FOSFAT YATARLARINIM TESEKKULU ve ARANMASI

Mehmet AYAN

Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii,

Ankara
ABSTRACT.—

The uses and production of phosphate, phosphote bearing minerals
and rocks, formation of phosphate deposits, the ways to be followed in
phosphate explorations and the geology and evaluation of phosphate de-
posits found in Turkey are also discussed in this article.

GIiRI S

Dunyamizda her yil ¢ogalmakta olan nufusun artist bir ¢ok
memleketler icin onemli bir problem olarak ele alinmakta ve cok
sayida bilgin, insanlarin beslenmesi i¢in yeni gida maddeleri ara-
maktadir. Denizin gida hazinesi, yosunlarin istikbalde insanlari
besliyecegi, petrol artiklarindan protein yapilacagi gibi aktuel ha-
berleri gazete sutunlannda zaman zaman okumaktayiz.

iste bundan 30 yil kadar evvel de achgin giderilmesi icin
fosfor en buyluk umit teskil ediyordu.

Eskiden fosfat yataklarinin yer yuziunde yalniz bir kag¢ bol-
geye inhisar ettigi zannedilirdi. Son senelerde gelisen teknolojik
ve jeolojik ilerlemeler fosfatm daha bol oldugunu ve istikbalde
daha da bollasacagmi1 mujdeler.

Bu ilerlemelerden zenginlestirme ve gubre teknolojisinde olan-
lar ehemmiyet tasir.

1 — Cesitli yikama ve flotasyon usulleriyle % 5 — 10 P, Os ih-
tiva eden konsalide olmamis yataklardan satisa elverisli kon-
santreler elde olunabilmektedir (Ruhlman 1958.5.10)

2 — Son zamanlarda istihsal edilen sulfiirik asite ihtiya¢ gos-
termemekte veya daha az miktar kafi gelmektedir. Durum ic¢in da-
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ha az silfirik asitle fosfat giibresi imal edilebilmektedir. (Wal-
thall 1953-S-205)

3 — Baz1 fosforitlerin bilhassa fazla hidroksilopatit ihtiva
edenlerin toprak eriyiklerinde ayristigi anlasilmistir. (NoOtre
amonyum sitratta yapilan denemede ayrismaktadir.) Bu cesit ya-
taklar bir ameliyeye tabi tutulmadan ogutiilerek, giibre olarak
kullanilirlar. Bu cesit fosfatin bilhassa mutedil iklim ve asit top-
raklarda kullanilmasi daha verimlidir. Buna misal Curacao ada-
s1 Kuzey Afrika yataklarindan bazilar1 (Jacob and Hill 1953 S. 336).
gosterilebilir.

Fosfatin kullanildig1 yerler ve miktarlar1 su sekildedir :

A — Giibre sanayii % 90

1) Tabii fosfat olarak % 10 diinya istihlaki direk olarak ogii-
tulerek topraga verilir. Bilhassa Fas GAFSA fosfatlari.

2) Super fosfat % 60

Son seneler de daha yuksek P ihtiva eden glibre imaline gi-
dilmektedir. % 14 P, O, ihtiva eden siiper artik terkedilmis % 16
lik yerini % 18 lige terketmistir. Bazi memleketlerde %0 20 lik sii-
per yapilmaktadir.

3) Fosforik asit imalinde % 10

Bunun icin muhtevasinda demir ve Aliminyum olmayan (kil
ihtiva etmeyen) fosforit kullanilir, once H,SO, ile sonra filtre
edilerek tekrar H, PO, ile muamele edilir.

4) Kompleks Giibreler: % 10
Attak nitrik asitle yapilir.
B — Kimya Sanayimde % 10

1) Monokalsik ve monosodik fosfatlar baking powder'iin ima-
latinda.

2) Di ve trisodik fosfat halinde sularin, tatlilastmlmasmda
ve deterjan olarak.

3) Sodyum metafosfat olarak deterjan ve sondaj camurlari-
nin inceltilmesinde*
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4) Tetrasodik pirofosfat; deterjan olarak.

5) Metal satihlarinin fosf atlanmasinda monomanganik ve mo-
nozenk fosfat olarak.

6) Tripl siiper fosfat olarak seker sanayiinde suyu beyazlatici
olarak kullanilmaktadir.

Butin bu maksatlarla diinyada kullanilan tabii fosfat mik-
tar1 80 milyon ton civarindadir.

1968 yii Diinya fosfat cevheri tretimi asagida gOsterilmis-
tir.

1968 yiii Diinya Fosfat Cevheri

Uretimi
Amerika B. D. 37.422.000 Ocean Island 528.000
Fas 10.503.000 Christmas Island 1213.000
Tunus 3.361.000 Maisir 600.000
Cezayir 361.000 Urdiin 1.162.000
Tege® 1.375.000 israil 850.000
Senegal 1.270.000 Komiinist Ulkeler 16.210.000
Gliney Afrika 1.087.000 Diger Ulkeler 542.000

Nauru Island 2.254.000 —

78.738.000 ton

Fosfathi glibrenin kullanilmasiyla hem ekonomik olarak avan-
taj saglanacak hemde bir kissm yeni araziyi gubreleyerek ziraata
acip ekilen toprak yizeyi fazlalasacaktir.

Fosfathh gubrenin kullanilmasiyla bazi mahsullerdeki artma
miktar1 yapilan tecrubelere gore donum basina soyledir :

Bugday

Arpa 600-900 Kg. tane randiman % 50-60
Yulaf ve buyuk sap

Cavdar

Seker pancart 1li-13  ton » % 45.55
Patates -7 » » % S0-60
Sarap 800-1200 litre » % "0-60
Ot 225  ton » 00 60-70
Cesitli Sebzelerde » % 70-80

Bu listede goruldugu tizere fosfath glibrenin icap ettigi sekil-
de kullanilmasiyla zirai alanda elde edilen artis ortalama % 50-60
fazla olmaktadir,
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Memleketimiz topraklarina ihtiyaci olan giibre ve su verildi-
gi takdirde bugiin takriben ziraatten elde edilen 50 milyon TL.
civarinda olan gelir 75-80 milyona c¢ikacak ve milli gelirde bir ar-
tis olacaktir. Ayrica bu husus gostermektedir ki memleketimiz
topraklar1 giibrelendigi ve korundugu takdirde 50-60 milyon in-
san besleyebilecek kapatisededir.

Yurdumuzun 1968 yilinda yalniz fosforlu giibreye olan ihti-
yact 550 bin tondur. Bunun tutar1 42.350.000 dolar olup 420 mil-
yon TL. sidir. Fosfata olan ihtiyac ve onemini belirttikten sonra
fosfatin tabiatta bulunusuna goz atalim.

I. MINERALOIJI :

Arz kabugunda mevcut belli bashh primer fosfat minerali mag-
matik kayaclardaki Apatite'dir.

(PO,), Ca, F Fluor Apatite
» Cl. Chlor Apatite
» OH. Hydro ile Apatite
Karbonat Apatite (PO, ), Ca, CO, H, O Colaphanite Dahlite

Sekonder ve Alterasyon Mineralleri

— Pyromorphite 3. (P2.As2) : 5. 3 PbO Pbcl2
Mimétése arsenik fazlalagir.
— Vanadite 3. V0> 3. Pb O) Pb CI2 (Variyete Endlichite
descloizite)
— Amblygonite P,o AL2 0”2 Li (F. OH) % 10 kadar Li. Bu-
nun bir nevi olan triphyllite; Li. (Fe, Mn)
PO4 bilesiminde demir ve manganez ihtiva

eder.
Triplite: PaO- 3. RO. R. (F.OH) 2R — Fe. Mn Bazan Ca — Mg

Aliminli :
— Wavellite 2 P, O, 3. A1,0,13 H, Oespesleri Crandalite, angelite
— Turquoise 2 P, O; 3 Ai, O, CuO. 8 H, O espesi : Calcosidenite
~ Vivianite P, O, 3. Fe.O 8. H, O
— Liebethénite Cu, PO, OH
— Monazite xenotime gibi nadir toprak mineralleriyle

Parsonsite, renardit, chalcolite, autinite, monocircite

gibi sekonder Uranyum minerallerinin terkibinde PO, mev-
cuttur.
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Sedimanter fosfat yataklannda fosfat ekseriya tane ve nodul
olarak konsantre olur. Bunlar karbontli hidrate Fluor apatitden
tesekkul etmislerdir. Bu noditlleri meydana getiren minerallerin
incelenmesi oldukca zordur. Kriptokristalin ve izotropturlar, ay-
rica bircok inpurite ve inclusion ihtiva ederler. Kriptokristalin
olan cinsine Colophanite adi verilir. Bazan konkresyon ve sphe-
rolitiktir Radial structurlii olan Fluor apatite de Francolite adi
verilir.

Taneler ekseriya oolitiktir. Ebatlan ekseriya 1/20 mm. ka-
dardir.

Fosforite :

Karstik kalkerlerde, etrafta az fosfat ihtiva eden formasyon
veya guanalardan lesivajla gelen kalsyum fosfat catlaklarda bi-
rikerek fosforitleri meydana getirirler.

II FOSFATLI KAYACLAR

Bilesimlerinden birinin P, O, oldugu kayaclara fosfat kayacglari
diyoruz. Bunlar baslica 4 kisimda toplanabilirler :

1 — Magmatik kayaclar

2 — Denizel sedimanter kayacglar

3 — Fosforun tasinmasi1 suretiyle tesekkiil eden kayaclar
4 — Guano'lar.

1 — MAGMATIK KAYACIAR :

Magmadan tesekkiil eden kristalin kayaclarm baslica fosfat mi-
nerali APATITE'dir. (P04) 3Ca3 (F,CI) bu minerale aksesuar ola-
rak Kkiristalin kayaclarda ¢ok sik sartlanir. Bazan, bilhassa alkalin
kristalin kayaclarda ehemmiyetli miktarda konsantrasyonlarina
rastlanir ki bu halde; isletilen fosfat yataklar1 teskiline imkan ve-
rirler. Canada'da Ontario da Kinton, Rusya'da Kola yarimadasinda
Khibine, Giiney Afrika'da Pelabora'da oldugu gibi.

2 — DENIZEL SEDtMANTER KAYACIAR :

Denizel sedimanter seriler icinde muinavebe eden kayacglar igin-
de bazi seviyelerde yer alan fosfathh kayaglarda fosfat, apatit seri-
si mineralleri tarafindan temsil edilirler. Bunlar genellikle fliiora-
patit Ca5(PO4) 3 F ile Hidroksilapatit Ca5(PO4)3 OH arasinda olup
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ekseriye bir miktar C02 ihtiva _ederler." Colophanite bunlarin ekse-
riyetini teskil eder, 1 ;

GANG : EXO-ENDO GANG ~

Sekil : 1 Cesitli Fosfat Modiilleri

Sekil-2 - Fosfat Nodiil*ve kupolitlerlnin mikrospopta gorintisii
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Sekil 4 - Fosfat ihtiva

eden bir Oolitik mikroskopta buyutilmus hali
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Fosfatli kayaclar umumiyetle, fosfatin buyuk kisminin kon-
santre oldugu detritik bir kisim ile ¢ok az fosfatli olan baska orijin-
li bir gang olmak tlzere 2 kisim ihtiva ederler.

L. Visse (1953) e gore 2 tiirlii gang vardir.

1) Exo gang : Kalsyum fosfat elemanlarinin disinda kalan Ste-
ril veya c¢ok az mineralize olan kistm. Kayacin kendisi.

2) Endogang : Mineralize olan fosfat elemanlar1 i¢indeki ste-
ril kisim.

a) Fosfatli Elemanlar :

Kalsiyum Fosfat elemanlar1 kayac¢ icinde (Exogang'da) basl-
ca nodul, tane ve koprolit halinde bulunurlar.

1) NoduTier : Cesitli sekil ve ebatda olup bazan yumurta bu-
yukligune kadar erisir. (Fransa'da Pireneler'de, Dinansiyende ol-
dugu gibi) Kalker veya fosil parcalarinin tamamen epigenizasyo-
nundan meydana gelir. Mikroskobik fragmanlarin etraflar1 kon-
santrik olarak ince bir fosfat tabakasiyla zarf seklinde kusatilir.
Endogang Kalsit, quartz, glokoni, veya diger fillit6 mineraller, de-
mir oksit veya pirit ve organik maddeler olabilir.

2) Taneler : Tane seklinde olan fosfat elemanlar1 2-3 mm. ka-
dar olabilirse de umumiyetle ¢cok daha kucuktiur. Bunlar genellikle
oolit'lerdir. Oolit'ler organik bir madde parcasi veya bir foramini-
ferin teskil ettigi merkez etrafinda konsantrik  kalsiyum fosfat
zarflarinin ¢evrilmesiyle meydana gelir. Bu c¢ekirdek kalsit, quartz
veya kalker parcasi da olabilir. Gine sik olarak gorulen psodo
oolitler oval ve sferik bir sekil gosterirlerse de konsantrik bir
teksture sahip degillerdir.

3) Koprolit : Kiicuk silihdir seklindeki ve organik menseli
parcalardir. Bunlar1 bir nevi nodul gibi de farzetmek mumkunduir.

a — Endogang : Ekseriyetle kalsit, organik madde, demir ba-
zan qurtz veya glokoniden tesekkiul ederler. Tanelerin rengine te-
sir ederler. Endogangm cok az oldugu veya sirf kalsitten meydana
geldiginde tanelerin rengi beyaz, sanmtirak veya gri olur. Demir
rengin esmer, organik maddeler de gri veya siyahimtirak olmasi-
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ni saglar. Nodul ve taneler sekilleri itibariyle calkantili bir deniz-
de tesekkul ettigini gosterirler (Nadiren bresik ve masif halde
kalsiyum fosfata da rastlanir:)

b) Exogang : Exogang simik veya detritik olarak karalardan
gelen malzemenin fosfat sedimantasyonun vuku buldugu denizde
teressup etmesiyle meydana gelir. Ekseriyetle kalker, tebesirli kal-
ker ve killerden mutesekkildir. Silise, detritik (quartz) veya si-
mik (g¢ort, silex) halinde cok sik rastlanir.

3 — FOSFATIN TASINMASI SURETIYLE TESEKKUL EDEN
FOSFATLI KAYACIAR :

Karalardaki tasinma 2 katogoride miutalaa edilir :

I — Kalsiyum fosfat bakimindan zenginlesme
2 — Fosfatin minerolojik transformasyonu.
1 — Kalsiyum fosfat bakjmindan zenginlesme :

Zenginlesme iki sekilde vuku bulur, tik halde : Bilhassa kal-
kerden meydana gelmis gangin yikanmasi (Lesivage) suretiyle eli-
mine olmasiyla meydana gelen zenginlesme. Buna misal olarak
Paris baseni senoniyenindeki yuksek tenorlu fosfat cepleri zikre-
dilebilir. Bunun daha yeni bir misali : Fas'ta Khouribya bolgesin-
de trikalsik olarak % 75 tenoriindeki isletilen cevherin endogangi
kalsit oldugundan zenginlestirme mumkin olamamuistir. Fakat bir
kag yil sonra aflore eden bir zonda fosfat tabakalarinin tabii suy-
la yikanmis olan kisimlarinda kalker olan endogangin buyuk bir
kisminin gitmis oldugu gorulmus ve killi olan exogangm yikan-
mastyla tenor % 80 c¢ikarilmistir. Fosfat yatagi egimli bir yerde af-
lore ettiginde lesivage ayni zamanda fosfat elemanlarinin da nak-
ledilmesine sebep olur. Bu halde asagi kotlarda zenginlesme simik
ve mekanik olarak vukuu bulur. Dogu Fransa'da Sinemurien de
nodullerin mekanik olarak birikmesiyle tesekkiil eden yatagin es-
idden isletildigi zikredilir.

ikinci hal fosfatin solisyon halinde go¢ etmesidir. Buna mi-
sal olarak fosfatli tabakalar1 katederek asagi gecen sularin ta-
banda yaygin bazi seviyeleri zenginlestirmesi gosterilir. Okyanus-
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yadaki isletilen fosfatlar guanolarin lesivajindan ve civarindaki
kalkerin fosfath sularla epigenizasyonundan meydana gelmistir.
Ouercy'deki fosforitler zayif fosfat tenorlu sedimanter kayaclar-
daki fosfatin lesivajle karstik c¢atlaklarda birikmesinden meydana
gelmistir. (Masif - Demirci Ragillarda oldugu gibi)

2 — Fosfatin Mineralojik Tramsfornmsyonu t

Sicak ratip bolgelerde tabii sular tarafindan icra edilen yikan-
ma olayr gangi elimine ettikten maada fosfat minerallerinin de
bir degisikliZe ugramasina sebep olurlar. Bu latertik tipte bir al~
terasyondur. Bu olayda fosfat anionu elimine olmaz. Burada apa-
tit serisinden olan mineraller alimino-calcique fosfat olan cran-
dallite (PO4)2 Al 3 Ca(0OH)5 H20 ve aliimin fosfat olan augelite'0
P04 Al (OH)3 e doner. Bazan demir de ihtiva eden bilesikler mey-
dana gelebilir. Aym zamanda karbonatlarin elimine olmasiyla kil-
li olan faz kaolinik bir hale dontuisur. Silex mutesir olarak ufalanir,
Demir konsantre olur. U. Zn. Cr. Cu gibi oligo elemanlarin tenor-
leri artar. Bu c¢esit zenginlesmis fosfatlarin satisi zordur.

4 ~~ GUANO'LAR

Aktuel ve eski guanolarin asit fosforik imali i¢in iyi bir kay-
nak oldugunu unutmamak lazimdir. Peru'da gen¢ Guanolar % 11
P205 eski guanolar % 15 P, O, ihtiva etmektedirler ve isletilmek-
tedirler. Netice olarak magmatik kayaclar ve tasinma ile tesekkiil
eden fosfatlhi kayaclarm haricinde onemli olan ve biuyik fosfat ya-
taklarinin tesekkiiline imkan veren denizel sedimanter fosfat ka-
yac ve yataklarim tetkik etmek gerekir.

111 — FOSFAT TESEKKULU VE SEDIMANTASYONU :
1 — Fosfat ve Litoloji :

Sedimanter bir basenin gecirmis oldugu tekamul (tarihi) s»
kin ve basit ise bu basenin dolmasi sirasinda tesekkul eden c¢e-
sitli fasiyesier diizenli bir siralanma (stiksesyon) gosterir.

A. Lombard bir basende yer alan fasiyelerin yukaridan asa*
g1 dogru olmak tuzere genel bir seri olarak sunlari ihtiva ettigini
tesbit etmistir.

1 — Tuz tesekkilleri (evaporitler)
2 — Dolomi
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3 — Dolomitik kalka

4 — Kalker
5 — Meta jenetik
6 — Kolloid kil

7 — tnce Kklastikler

8 — 1ri klastikler

9 — Konglomeralar

Baz1 basenlerde bunlardan bir kismi olmayabilir. Cok sik rast-
lanan bu hale lokal seriler denir. Bir basende genel veya lokal ol-
sun seriler asagidan yukarida dogru serideki sirayla giderse buna
pozitif sekans, aksine de negatif sekans denir. Stratigrafide pozi-
tif sekans bir transgresyona ve negatif sekans ise regrasyona teka-
bul etmektedir.

A. Lombard'm serisinde, Metagenetik terimi adi altinda
dimanter demir yataklar1 ile komur ve fosfat sedimantasyonlari
guruplandirilmistir. Boyle bir litolojik sekansda fosfat kolloidal
bir fasiyesle kalker fasiyesi arasinda yer almis olur. Bu hal bir
cok yerlerde miisahade edilmsitir. Mesela Tunus'ta Gafsa basenin-
de, Cezayir'de Jebel Onk da fosfat Thanetiennes marn veya Kkilleriy-
ie ipresien kalkerleri arasinda yer alir. Florida da fosfat Miosen
kalkeri uzerinde yer alan Kkille birlesik olarak bulunur. Fosfatin
kil ve kalker fasiyesi arasinda bulunmasi bu maddenin aranmasin-
da bir klavuz teskil eder. Fakat maalesef bu kaidenin daima ta-
hakkuk etmesi mumkiin degildir. Kuzey Afrika, Senegal ve hatta
Florida killeri yakindan tetkik edilirse bunlarin Montmorillonit
ve Atapulgite minerallerinden tesekkiil eden simik menseli killer
oldugu ortaya c¢ikar. Bu Lombardin serisindeki kolloide diye va-
siflandirdig1 detritik seriden farklidir. Binanaleyh problem bu ka-
dar basit degildir. Netice olarak fosfatin kil, marn ve kalkerlerle
olan beraberligi her yerde goruldiuigline gore bu depolanmanin ori-
jinini etiid etmek ltizumludur.

2 — Sedimanter Kayag¢lann Orijinleri :

Sedimanter serilerde rastladigimiz kayaclann ekserisinin ki-
talarin erozyonu neticesi denizlerde teressub ederek tesekkul ettik-
lerini kabul etmekteyiz. Bu erozyon karalarin roliyefi, iklimi Vf
malzemenin cinsiyle yakindan ilgilidir. Bu safhada tropikal veja
ekvatoryal enlemde olusu ve toprak ortusunun mevcut olup olma-
yist muhimdir. Buna gore basghica 3 hal mumkundur :
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1 — Sicak ve ratip bir iklim ve sakin bir roliyef, yiizeyde ne-
batlarin ve bir toprak ortustnun inkisafin1 saglar.

2 — liklimin degismesi, roliyefin genclesmesi, yani yiikselme-
si, bitkilerin inkisafi i¢in musait bi1 peryod yaratmaz. Fakat daha
once musait bir periyotta tesekkul etmis olan toprak kara pargasin?

kaplar.

3 — iklim ve roliyef Oyle degisirki, kitanin kayaclan tama-
men c¢iplak hale gelir ve ortu kalkar.

H. Erhart (1956) kayac¢ tesekkiillerinde jeolojik hadiseler ka*
dar Pédogénése'inde rol oynadigini ortaya koymus ve sicak ratip
bir iklim ve sakin rolyefin hakim oldugu safhaya (Biostasie) bu-
nun aksine bitkilerin inkisafi i¢in musait olmayan peryoda da
(Rhexistasie) adim vermistir. En sondaki topragin fakir oldugu saf-

haya da post Rhexistasie denir,

a) Biostasie :

Sicak, rutubetli ve roliyefin tatli oldugu peryod bitkilerin in-
kisafina musait oldugundan ormanlar tesekkul ederek kitayr kap-
lar. Pedologlar boyle bir peryodun lateritik tipte bir topragin te-
sekkuli i¢in musait oldugunu ortaya koymuslardir. Lateritik top-
rak ana kayacin derinine niifuz ederek ona tesir edip dekompo-

zisyonunu saglar. Bu hal iki fazda olur :

a) Ge¢ Faz1: Bu fazda alkalinler, toprak alkalinler Na, KJdg>
Ca, ana sahredeki silikatlarin silisi ve fosfatli minerallerdeki fosfat
anionu solusyon haline gederek yer alti1 sulerma ve akifer napla-

rina karisir.

b) Yerli Faz : Aliminyum ve demir oksitler,, Mn. Ti ve diger
agir metaller, quartz, lateritik alterasyonla tesekkul eden kaolinitin

yer aldigi bu fazdaki elemanlar yerinde Kkalir.

Biostatik periodda tesekkul eden kaim toprak tabakasi ana
kayacin direk erozyonuna mani olur. Gelisen bitki ortusu hatta
résiduel fazda bile topragi muhafaza eder. Bu safhada yalniz goc-
fazindaki elemanlar basene gelir ve bunlar dominant olur. O halde
bu zonlarda tesekkul eden kayaclar ve Al bakimindan fakir
Si02, Cao, MgO bakimindan zengin kimyasal seliisyonlardan te-
sekkul eder. Bu taslar oyleyse Dolomi, kalker ve simik orijinli
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silex (gort) ile Al bakimindan fakir Mg bakimindan zengin olan
Montmorillonit SiO, Ao 5/3 Mg 1/3 Na ( OH ), Sepiolite Si*0,, Mg,
(OH), (QH,)4,

Atapulgite (Kimyasal terkibi sepiolitinkine c¢ok yakin olup
Mg, ve Si, aliminyuin ile ramplace olur. Sepiolitten daha aluminli
ve az magneziyenlidir.) gibi yeni tesekkul eden killer meydana
gelir. Ca P04 iste bu safthada tesekkiil eder. Cunkl go¢ eden soliis-
yonlarda fosfat anyonuda mevcuttur. Yalmiz fosfathh kayaclarin
gelisi di,er elemanlara nazaran daha az oldugundan tesekkul eden
kayaclardan miktar1 digerlerine nazaran daha azdir. Baz1 kayacla-
rm digerlerine nazaran tercihan bazi bolgelerde rnuyyen zamanlar-
da tesekkul etmesi konusunda cok etud ve munakasalar yapilmis-
tir. Denizin PH ve Eh derecesi, suyun calkantisinin cok veya az
olusu, biojenetik hadiseler, derinlik, sicaklik bu kayaglarin tesek-
kulunde onemli rol oynar. Mesela kalker; organizmalarin yasia-
yabilecegi oldukca hareketli sularda depolanir. Halbuki sepiolite,
atapulgite nevindeki killer aksine favnanm mevcut olmadigr ha-
reketsiz sakin sularda tesekkul eder. Bati Afrika'daki basenlerde
etud edilen killer gostermistir ki basenin kiyisindan aciklara dog-
ru neoformasyon Kkiller mineralojik bir degisme gosterir. Kiyiya
yakin yerde Montmorillonite, sonra atapulgite ve en son sepiolite
yer alir. Horizontal olarak mevcut olan bu kil sekansi jeosimik bir
sekansa tekabul eder ve Al tenoru kiyidan aciklara dogru azalarak
kaybolur. Bu sekans karalardan basene gelen kimyasal solusyonla-
rin kayacglarin tesekkulune olan tesirini gostermekte olup basenin
kiytya yakin kistmlarinda su sakinse aluminli neoformasyon Kkil
bulmak normaldir. Eger deniz hareketliyse Al daha ag¢iklara kadar
dagilabileceginden Montmorillonite cinsi bir mineral basenin her
yerinde gorulebilir. Killerin tesekkulu uzerinde bu kadar durma-
nin sebebi bunun sedimantasyon ve paleocografik tefsirler ile fos-
fat ve stratiform maden yataklarinin aranmasinda ne kadar mi-
him rol aynadigmi belirtmek ig¢indir.

b) Rhexistask :

Bu periyod normal olarak biostaziyi takip eder. Iklim degisir
ve Vejetasyonun gelismesi durur. Ayrica tektonik hadiselerle roli-
yef in yukselerek siddetlenmesi karsisinda yamaclardaki toprak ve
bitki oOrtusi erode olur. Boyle olunca erazyon kayaca tesir eder
ve Lateritizasyon durur, Lateritik topragin sertlesen kisimlari olan

61



Eaoiinité, quartz, demir ve aliiminli maddeler ile bitki parcalar
baseni doldurmaya baslar. Basende meydana gelen taslar baslica;
gre, kum, kil, killi kumdur. Demir gelisi guzel olarak cesitli sedi-
manlar icinde yer alarak killeri renklendirir, bazi grelerin ¢imen-
tolarm1 tegkil eder ve bazande mustakil seviyeler halinde konsant-
re olarak yataklar meydana getirirler. Biriken nebatlar, tzerin-
deki tortu tabakalar1 vasitasiyla oksidasyondan korunur, ve ko-
mur yataklar tesekkul eder.

Buyuk bir basende rhexistasie olay1r sonucu tesekkil eden se-
dimanlar tanelerinin buyuklugune gore siralanirlar. Bu gronulo-
metrik siralanmada kiyiya yakin yerde iri taneli ¢akil, gre ve kum-
lar yer alir. Ag¢iklara dogru sedimanlarin taneleri ¢ok daha ufalir.
en nihayetinde kaolinit zerrecikleri yer alir. Bu ¢esit kil biostazi
sathasindaki simik olarak tesekkul eden magnezyumlu killerin ak-
sine karalardan kopan ¢ok ince zerreciklerin birlesmesiyle mey-
dana gelen bir nevi detritik kildir.

Goruluyorki Rhe&istasie safhasi fosfat tesekkulune imkan
vermemektedir.

c) Post Rheodstasle %

Rhexistasi safhasini Post-Rhexistasie takip eder. Toprak ve
bitki ortusu tamamen kalkar, erozyon anakayaca tesir ederek mev-
cut magmatik ve sedimanter kayaclann parcalari basene tasinir.
Bu faz ekseriya tektonik hadiselerin tesiriyle roliyefin gencles-
mesi sirasina rastlar ve basen cesitli detritik malzemeyle dolar.
Sedimantasyon Konglomera, arkoz, psamitit gibi daha once kara-
lardaki mevcut kayac parcalan ile tesekkul etmis olur. Bu safhada
da fosfat tesekkul etmez. Ancak karalarda bol apatitin konsatre
oldugu veya mevcut bir fosfat yataginin pargalarinin denizin icin-
de bir yerde birikmesiyle detritik orijinli fosfat depolan meyda-
na gelebilir.

d) Bio-Rhexistasie hakkinda dustunceler :

Yukarida bahsettigimiz bio-rhexistasie ideal bir semadir, Esa-
smda tamamen bir biostazik peryot nadirdir. Zira bazi reliyef se-
killerine gore vejotasyonun devamli olarak erozyondan korunma-
s1 zordur. Biostazi peryodunda da basen bir kisim detritik sedi«
mantasyonu kabul eder*

62



Eu sedimantasyon tercihen kiyr bordiiriinde bulunur. Mesela
bir basende simik orijinli Montmorillonit, atapulgit, sepilolit gibi
killer tesekkul ederken, basenin kiyisinda detritik menseli kaoli»
nit, kum ve gre bulunur. Aym1 hal Rhexistasie peryodu i¢inde va-
rittir. Bilhassa tektonik hadiseler sonucu vuku bulan yiikselmeler-
de kitalarin bazi kisimlarinda bitki ortust adaciklar halinde mu-
hafaza edilmistir. Boyle olunca bu kistimdan goc¢ fazmdaki iyon-
lar da detritik malzemeyle birlikte denizlere tasinir. Bu safhada
basende detritik sediman dominant olur. Fakat bazi simik orijinli
sedimanlann lateral gecislerine veya enterkalasyonlarma rastla-
nir. Genellikle biostasie ve rhexistasie basene hakim olan simik ve-
ya detritik sedimantasyon ile teshis edilir. Bir basenin jeolojik
tarihcesi mevzii bir etudle degil basenin genel olarak komple bir
etudinin yapilmasiyla anlasilabilir.

IV. — FOSFATIN MENSEI VE YATAKILANMAIAKI

Fosfatin mensei hakkinda bircok hipotezler ortaya atilmistir.
Balik ve diger organizmalarin tabiatca toplu halde imhasi, deniz
dibindeki bitkilerin Olmesi ve denizdeki dengenin bozulmasi gibi.
Bundan evvel bahsettigimiz gibi kitalardan biostazie peryodunda
ancak fosfat gelisi vardir. Kalkerler, bazi killer ve marnlar biraz
fosfathidirlar. Bu fazda karalardan denize tasman PO4 miktari so-
lisyon icindeki mevcut cuger maddelere nazaran daha azdir. Bu az
miktardaki fosfatin ¢ok zengin fosfat yataklari meydana getirme-
si gli¢ gibi gelmektedir. Karalardan gelen fosfat basende hemen
kullanilmaz ve deniz suyunda kalir. Ca, Mg gibi elemanlar bol mik-
tarda tasindigindan daha cabuk satiirasyona ugrarlar ve kalker do-
lomi gibi sik rastlanan kayaclarm tesekkiiline imkan verirler.

Okyanuslarin ekseriya miitecanis bir halde oldugu zannedilir.
Zira yalniz tuz, PH ve 1s1 bakimindan hafif degisiklikler gosterir.
Fakat bu sozde kalmaktadir. Cesitli sedimanter fasiyeslerin mev-
cudiyeti ve aym1 zamanda tesekikul etmis degisik bilesimli sahrele-
rin bulunusu, denizlerin muhtelif yerleri arasinda fizikonkimyasal
ozellikler bakimindan farklar bulundugunu gostermektedir. Okya-
nuslar incelendiginde 6nemsiz gibi goziiken fiziko”kimyasal ozellik
bazi1 maddelerin tesekkill ve muhtevalarinda onemli farklar mey-
dana getirirler. Bunlardan biri de fosfordur. Tropikal bolgede sa-
tihtaki deniz suyu 1sis1 20°C ve Ph miktar1 8,2 iken fosfor miktari
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0300 mg/m" arasindadir. Sicaklik 6-7° diistiigii zaman C0, basila-
c1 iki Ui¢ misline cikar. PH miktan 7.8 "veya-altina diiser.

Nitratla fosfat arasinda 1/6,8 oraninda bir miinasebet vardir.
Buna gore denizdeki N ve P dagilisi aynidir. Silisle N ve P arasin-
da bir munasebet yoksa da N ve P arttikga silikat da artar.

Deniz suyunda biriken fosfat hemen ¢okelmez, basenlerde bios«
tasik devrede simik olarak tesekkiil eden kaim magneziyen Kkilli-
marnli serilerde cok az veya hi¢ fosfat bulunmaz. Kaim cort se-
rilerinde de durum aynidir. Butin bunlarin tesekktlleri sirasi si-
resince go¢ safhasinda, karalardan denize dogru fosfat aniyonu ge-
lisi devam etmekte ve deniz suyundaki fosfat rezervi artmaktaydi.
Iste deniz suyunda artan bu rezerv biiyiik fosfat yataklarinin te-
sekkiuline imkan vermistir. Fosfatli seviyelerle, basendeki normal
sedimanter seviyelerden kil, marn, gre, ¢ort arasinda muhim fark
vardir. Bunlar arasinda kitalardan direk olarak gelen materyel ile
simik olarak tesekkul eden malzeme arasinda zit olan olusum du-
rumu fosfat aramalarinda esasli rol oynayan bir unsurdur,

FOSFATIN YATAKLANMASI ¢

Kazakovun, Rusya fosfatlar1 lizerine yaptig1 calismalar sonu-
cunda 1937 yilinda ortaya koydugu teori, fosfat tesekkulleri teori-
leri icinde niusahadelere en ¢ok uyanidir. Kazakova gore denizin
derinligiyle orantili olarak fosfatin erimesi arasinda bir fark var-
dir. Buna gore deniz suyundaki P04 miktan birka¢ ytiz metre derine
dogru gidildikge devamli olarak artar. Yani 1s1 ve PH azaldikga
Co2 tenoru arttikga fosfatin deniz suyundaki erimesi artar. Deniz
dibindeki akintilar sebebiyle derindeki bu ¢esit sular satha dogru
yaklasip 200-500 m. arasindaki derinlige gelince PH ve 1s1 degisir.
Fosfat sursature olur ve ¢okelmeye baslar. Azot ve fosfatin mev-
cut oldugu sular genellikle canli hayat i¢in elverisli olan sulardir.
Bundan dolay1 c¢okelmenin bir kismi biyolojik olur. Fakat ¢o-
kelme esas itibariyle simiktir. Coken fosfat genellikle foraminifer,
organik parca veya kalker parcasini epigenize eder ve etrafini sa-
rar. Fakat direkt Ca PO, ¢okelmeside varittir. Ca PO, ile kalker
arasinda yakm bir jeosimik akrabalik vardir. Kurumbein ve Gar~
reis diagrammm Sig. L tetkikinde bu iki maddenin depolanma
sartlarinin binMrine yakin oldugu gorulur. Fosfatin ¢okeldigi ha-
reketli ve sicak denk, organizma ihtiva eden kalkerin de cokelme-
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sine elverislidir. Yine K&zakova gore derinlerden gelen fosforlu bol
miktarda Kalsiyum bi karbonat da getirir ve bu da sig yerde da-
ha sicak ortamda CO in kaybolmasiyla ayrisarak kalkeri meyda-
na getirir. Kazakov suyun yukari c¢ikisi sirasinda kalkerin fosfat-
tan once tesekkul ettigini kabul eder. Bu hal Senegal ve Togo da
isletilen fosfatin derin deniz istikametine dogru kalkere donusu-
muyle dogrulanmir. Fakat USA. permien fosfat yataklarinda bunun
aksi gorulur. Bu halde bunu izah edebilmek zordur ve kalkerin
cift orijinli oldugunu kabul etmek gerekir. Zaten kaiker-fosfat
arasindaki bu yakinlik, zengin tenorde fosfat yataklanmalarmin
tesekkulune mani olmaktadir. Cunku kalker sedimantasyonun
beslenmesi fosfat elemanlarina nazaran ¢ok daha kolay ve boldur.

Okyanuslarda yapilan aktiiel sedimantasyonun tetkiki netice-
sinde muhtelif derinliklerden alman numunelerden yeni fosfat ya-
taklarinin bilhassa W kiyilarinda tesekkul ettigi ve etmekte oldu-
gu ogrenilmistir, Kazakovun yukselen deniz akintilar1 nazariyesi-
ne uygun olarak, fosfata deniz suyunda bilhassa az derin yerlerde
rastlanmustir. 20W-3000 m. derinde de depolanmaya rastlanmusla-
da bunun tesekkiilii deniz dibinde sicak ve soguk su akimlarinin
karsilasma noktalariyla ilgili olabilir. Okyanuslardaki aktuel etud-
ler Kazakovun fikirlerini dogrular. Fosfat yataklarinin tesekkulu-
ne imkan veren kaynak derin denizlerde erimis olarak bulunan
fosfatli soluisyonlardir. Ekseriya fosfat yataklarinda deniz akintila-
rinin izleri musahade edilir. Mesela Fas'ta lokal olarak entrecroise
stratifikasyona rastlanir, sik sik gortilen oolitik tekstur calkantili
denizin karakteristigidir. Kazakovun bu derin deniz suyundaki fos-
fatin yukselmesi suretiyle cokeldigi teorisi bir ¢ok bilgin tarafin-
dan tetkik edilmis ve bazi degisiklikler yapilmissa da umumi hat-
lar1 farkli degildir. Etlidler daha ziyade deniz suyunun yiikselme»
si veya kabarmasi uzerinedir*

Okyanuslardaki sirkiilasyon gunesin sicakligindan mevsimlere
gore atmosferdeki hava sirkiillasyonundan ve diunyanin hareketin-
den ileri gelmektedir. Bir okyanusta akinti sistemi her yarim kii-
rede bir yarim kii“e meydana getirir. Kutupta soguyan sular dogu
yonden ekvatora gelire Ekvatorda isinan sularda W yoniinden ku-
tuplara gider. Bu durumda fosfat bakimindan zengin sular 4 du-
rumda satha yaklasirlar.

1) Akintilarin sahilden wuzaklastigi veya iki akinti kolu bir*



birinden ayrildigi zaman sahildeki sicak su ag¢iga dogru ayrilirken
kutuptan gelen soguk su onun yerini yilikselerek alir,

2) iki akintinin karsilagsmasiyle bir karisma meydana geldigi

Zaman.
3) Kutuplara dogru giden akintinin W kenari1 boyunca

4) Kisin tropik bolgelerden gelen fazla tuzlu suyun c¢okeldi-
gi ekvatordan uzak kisimlarda.

Dunyanin ¢ok kuru bazi bolgelerinde rutubetli hava c¢olleri
meydana gelebilir. Bu c¢ollerin kenarlarindaki sular fosfat bakimin-
dan zengin sulardir. Bu sulardaki bitkiler su yuziine kadar yuk-
selirler (Kizilmed)

Iklim, biyolojik ve jeolojik olaylarda denizin derin kisimla-
rinin yukselmesinde rol oynayan etkenlerdir. Bu gun denizlerde
kabarma karalarin W kiyilarinda gortilmekte ve denizin dibinde
bulundugu bilinen blitiin fosfat yataklarinin muhtelif kabarma
bolgesinde bulunduklar1 goriilmektedir.

V — FOSFATLA ILGILI FAStYESLER :

Ca P04 cesitli litoloii ve fasiyeslerde goriilebilia. Bati Morita-
nide Kambiyen tabanindaki konglemeralarda fosfat nodyliine rast-
landi1g1 Dars ve Sougy tarafindan soylenmistir. Pirene Dinansiye-
ninde fosfat nodiliine Paris basenindeki Albien kumlarinda da fos-
fat konkresyonlarma rastlanir. Fakat hakiki manadaki fosfat ya-
taklarinda Ca P04 ye bagh fasiyesler az degisiktir. Bati1 Afrikada-
ki fosfatlar simik bir sedimantasyon mahsulii olan kalker, kil (ata-
pulgit montmorillonit) silex, ¢ort ile birlikte tezahtir ederler. U.S.A.
Meksika israil ve Kolombiya'da da fosfat silex ve ¢ort formasyon-
lanyla birlikte bulunurlar.

Kimyasal tortul orijinli kayag¢lan iki kisimda gruplandirabi-
liriz :

1) Fosfat ile ¢ok siki olarak beraber "bulunan kayaclar: Bun-
lar fosfat tabakalarinin gerek taban ve gerekse tavaninda veya in-
terkalasyon halinde veyahut ganginda yer alan kayaclar olup ge-
nellikle kalker, Montmorillonit ve Glokoni ihtiva eden formasyon-
laridir,

2) Fosfatm, yalmiz tavan ve tabanda bulunan veya enterka-
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lasyon halinde olan (nadiren gang da) kayaclar: Bunlar kil (Ata-
pugit), cort ve silextir.

VI — FOSFATLI SEVIYELERLE STERIL FORMASYONUN
MUKAYESESI

a) Kalinhigin Lateral Degisimi :

Bircok jeologlar fosfat bakimindan zengin olan seviyelerin
musait jeolojik formasyonlarin az kaim olan zonlannda yer al-
digin1 belirtirler. H. Salvan bunu Fas'ta gostermistir. Ayrica To-
go'da Ust Liitesyene ait 10 m, kalinligindaki fosfat seviyesi, SE ya
dogru formasyonun kalmlasarak 100 m.yi buldugu yerde minerali-
zasyon once diffiize hale gelir ve bilahare kaybolur. Senegal'de de
fosfatli formasyon kalmlastigr vakit steril olmaktadir. Kalinligin
azaldig1 zonlarda bazi stratigrafik seviyeler cok incelerek kaybolur
ve lakiinler meydana gelir. Buiyuk fosfat konsantrasyonu kalinligin
en az oldugu yerde degil fakat hemen yakininda tesekkiil etmekte-
dir.

b) Fasiyesin Leteral Degisimi:

Bu konudaki musahadelerin neticeleri soyledir :

Stratigrafik kalinhigin azaldig1 istikamette fosfat yerini Ia-
kiiner veya kumlu, killi detritik bir sedimantasyona birakir.

Kalinligin arttig1 istikAmette fosfattan sonra biraz fosfat-
I kalkere rastlanir. Bilahare bu da yerini kil ve marnlara terkeder.
Bu istikamette fosfat formasyonu cabucak kesilebilir ve yerini Kil,
marn, ¢Ort ve tebesirli kalker gurubuna birakabilir. Kalinligin
arttig1 istikamette fosfathh formasyon hemen kesilebilir ve kalin
olan tarafa dogru mineralizasyonda bir dilisyon (seyrelme) yok-
tur. Bu da fosfat prospeksiyonunda onemli bir noktadir. Zira
mevzii steril olan bir seri lateral olarak hemen fosfatli bir sevi-
yeye gecebilir.

VII — FOSFAT VE TEKTONIK :

Tektonik buyuk yataklarin tesekkiilinde pek rol oynamaz
ama Israil'deki yataklarin sedimantasyonuyla ilgisi olmustur.
(Bentor 1953) Israil'deki Ust Kampaniyen yash fosfatlar senklinal
plilerinde tesekkiil etmistir. Antiklinallerde fosfat azalir veya yok-
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tur. Epirojenik hareketlerle deniz dibinin yukselmesi ve algalma-
biyla senklinal diplerinde fosfat tesekkuline imkan veren akintilar
gelismis ve fosfat ¢okelmesine imkan vermistir.

VIII — FOSFAT VE STRATIGRAFIK DEVIRLER :

Birinci zamandan yakm zamana kadar olmak uzere ¢ok degi-
sik yasta fosfat seviyelerine rastlanir.

Permien, U. S. A.

Jurasik, Mexsika

Ust Kretase, Israel

Alt Eosen, Kuzey, Afrika
Orta Eosen, Senegal - Togo
Miosen, Peru

Pliosen, Florida.

Yas faktoru diinya oOlceginde birlestirici bir bag teskil etmez.
Fakat rejyonal mikyasta bir ¢ok yataklar ayni zamanda tesekkiil
etmis olabilmektedirler :

Mesela : Senegal, Togo, Mali fosfatlar1 aralarinda 3.000 km.
mesafe olmasina ragmen Liitesyen yashidir. Tiirk ve Israil fosfat-
lar1 bir kissm K. Afrika fosfatlar1 Ust Kretase Kampaniyen yas-
bdir. Kuzey ve Bati Afrika fosfatlar1 az farkla alt ve orta eosen
yashidirlar.

IX — FOSFAT PROSPEKSIYONUNDA DIKKATE
ALINACAK HUSUSILAR :

Simdiye kadar fosfatlarin  tesekkulunu, fasiyeslerini, strati-
grafik degisimlerini, tektonik ve yaslarini inceledik. Simdi fosfat
aramalarinda ehemmiyet verilmesi icabeden hususlar1 tetkik etmek
faydahdir.

Steril formasyonlarla fosfatli formasyonlarin orijinlerinin zit
olmasi fosfat aramalar1 i¢in en iyi bir kilavuz teskil eder. Bundan
once steril malzemenin direkt olarak kitalardan geldigini, fosfat
yataklarinin ise deniz suyunda birikmis fosfatlardan teressup et-
tigini biliyoruz. Ayni sure icinde steril sedimantasyon fosfatli se-
dimantasyondan daha fazla tesekkul eder,
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Fosfat yatagi aramasi ayni zamanda sedimanter basenlerin
musait bolgenin aranmasini ve bunun jeolojik tarihc¢esinde fosfat
tesekkulll i¢in musait zamanin aranmasini ve ayni basende steril
malzemenin bol olarak mevcudiyeti halinde miusait olmayan zama-
nin ve bolgenin aranmasini icap ettirir. Bir fosfat yataginin tesek-
kulu direkt olarak bu sartlara baglhh oldugundan bu hususlarin de-
tay olarak incelenmesi lazimdir.

1) Fosfat icin musait olan bdolgeler :

Fosfat depolanmasi1 basenini kolaylikla derin denize acildigi
bolgelerde olur. Kazakova gore fosfat 50-200 m. derinlikte diger-
lerine gore biraz daha derinde teressiip eder. Oyle ise en miisait
bolgeler derin denize en yakin olan yukselmis zeminlerdir. Kita
platolarinin borditrleri, hatta basenin bordur kisimlari miusait
bolgeler teskil ederler.

2) Fosfat i¢in musait zaman :

Fosfat depolanmasi icin musait zamanin aranmasi iki sekil-
de olur:

a) Pal€oseanografik kriterler :

Fosfat bakimindan zengin sularin derinlerden satha dogru
hangi zamanda geldigini dogrudan dogruya tesbit etmek pal€ose-
anografik zor bir problemdir. Bu tayin direkt olarak lokal strati-
grafik seriler i¢inde yer alan fosfat zuhurlarinin yaslarinin tesbit
edilmesiyle yapilabilir.

b) Sedimantolojik kriterler :

Fosfat ihtiva eden akintilarin cesitli zamanlarda sedimantas-
yona miudahale ettikleri bir¢ok misallerde goruliir. Fakat ekseri-
ya sedimantasyon basenine yakin denizde karalardan uzun stire fos-
fatin gelmesiyle sudaki fosfat potansiyelinin arttigi anlar sediman-
tasyon i¢in musait ortami teskil eder.

Bu birikme uzun suren biostazi peryodunda vuku bulur. Soy-
le bir peryod basen iginde bol miktarda simik sedimantasyonun
mevcudiyeti ile karakterize olur. Kalker, ¢ort, neoforme kil gibi. Bu
da musait zamanin tayini icin steril sedimantasyonun etud edil-
mesinin ehemmiyetini gostermektedir. Bu etiidiin detayli ve has-
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sas olmasi, killerin mineralojik etudlerinin yapilarak detritik ve-
ya simik menseli olanlarin tayin edilmesi lazim gelir.

Killerin etudu bize su hususlarin aydinlanmasina yardim eder :

1 — Biostazi peryodunda fosfatin denize gelmesi aninda deniz-
de iki hal mevcut olabilir.

a) Deniz calkantilidir. Fosfat ceryanlarla hem uzaklara tasi-
nir hem de diger yandan kalker fasiyesi tarafindan hemen kulla-
nilir. Boyle halde fosfat yatagi tesekkuli ihtimali artar.

b) Eger deniz sakin ise, ortam magneziyen Kkillerin tesekkui-
liine imkan verir. Bunlarin terkibine ¢ok az fosfat kansabilirse de
fosfath solusyonlar derin sulara dogru kayarlar. Curtler de killer
gibi ayni hadiseyi ifade ederler.

2 — Bol steril bir sedimantasyonun mevcudiyeti halinde mu-
sait bolgeler :

Karalardan denizlere gelen detritik malzeme agirliklarina go-
re siralanarak denizin c¢ukurluklarina dogru suruklenirler. Subsi-
dans zonlar1 en ¢ok sedimanm biriktigi yerlerdir. Karalardan egim-
le inen kiy1 kesimlerinde buyuk parcgalar kalir ve digerleri daha
ileri mesafelere giderler. Fakat boyle bir ortamda karasal sedima-
nm en az birikebilecegi yer ise deniz dibinde mevcut olabilen dom
seklinde bir yuksek zemindir. Boyle musait bir zonun tesbiti
paleosenografik, stratigrafik ve struktiiral etlidleri icabettirmekte-
dir,

4 — Bol steril sedimantasyonun mevcudiyeti halinde en mu-
sait zaman :

Karalardan gelmekte olan detritik malzeme kitalarin yukselme-
siyle fazlalasir. Bu sefer erozyon siddetlenir ve zamanla roliyef
tatlilagir. Bu anda detritik ve steril malzeme asgari hale gelmis olur
ve PO, anyonu denize dogru goge baglar. Bu arada denizde gréler
uzerinde kalker ve kil tabakalar1 tesekkul edebilir. SenegaFde
glokonili fosfatlar lizerine fosfat serisi gelmis ve miiteakiben det-
ritik silis gelisi kalker transisyonunu bozmustur.

Netice olarak steril sedimantasyon peryodunun en az oldugu za-
man ve detritik sedimanda gecgisin mevcut olup olmadigimi anla-
mak lazimdir. Fosfat aramalarinda sedimantoloji ilminin yardimi
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cok buyuktir. Bunun icin hassas stratigrafik ve paleocografik etiid«
ler yapilarak paleonotoloji, mikropalenotoloji, sediman petrogra-
fisi devamh olarak tetkik edilir.

X — ARAMALARDA JEOFIiZIK METOTLARIM KULLANILMASI :

1 — Radyometrik metod : Biitlin sedimanter kalsyum fosfat-
lar degisik miktarlarda Uranyum ihtiva ederler. Bu miktar % 0,00!
ile 0,002 HOs arasinda degisir. Pasifik Adalar1 ve G. Karolinada :
0,054 Ua O,Senegalde ise tonda 100 gr. Uranyum mevcuttur. Mardin
Mazidag: fosfatlart % 0,0006 ile 0,0145 U, O ihtiva eder.

Fosfat yataklarinda Uranyum kismen sekonder zenginlesmey-
le meydana gelir. Genellikle Uranyum tenorunun artis1 fosfath ka-
yacin porozitesiyle ilgilidir. Bu ozelliklerinden dolayr fosfathh for-
masyonlarin sintillometre ile tesbit edilmesi mumkiindiir.

2 — Jeolojik formasyonlarin degisen kalinliklarinin  etudu
fosfat aramalarinda onemli rol oynar. Bazi bolgelerde bunu jeofi-
zik usullerle tesbit etmek miimkiindiir. Sismik pahali oldugundan
pek tatbik edilmez. Gravimetri tefsirlerindeki guglik bakimindan
tavsiye edilmez. En uygunu elektrik sondajlaridir.

XI — TURKIYE'DE FOSFAT ARAMALARI

Memleketimizde 1964-65 yillarinda yapilan fosfat prospeksi-
yon ve aramalarinda cesitli devirlere ait muhtelif fosfat emarele-
rine rastlanmistir. Prospeksiyondan once fosfat icin miusait bol-
gelerin tesbiti i¢in Turkiye jeolojisine kisaca bir goz atmak faydali
olur.

Memleketimizin en eski sahrelerinin ¢ekirdegini teskil eden me-
tamorfik kristalen sistler stratigrafik durumlar1 dolayistyle Prekam-
briyen devrine dahil edilirler. Siliir ve Devan tabakalarinin diskor-
dans olarak orttugu bu masifler sunlardir : Istranca, Menderes, Bo
lu, Ilgaz, Kirsehir, Ceyhan ve Bitlis masifleridir.

Bu masifler arasinda tesekkiil eden jeojeosenklinaller orta pale-
ozoikten itibaren degisik klastik, detritik, pelajik ve zoojen karak-
terli binlerce metre kalinligi bulan teressubatla doldurulmustur.
Bu jeosenklinallerle muhtelif basenlerin sedimantolojik etudleri
fosfat prospeksiyonu i¢in ¢cok buyuk onem tasir. Bu etuidleri yap-
mak uzun senelere ve kuvvetli bir jeolog kadrosuna ihtiyag gos~
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terdiginden oOncelikle memleketimizde en buiyuk transgresyon ha-
diselerin vuku buldugu Permiyen ve Ust Kretase havzalarinin ele
alimarak once kaba ve hizli bir prospeksiyona tabi tutulmasi uy-
gundur. Hatta bir cok yerlerde istiksaf ve test icin radyometrik
ucak prospeksiyonu tatbik edilmesi faydali olabilir. Ayrica bir ¢ok
yerlerde yapilmis olan petrol sondajlarinin loglarinin incelenmesi
aramalara 1sik tutabilir.

Stratigrafik siraya gore memleketimizde en eski fosfat olu-
sumlarina Istanbul karboniferinde rastlanmistir. Siyah seyller igin-
de noduller halinde bulunan fosfatin tenoru % 15P,Qs civarinda-
dir. Moduller az oldugundan ekonomik bir deger tasimazlar. Ya-
tagan civarinda Permiyen - Mezozoik kalkarlerinde birkac fosfat
nodulune rastlanmis ve Gordes civarindaki aym yash kristalize kal-
kerlerde %5 P, O, ihtiva eden yerler mevcuttur.

Ust Kratese formasyonlarinda, Kilis, Mazidagi, Mardin ve Adi-
yaman'da, Mardin Akraz koylinde Paleosen ve Trakyada Oligosen
yash balikli seri icinde fosfat olusumlarina ratlanmistir. Yakm
zamanda Inhisar magarasinda guanalar, Denizli civarindaki Neo-
jende ve Besikdizinde Eosen formasyonlarinda fosfat konkres-
yonlan mevcuttur. Bunlarin en onemlileri SE 'Anadolu'da bulunmus
olan yataklardir.

Guney Dogu Anadolunun jeolojisi Ve mevcut sedimanter
havzalar :

A — Bitlis Metamorfik Masifi

Paleozoik yash kristalen masif Basra korfezinden itibaren ge-
len iran ve Irak Subsidans havzalarini kuzeyden cevreleyen Zag-
ros daglarinin bizdeki devamidir. Arkeen, Kaledonien Hersinyen
ve Alp Orojenik fazlariyla iltivalanmistir. Masif guneydeki sedi-
manter havzanin Paleozoik, Mezozoik ve Senezoik devirlerinde ka-
ra siirini teskil eder.

B — Orojenik Flis zonu

Bitlis masifi guneyinde orojenik hareketlerle miitesir olarak
teressiip eden sedimanlar bu grupta toplanir, lltivalar sonucu fay-
lardan yiikselen iiltrabazik intruzyonlar1 miiteakiben Ust Kratese-
den sonra hizli sedimantasyon baslamasiyla fisler tesekkil et-
mistir. Bu formasyonlar fosfat i¢in musait degildirler«
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C — Sakin Sedimantasyon Bolgesi

I — Diyarbakir » Cizre Subsidans havzasi Umumiyetle pa-
leozoikten Pliosene kadar devamli bir teressiibat arz eder. Kamb-
riyen 1 Volkanik erupsiyonlar, gre, konglomera, killi gre ve kalker.
Silirfyen : Gre, kuvarsit* Karboitifer :  Gre, killi marn, komiir.
Permiyen : Gre, marnl kalker, kalker ile temsil edilirler. Mezozoik
havzada umumiyetle kalker fasiyesindedir. Trias : greli kalker. Alt
Kretase: zoojen kalker, marnli kalker, dolomitli kalker, Ust Kre-
tase, marnlilite ve cortli tabakalardan mitesekkildir. Tersiyer
formasyonlar1 on cukurda butun seviyeleriyle mevcuttur.

Kirmizi konglomera, gre, kumlu Kkil.
Eosen : Hakim olarak resifal kalker
Oligosen : Regresif karakterli konglomera.
Miosen : Sicak deniz favnali, tebesirli jipsli kalker.
Pliosen : Konglomeralar ile temsil edilir.

2 — Mardin Urfa Yukselimi :

Bitlis masifi guneyindeki teressiibat havazasimn ortasinda ge-
nig bir mintikada stratigrafik bosluklar kendini bariz olarak gos-
terir. Paleozoik kambriyen ve silur tabakalar1 dogrudan dogruya Alt
ve Orta Krestase marnli ve dolomitli kalkerlerle diskordans ola-
rak kaphdir. Bu serinin ust kisimlarinda cort serileri kalker ve
kalker marn arasinda yer alir.

Ust Kretase : Kalker, marn ve tebesirli kalker.
Paleosen : Tesebirli marn ve c¢ort tabakalari,
/ (Eosen : Resifal, djolomitik Ve cortlii kalker.
Miosen : Zoojen, jipsli tebesirli kalkerden mutesekkildirler.

Bu kolonda Orta ve Ust Krestase fosfat tesekkiiliine miisait se-
dimanlar olarak mitalaa edilir. Urdiin ve israil'de fosfatlar Tu-
ronien - Mestristiyen formasyonlar1 arasindadir. '

Mazidagmda rastlanan fosfatlar da bu seriler icinde yer alir-
lar.

3 — Gaziantep Sedimantasyon Havzasi :
Bu saha bir yandan Mardin, Urfa yiikselimi diger yandan Rif

Oli deniz hattiyla sinirlanir. Gaziantep  bolgesinde yalniz Afrin
vadisine Jurasikten Miosene kadar kesit gorilebilir. Sahanin di-
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ger kism1 Eosen ve Miosen yash sicak deniz f aunali resif al kalker-
le kaphdir.

1 — MARDIN MAZIDAGI FOSFATLARI ;

Jeoloji: Giuineyde Paleozoik tizerine diskordans olarak gelen Or-
ta ve Ust Kretase formasyonlar1 Mardin antiklinalini teskil eder.
Umumiyetle kalker fasiyesinin hakim oldugu bu devir su unitele-
re ayrilir :

Alttan itibaren :

1 — Areban Unitesi

2 — Sehsap »

3 — Derdere Unitesi

4 — Karababa - Derdere Unitesi

5 — Karababa Unitesi 1.2.3. e ayrilir. 1 ile 2 arasinda Tasit 3
de Kasnk fosfatlar1 yer alir,

6 — Karabogaz Unitesi
7 — Kermav Unitesi

a) Tasit fosfat horizon«

Tasit Unitesi Karababa 1 ve 2 arasinda yer alir. Fosfath ta-
sit seviyesi 0-12 m. arasinda degisen bir kalinlik gosterir. San ve
kirmiz1 renkli ince taneli detritik bir kil Tasit tnitesinin kaidesini
teskil eder. Kilin nevi kaolinittir. Kalinlik 0-1 m. arasindadir. Bu
kil sahanin SE sunda Mahlebik civarinda mevcut degildir. Tasit for-
masyonunun fosfatlasmig kismi 165 m, dir Tenor SE dogru art-
maktadir. Burada fosfat organik materyal, balik disleri reptil
omurga parcalar1 (bu da gosterir ki kiy1 pek uzak degil) ile orga-
nik nodul ve oolitlerden tesekkul eder. Tasit izopak haritasina baki-
lirsa Mahlebik'de buyuik bir esik EW istikametinde ve N ile NW da
kucuk esiklerle saha senklinal ve ¢oktintiilere bolunmustur. Esikte
Tasit fosfat, seviyesi kalinhigi azalir. Senklinallerde kalinlik artar.
Buradaki kiivetlerde bitimli maddeler de toplanir, olen balik ar-
tiklar1 suruklenerek cukurlarda birikir. Bir kismi akintilarla fosfat
yataklarina dogru dagilir. Fakat fosfat sedimantasyonu esige ya-
kin yerde daha iyi inkisaf etmistir. Oolitik ve noduler fasiyesi Mah-
lebik tarafinda geligmis ve tenor artmustir. Butin bunlar gosteri*
yorki sahadaki fosfat sedimantasyonunu, Mahlebik koyu civarinda
tesekkul eden esik kontrol etmistir,
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h) Kiiracik - Kasnk fosfat horizonu:

Bu seviye Tasit seviyesinin uzerindedir. Karababa 3 icinde
yer alir. Kalinligr - 100 m. kadardir. Burada fosfatli Kkalker-
ler uzerinde c¢ort seviyeleri, silislesmis lumaseili kalker ve oolitik
fosforit seviyeleri yer alir. Bazan % 23 PaO cikan tenor ortalama
% 10 - 15 P, 0, olup kalinlik 2,5-3 m. civarindadir.

Akraz fosfat seviyesi : Mardin'in SW de Akraz koyii yakinin-
dadir. Seviye Germay altindaki Danien-Mestristiyen formasyonla-
rinda yer alir. Kalinligi 1-3 m. arasinda degisen bu fosfath sevi-
yenin tenoru ortalama % 10 P, O, civanndadir. Fosfatli seviyenin
endogang'inda hematit ve glonoki mevcut olup gre goruntisiinde-
dir,

MAZIDAGI FOSFAT SEVIYELERI PALECOGRAFYASI :

Albien - Aptienden sonra Senomaniyende simik kalker tesek-
kil etmistir. Sedimanlarm fasiyesi, kalinligi fosfat muhtevasi yuk-
selmelerle'¢okiintl tesirinde kalmistir. Muhtemel epirojen bir
yukselmeyle daha Tasit sedimantasyonu sirasinda deniz akintilari
safthasina girmistir. Bu akintilar iki sisteme aittir.

1) Karalardan moloz getiren sicak satih akintilari :

Birinci akintilar ince taneli, Kkilli, materyel getirir ve esik hat-
lar1 arasindaki c¢okuntude esik yakininda iri taneli kumlu kalkerler
tesekkiil etmistir. Bu sahada havalanma dolayisiyla oksidasyon ol-
mus sarimtirak renk hakim olmustur. Aksine ¢okuntulerde reduk-
siyon sartlar1 hakim oldugundan burada organik bitimli madde-
ler tesekkill etmis ve balik artiklart birikmistir. Anorganik fosfat
sedimantasyonu SE daki buylk esigin yukselmesine bagli olarak
tesekkul etmistir. Acgik Tetis denizinden soguk su akintilar1 bura-
da sicak akintilarla karsilasir, 1sinma ve PH m 7.8 altma, Redoks
potansiyelin 0,25 mili voltun altina dusmesiyle fosfatlarin aynsarak
¢Ookmesi basglamistir. Tasit sedimantasyonun sonuna dogru teres-
subat sart1 fosfat jonezi aleyhine degismis ve Karababa 2 serile-
rinde simik karbonat tesekkiilii hakim olmustur. K. 3 sedimantas-
yonu baslangicinda fosfat i¢in miusait bir sart tekrar baslamis ve
Tasit devri esik sahasi kuzeye Mahlebikten Evcilere dogru yer de-
gistirmistir. Buna ragmen yukselmis Evciler kesiminde sartlar
fosfat tesekkulu icin c¢ok elverisli degildir.
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ji — Ailiyaman Karababa dagi fosfat yataklar: i

Karababa dagi Adiyamanm 40 km. SSW da Firat kenarinda
ekseni WWN - EES olan 8-10 km. uzunlukta bir antiklinaldir. Bu-
nun N flanki 15° yatim gostermesine ragmen S flanki dik yatimh
olup Bozova fay hattiyla sinirlanmistir. Karababa daginda N den
S ye dogru su formasyonlar gorulir :

Alt Eosen - Paleosen : 250 m. kalinlikta beyaz tebesirli marn,
manrl1 kalker, ve yer yer c¢ort tabakalari.

Mestristiyen : Tebesirli marn, marn ve ¢Ort bantlarina sik sik
rastlanir. 200-300 m. kalinhiktadir.

Kampamiyen : 75 m. kalinlikta olan marn ve Tkumuzi marnh
kum tabakalarindan ibarettir.

Santoniyen ; Beyaz renkli lite, az tebesirli marnlardan ibaret
olup 150-300 m. kalinliktadir.

Tiironien : 25 - 35 m. kalinlikta ve aralarinda 10 cm 15 m. ka-
dar fosfat tabakalari bulunan c¢ort serileri mevcuttur. Bu seri Ka-
rababa daginin yalniz S flankmda bulunmaktadir. Firata dogru
buyluk bir fay hattiyla sinirlanir. Fakat nehrin giineyinde de bir
miktar devam etmesi muhtemeldir.

Setiomaniyenle Turoniyen arasindaki cortlerle enterkale bulu-
nan fosfat tesekkiilleri antiklinalin gineyinde 3 km. kadar uzanir.
Tenori % 10 - 15 P, O, civarinda olup rezervi mahduttur Bozova
fosfat seviyesi ayni horizona aittir. Fakat Adiyaman Pembeli koy
fosfat seviyesi Kasrik horizonun tlizerinde yer alir.

3.—Kilis Yataklarz::

Antep'in guineyinde Afrin vadisinde Eosenden Kretaseya kadar
bir cok stratigrafik kesit goriiliir. "Burada Orta Kretaseyle Ust Kre-
tase masif kalkerleriyle marnli seriler arasinda 3 seviye halinde
fosfat tabakalar1 mevcuttur. Afrin vadisinde, Orta Kretase kalker-
leri 3 antiklinal yapar. Kuzeydeki 2 antiklinalinde zayif bir kag
fosfat zonu tesbit edilmistir. Kilis - Hassa yolu tizerindeki Darn-
rik antiklinde antiklinalin N flankmda 18. km. uzunlukta degi-
sik tenor ve kalinlikta 3 fosfat tabakast mevcuttur. Bundan alina-

cak bir stamp sOyle gorulur ;
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I) Fosfat tabakasinin tavani senoniyen yash plaket kaiker,

2) 170 m. yesil - kahverengi glokonili fosfat % 9-15 PaO»

3) 2.05 m. kalinlikta gri renkli kalker.

4) 1.10 m. ac¢ik kahverenkli fosfatli kalker, burada balik dis-
leri ve bittim de mevcuttur. Tenor % 5-10 P20

5) 13.5 m. koyu renkli ¢ort bandli beyaz gri kalker.

6) 175 m c¢ok az fosfath kalker.

7) 0.90 m. kahverenkli nodiillii fosfat tenorii % 12-18 P, O,

8) Gri kristal ize turoniyen masif kalker.

Tabakalar 35-40° N ye yatmalidir. Uzunluk 18 km. olup 3-4 km.
sonra 3 km. tuzerinde kalinlik azalir, sonra diizelir.

1969 - 1970 c¢alisma mevsiminde Antakya Yaladagi civarin-
da tesbit edilen glokonili % 5-8 P20 tenoriindeki fosfat seviyesi
Kilis yataklarina tekabul eder,

Uifa Bireeikte : Eosen Becirman kalkerleri icerisinde fosfat
konkresyonlarma rastlanmistir. Moduller % 15-20 P, O, ihtiva
ederse de ekonomik degildir.

Mazidag1 fosfatlan rezerv ve tenor durumu :

Mazidag1 fosfatlarinin  rezervi ve tenorunu tesbit icin bir
miktar sondaj yapilmistir. Bunlardan bir kismi rezerv tahkik, di-
ger bir kismi da istiksaf sondaji olarak yapilmstir. Fosfat tabaka-
lar1 1-6,5 m. arasinda kalinlik gostermekte ise de ortalama tenor
% 10.8 P20 ve kalinlik 1,16 m, olarak hesap edilmistir. Sahanin
isletme yonunden kismen acik ve buyuk kismi da yeralti islet-
mesi seklinde isletilebilecegi dusunulerek saha 18 bloka ayrilmis ve
bir dekapaj izopak haritas: yapilarak iktisadi olabilecek cevher
kalinlik dekapaj limiti her blok icin munferiden hesaplanmuistir.
Acik isletme de Dekup cevher orani 1/1 ile 1/4 arasinda degismek-
tedir.

Fosfatin

Mazidag1 fosfatlarinin tenorleri goruliyorki dusuktiir. Stper
fosfat imali icin % 30 P, O, cikarilmasi icap ettiginden bunlarin
zenginlestirilmeleri iktiza etmektedir.

Fosfatin zenginlesmesi, cortlu fasiyeste olmasi halinde flotas-
yonla mimkiin olmaktadir. Kalkerli fosfatlarda gangla fosfat ara-
sinda densité farkli olmadigindan normal usullerle flote etmek
mumkun olmaz,
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kalkerli fosfatlar genellikle direk kalsinasyona tabi tutularak
zenginlestirilmektedirler. Fakat bu halde cevherin C02 muhtevasi
limitinin % 20 civarinda olmasi gerekmektedir. Halbuki Mazida-
g1 fosfatlarinda bu rakkam % 30 civannda oldugundan direk kal-
sinasyonun hem maliyeti yiiksek hemde fazla CO2 c¢ikist basinci
yuzunden bir kisim fosfatin gang tarafindan tutulmasina sebeb

olacaktir.

Mazidag1 fosfatlarinin zenginlestirilmesi hususunda esas etud-
ler Do¢. Dr. R Blazy tarafindan yapilmistir, ilk merhalede C02
ni 20 civarina indirmek icin bir on zenginlestirme tatbik edilmis-
tir. Bunun icin ters flotasyon metodu gelistirilmistir. Bu metod
Fliio - metasilikatlarm reaktif ve taloiisin kollektor olarak 7-9 Ph
derecelik bir ortamda kullanilmasi esasina dayanir. Usul ilk defa
denendiginden M.T.A. Enstitisu tarafindan metodun patenti alin-

mistir,
Zenginlestirmede takip edilen yol ¢

Fosfat cevheri' kirilarak ogutiiliir, 1zgara ve hunileri taki-
ben Miultisiklon'dan gegirilerek Flotasyona gonderilir. Flotas-
yon Flio - metasilikat ve kollektor ilavesi ile 3 zamanda yapila-
rak gang'in kismen ayrilmasi ve tenorun bir miktar yilikselmesi
saglanir. Bundan sonra mamul kalsinasyona, onu takiben de yi-
kamaya gonderilir. Sn israfin1 onlemek i¢in yikamada kolon ptulse
cihazi kullanilir. Kirecin sutten ayrilmasi CO, tesiriyle Ca CO3 m
¢okelip suyun saflasmasi seklinde olur.

Butun bu zenginlestirme tesisi icin 100 milyon TL. Madenci-
lik kismi i¢in de 50 milyon TL. olmak Uzere yatirim yalniz kon-
santre cevher istihsalini kapsamak tizere 150 milyon TL. civarin-
da hesabedilmistir. (1967 yili rayiclerine gore)

Mazidagi bolgesinde 250 milyon tonu bulan dusuk tenorlu
fosfatlarin tenor, rezerv ve kalinlik durumu su sekildedir :

Pg0, tenorii Tteeorv Ortaijana”™ Ortaiawm Toplam
% milyon kaieillik t"nor °/ Rezerve “ore % si
ton (m)
15 den fazla — — —
4 » V 2 0,75 15 03
13 » » 8,1 1,24 13,4 2,7
12 » » 39,5 0,S3 12,6 16,0
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sy 122,8 1,17 1,5 48,0

10 » » 223,6 u3 11,0 87,0
Sy > 2423 1,21 10,8 94,0
oy » 2596 1,16 7,98 100,-

Yapilan hesaplara gore yilda 250-300 bin ton konsantre cevher
isleyebilecek kapasitede bir tesis de kismen acik isletmeyle isle-
yebilecek 40-50 milyon tonluk % 11 P, O tenoriindoki bir kisim-
dan istihsal edilecek konsantre cevherin tonu 200,— TL. civarinda

olabilecektir.

ithal edilmekte olan fosfat gimrik vergisinden muaf olup
maliyeti 14 dolar civarinda oldugundan Mazidag: fosfatlarinin sim-
dilik ithal mali fosfatla rekabet etmesi mumkin goriinmemekte-
dir. Ancak maksat nihai mamul olan stiper fosfat imal etmek oldu-
gundan, Ergani Bakir madeninden bacalardan c¢ikan kukurtlu gaz-
lardan ¢ok ucuza sulfirik asit istihsali mumkun oldugundan Di-
yarbakir'da super fosfat imal edilmesi halinde mamuliin ithal ma-
I1 fosfatla yurdun diger yerlerinden imal edilen suiper fosfatla fiat
mukayesesinin yapilmasi faydali olur. Netice az farkla yerli fos-
fatin aleyhine bile olsa; doviz tasarrufu bolge kalkinmasi ve bazi
sosyal davalarin halli maksadiyle bunun gerceklesmesi mumkiin
olabildiginden pilot ¢alisma ve etudlere deger.

Yugoslavya'da dusiik tenorle (% 10 civarinda) fosfat cevher-
lerinin  kiymetlenlendirilmesi tizerinde c¢alisilmaktadir. Israil'de
% 18 P, O , tenoruindeki fosfat cevherleri isletilebilmektedir. Son
senelerde; Annales de Mines 1967 Décembre V. XII-815. sayfada.
aynca World Mining, mecmuasmin July 1967 sayisimin 71. sayfa-
sinda belirtildigi gibi Peru'nun kuzeyinde Sechura bolgesinde
tesbit edilen % 9-10 P, O, ihtiva eden fosfat yataklanni igletmek
icin Kanada'dan Midepsa firmasi etiidlerini gelistirmek icin pilot
tesis kurmus ve ingiliz Kolombiyasindaki Texada Mines Limited
ile Peru'daki Minera Bayovar firmalan 25 milyon sterlin yatinm
yaparak sahilden 30 km. igeride yer alan bu dusuk tenorlu fosfat
yataklanndan yilda 1 milyon ton fosfat cevheri istihsal etmek

uzere tesebbuse gecmislerdir.

Bu durumda yurdumuzun Mazidagi bolgesinde yer alan dusuk
tenorlu fosfat yataklanndan faydalanma carelerinin aranmasi yo-
lundaki caligmalara devam edilmesi yerinde ve faydali olacaktir.
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