180 ve 240 dk), ve
karigtirma hizlarinin (0, 100, 200, 300 ve 400 dev/
dk) etkileri arastirilmistir. Tim deneyler oda si-
cakhginda gerceklestiriimistir. Kati/sivi orani her
bir deney igin sabit tutulmustur (k/s orani: 1:4).
Her bir deney sonunda kati-sivi ayrimi yapilarak
¢oziinmeyen kisim karakterizasyon testleri igin
onceden 105 °C sicakliga getirilen etiivde de-
gismez agirhga gelinceye kadar kurutulmustur.
Agirlik tartimi yapilarak yukarida verilen formdal ile
numunenin li¢ islemi sonrasinda kaybettigi agirlk
hesaplanmistir. Elde edilen Griinin XRF ve XRD
analizleri gerceklestirilmistir.

2. ARASTIRMA BULGULARI
2.1. Karakterizasyon Testleri

Deneylerde kullanilan fosfat cevherinin kimyasal
bilesimi Cizelge 1’de goérilmektedir.
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Cizelge 1. Calismada kullanilan fosfat cevherinin kim-
yasal bilegimi

Element Miktar (%)
SiO, 11,80
PO, 8,01
SO, 1,32
CaO 58,24
Fe,O, 0,62
CuO 0,03

Kizdirma kaybi 20,23

Sekil 1(a)da verilen TG analizi ise; numunenin
agirlik kaybi degerini gostermektedir. Bu grafik;
25 — 105 °C sicakliklari arasinda olusan kayip
numunenin binyesindeki suyun buharlasmasina
isaret ederken, sirasiyla 105 — 500 °C ve 500 —
900 °C sicakliklar arasinda olusan kayiplar nu-
munenin binyesinde bulunan kristal suyu (hidrok-
sit) ve karbonatlarin bozunarak agiga ¢ikmasina
isaret etmektedir. Goruldigu gibi; bu galismada
kullanilan numunenin 500 °C’den daha duslk
sicakliklardaki agirlik kaybi degeri %0,67 olarak
belirlenirken, 500 ile 900°C sicakliklari arasinda
numunede olusan agirlik kaybi degeri %19,56’d1r.
Bu deger, numunenin karbonatl yantas iceriginin
oldukga yiksek olduguna isaret etmektedir.

100

95 - Agirlik kaybi (<500 °C)
%0,67

90 A
Agirlik kaybi (>500 °C)
%19,56

85
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80 -
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%20,23 a
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Sekil 1. Numuneye ait (a) TG grafigi (b) XRD grafigi
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Numunenin XRD tanimlamasi; TG grafigi ile ol-
dukga uyum gostermektedir. Sekil 1 (b)'de go-
raldigd gibi; numune ana mineraller sirasiyla
kuvars, kalsit, aragonit ve hidroksiapatit mineral-
lerinden olugsmaktadir. Cevher igindeki kalsit ve
aragonit varligi TG grafiginde 500 °C’den daha
yuUksek sicakliklarda olusan agirlik kaybi dege-
rinin dogru oldugunu, ayni sekilde 500 °C’den
daha dusuk sicakliklarda olusan kayip ise hid-
roksiapatit mineralinin binyesinde bulunan hid-
roksit kristalinin dekompoze olarak ortamdan
uzaklastigini géstermektedir.

2.2, Karakterizasyon Testleri

Fosfat cevherinin biinyesinde bulunan kalsit mi-
nerali kalsinasyon iglemi sirasinda agagida ve-
rilen kimyasal reaksiyon geregi CaO ve CO,'e
doénusmektedir. Bu reaksiyon Cizelge 2’de gori-
len entalpi ve entropi degerleri kullanilarak ter-
modinamik acidan degerlendirildiginde; Gibbs
serbest enerji (denge sartlarinda AG=0 oldugu
kabul edildiginde) degerine gére en dusuk kal-
sinasyon sicakliginin en az 841 °C olmasi ge-
reklidir.

Ancak, bu ¢alismada kalsinasyon iglemleri 750,
850 ve 900 °C sicakliklarinda gergeklestirilmistir.
Termodinamik agidan degerlendirildiginde, belir-
tilen reaksiyonun gerceklesebilmesi igin gerekli
reaksiyon suresi hakkinda bilgi veriimemektedir.
Bu nedenle farkh sicaklik ve sirelerde deney-
ler gergeklestiriimistir. Sekil 2, fosfat cevherinin
farkli sicakliklarda zamana bagli olarak agirlik
kaybi degerlerini gostermektedir.

Beklendigi gibi; kalsinasyon sicakhginin artma-
si ile birim zamanda agiga ¢ikan CO, miktari da
artmaktadir. Ornegin; 15 dk kalsinasyon islemi
gerceklestirildiginde fosfat cevherinin agirhk
kaybr 750 °C igin %0,64, 850 C igin %3,75 ve
900 °C igin %11,59'dur. Kalsinasyon sicakligi
750 °C ve siresi 240 dk olarak gergeklestirilen
deneylerde agirlik kaybi degeri %6,96 olurken;
bu deger diger yuksek sicaklikta gerceklestiri-
len deneylere gore oldukga dusuktir. Sekil 2'de
g6rulen sonugclarin termodinamik agidan yapilan
degerlendirme (Cizelge 2) ile uyumlu oldugu ka-
naatine varilmistir.



Cizelge 2. Kalsinasyon igleminin termodinamik deger-
lendirilmesinde kullanilan degerler

. Entalpi Entropi
Bilesik (kJ/mol) (J/mol-K)
CaCo, -1207 92,40

CaO -635,10 39,75

CO, -394 2134

22
20 A v v ®
18 o
16
£ 14
5 40| . = 7500C
£/ ® 8500C
5l v 900°C
< ]
6 4
4 A ® -
2 4 ]
0 @ T T T T T T
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Kalsinasyon Siresi (dakika)

Sekil 2. Farkh sicaklik ve sirelerde gercgeklestirilen kal-
sinasyon testlerinde elde edilen sonuclar

Teorik olarak hesaplanan kalsinasyon sicakligin-
dan (841 °C) daha disik sicakliklarda kalsinas-
yon isleminin yapilmasi ile fosfat cevherinin bin-
yesindeki CO,’in tamaminin bozunarak agiga ¢ik-
masi mumkuin olmamistir. Nitekim 850 °C ve 900
°C’de yapilan sicakliklarda 240. dk slire sonunda
fosfat cevherinin agirlik kaybi degeri sirasiyla
%20,36 ve %20,22°dir. Bu degerler TG grafigin-
de (Sekil 1) elde edilen degere oldukga yakindir.
Kalsinasyon siresi 240 dk oldugunda; 850 °C si-
cakliklikta cevherin blinyesindeki CO,'in tamami
uzaklastiriimaktadir. Sicakligin 850 ‘C’den 900
‘C’e yukseltiimesi ise; kalsinasyon igleminin gok
daha kisa slrede olmasini saglamakta ve 30 dk
sure sonunda cevherin binyesindeki CO,'in ta-
mami agiga cikmaktadir. Bu sebeple; 900 °C’de
ve 30 dk sure ile yapilacak kalsinasyon isleminin
bu g¢alismada kullanilan numune i¢in en uygun
sartlar oldugu aciktir. Sekil 3'de ise; kalsinasyon
islemi sonucunda elde edilen yeni Urinin XRD
grafigi gorulmektedir. Beklendigi gibi; kalsit ve
aragonit minerallerini temsil eden pikler kaybol-
mustur.
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Sekil 3. Kalsinasyon islemi sonucunda elde edilen yeni
Urinun XRD grafigi (kalsinasyon sicakhigi: 900 °C, kal-
sinasyon suresi: 30 dk)

Benzer sekilde; hidroksiapatit mineralinin bun-
yesindeki kristal suyunun bozunarak acgiga cik-
masi nedeniyle tetrakalsiyum difosfat mineraline
ait yeni XRD pikleri tespit edilmistir. Karbonatl
kismin bozunarak agiga c¢iktiginda kire¢ (CaO)
pikinin gézlemlenmesi beklenirken, yiksek sicak-
likta cevherin blinyesindeki kuvars ile yeni olusan
CaO tanecikleri sinterleserek kalsiyum silikat ok-
sit mineraline ait pik degerleri tespit edilmistir. Ay-
rica; yapilan XRF analizine gére numunenin P,O
degeri %8'den %10,13’e yukselmistir.

2.3. Sakkaroz Ligi

Bu asamada; li¢ deneyleri, en iyi kalsinasyon ko-
sullarinda Uretilen numuneler kullanilarak asagi-
da belirtilen sira ile gergeklestirilmigtir.

Literatlr incelendiginde; kalsine dolomitin iceri-
ginde bulunan CaQ’in selekitif olarak sakkaroz ile
basarili bir sekilde ¢dzeltiye alindidi gorilmekte-
dir (Mantilaka vd., 2014).

2.3.1. Kanistirma Hizinin Etkisi

Sekil 4, karistirma hizinin li¢ islemine olan etkisini
g6stermektedir. Karistirma hizinin etkisinin daha
iyi anlasilabilmesi icin karistirma islemi yapilma-
dan da kontrol amacl bir deney gerceklestirilmig-
tir. Sakkaroz ¢dzeltisi icinde eklenen fosfat cev-
herinin ¢ézinmesi herhangi bir karistirma islemi
olmadan gerceklesmemistir. Agirlik kaybi degeri,
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P,O, ve CaO miktarinda herhangi bir degisiklik
olmamistir. Buna karsin, ¢ozelti 150 dev/dk ile
karigtirildiginda, agirlik kaybi degderi %8’e yakla-
sirken; 300 dev/dk oldugunda bu deger yaklasik
%14 olmustur. Daha hizl karigtirma (450 dev/dk)
ile yapilan deneyde ise; benzer sonug elde edil-
mistir. Bu nedenle; bu ¢alisma i¢in en uygun ka-
ristirma hizinin 300 dev/dk oldugu tespit edilmis
olup, bir sonraki asamada bu deger sabit olarak
alinmistir.

75 22
201
704 <
518*
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Sekil 4. Karistirma hizina baglh olarak cevherin ¢ozin-
me verimi, P,O, ve CaO miktari (li¢ siresi: 30 dk, sak-
karoz konsantrasyonu: 1 M, sicaklik: 20 °C, kati-sivi
orani: 1:4)

2.3.2. Sakkaroz Konsantrasyonun Etkisi

Kalsinasyon iglemi sonucunda elde edilen nu-
munenin icerdigi CaO’un selektif olarak ¢ozeltiye
alinmasinda sakkarozun etkisinin belirlenmesi
icin degisik konsantrasyonlarinda li¢ deneyleri
gerceklestiriimistir. Sekil 5’de sakkaroz konsant-
rasyonuna bagli olarak numunenin ¢éziinme ve-
rimi grafigi gorilmektedir.

Sakkarozun etkisinin ortaya daha net bir sekilde
konulabilmesi igin sadece saf su ile de deney ger-
ceklestirilmis olup, bu deney sonucunda cevhe-
rin ¢oztinmedigi ve P,O, degerinde bir degisiklik
olmadigi belirlenmistir. Sakkarozun ilavesi ile bir-
likte géruldigu gibi cevher ¢bzliinmeye baslamis
olup, agirlik kaybi degeri kullanilan konsantrasyo-
na bagh olarak %8 ile %14 arasinda degismistir.
Ancak, ¢ozelti icindeki sakkaroz konsantrasyonu
0,5 M’ dan 2 M’ a yiikseldiginde elde edilen so-
nuclarda ¢ok énemli bir degisiklik olmamigtir. Bu
sebeple cevherin binyesinden CaO’un selektif
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olarak uzaklastirilabilmesi igin en uygun deger
olarak 0,5 M olarak belirlenmistir.
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Sekil 5. Sakkaroz konsantrasyonuna bagli olarak cev-
herin gézlinme verimi, P,O, ve CaO miktari (reaksiyon
suresi: 30 dk, karigtirma hizi 300 dev/dk, sicaklik: 20

°C, kati-sivi orani: 1:4)

2.3.3. Reaksiyon Siiresinin Etkisi

Fosfat cevherinden CaO’un selektif olarak ¢ozel-
tiye alinmasi isleminde reaksiyon siresinin etki-
sinin belirlenmesi igin sirasiyla 5, 10, 15, 30, 60,
120, 180 ve 240 dakikalarda deneyler gercekles-
tirilmistir. Elde edilen sonuglar Sekil 6’da gorul-
mektedir.
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Sekil 6. Li¢ suresine bagl olarak cevherin ¢éziinme
verimi, P,O, ve CaO miktar (sakkaroz konsantrasyo-
nu: 0,5 M, karistirma hizi 300 dev/dk, sicaklik: 20 °C,
kati-sivi orani: 1:4)

Sekil 6'dan da goérildigu gibi; 60. dk sonunda
yapilan deneylerde elde edilen ¢dézinme verimi,
P,O, ve CaO miktarlarinda bir degisim olmamig-
tir. Bu nedenle, en uygun sure 60 dk olarak belir-
lenmistir.



SONUGLAR VE ONERILER

Bu calismada fosfat cevherinin biinyesinde bu-
lunan karbonatli minerallerin (kalsit ve aragonit)
selektif olarak uzaklastinimasi arastiriimistir.
Deneyler 6ncesinde numunenin karakterizasyon
analizleri XRF, XRD ve TGA analizleri ile gergek-
lestirilmistir. Cevherin mineralojik ve kimyasal
analiz incelemelerinden hidroksiapatit, kuvars,
kalsit ve aragonit minerallerinden olustugu be-
lirlenmistir. Kalsinasyon ile blinyesinde bulunan
CO, bozunarak agida gikarken, bunu takiben ise
sakkaroz ile CaO iceriginin selektif olarak ¢ozin-
mesi saglanmistir. En uygun kalsinasyon sicakligi
ve slresi sirasiyla 900 °C ve 30 dk olarak belirlen-
migtir. Kalsine igsleminden uygulanan sakkaroz ligi
icin ise en uygun deney sartlari sirasiyla: 0,50 M
sakkaroz, 1:4 kati:sivi orani, 300 dev/dk karigtir-
ma hizi, 30 dk reaksiyon suresi ve 20 ‘C ¢dziinme
sicakligidir. Ancak; calismada kullanilan cevherin
kuvars igeriginin ¢ok yiksek olmasi, kalsinasyon
islemi sirasinda olusan CaO’un bir kisminin SiO,
ile bag yaparak CaSiO,’un olusumuna neden ol-
mustur. Bu ¢alisma kapsaminda kuvarsin uzak-
lastirimasi hedeflenmediginden, bu konu ile ilgili
bir asama gergeklestiriimemistir. Bu sebeple; elde
edilen nihai UrGn endustri tarafindan istenilen
>%30 PO, igerigine sahip degildir. Literatirde
kuvarsin ters flotasyon ile kolaylikla apatit-kalsit
iceriginden ayrilabildigi goérilmektedir. Apatit ve
kalsit minerallerinin flotasyon isleminde benzer
Ozellik gostermesi nedeniyle, bu calismada uy-
gulanan ydntemin apatit-kalsit minerallerinin ay-
rimi icin flotasyon islemine alternatif olabilecegi
disunidlmektedir. Ancak, cevherin bunyesindeki
kuvarsin dncelikle flotasyon islemi ile ortamdan
uzaklastiriimasi gereklidir.
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