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Fosfatların jeokimyasal Dağılımları ve Başlıca Mineralleri 
Ahmet BÜYÜKKINACI * 

Giriş : 
Arz kabuğunda dağınık vaziyette takriben 

% 0.081 oranında P205 mevcuttur. ıGranit, 
diyorit, gabro, peridotit gibi mağmatik ka-
yaçlar % 0,5-0,05 oranında, bazı alkali kat-
yaçlar ise ( İ jo l i te, turjaite) % l ' r in üstünde 
P2O5 ihtiva eder. Mağmatik kayaçlardaki fos
fat muhtevası i lmenit-manyetit muhtevası ile 
paralel bir yapı arzeder. 
Fosfatların Jeokimyasal dağılımı : 

Nehir ve Göl su'arı 0.01-0.5 PP.m.P2Od 

ihtiva ederler. Okyanusların hemen hepsi fos
fat ile doymuş durumdadır, nehirler tarafın
dan getirilen bir miktar fosfat halen çökel-
mektedir. Okyanusların soğuk sularında 0.3 
P.P.m sıcak sularında ise 0.01 P.P.m P20< 
mevcuttur. Sirkülasyon neticesinde alttan ge 
len fosfatça zengin sular satha doğru yakla
şırlarken, fiziko şimik şartlar değiştiğinden 
fosfat teşekkülü başlar. Fosfatça zengin su
lar satha dört durumda çıkar ve çökelme vu-
kubulur. Şekil : 1 

1 — Kırmızı çamurlu sular, canlıların topluca öldüğü yerler. 2 — Canlıların topluca öldüğü 
yerlerle uygunluk gösteren kırmızı çamurlu sular. 3 — Kırmızı çamurlarla muhtemelen ilgisi bu
lunan canlıların öldüğü havzalar. 4 — Diatom havzaları. 5 — Deniz kabarmasının olduğu yer
ler. 6 — Fosfat sedimantasyon havzası. 

* Jeoloji Yük. Müh. M.T.A. Enstitüsü, Ankara 
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1 — Su istikametinden saparsa veya iki 
su birbirinden ayrılırsa, Ekvatora doğru ha
reket eden ve fosfat bakımından zengin olan 
soğuk su koriolis ve rüzgâr kuvveti ile sıcak 
suyla yerini değiştirir. Sıcak su derine doğru 
dalarken soğuk su satha çıkar. (Sapmadan 
ötürü çökelme) 

2 — İki akıntı türbülans teşkil edecek 
şekilde karşılaşırsa. 

3 — Kuzey yarım kürede «Gulf streams 
akıntılarının solunda, güney yarım küre'de 
sağında soğuk su aKintıları, Orta'da ve ku
zeyde soğuk ve zıt ckınt ı laryer alır. Bu böl
gelerde Mekanik çökelme meydana gelir. 

4 — Tropikal mıntıkalarda tuzlu suların 
hakim olduğu bölgelerde kışın suyunı soğu
ması, vs. sebeplerle meydana gelen akıntıla
rın neticesinde yine çökelme meydana gelir. 

Biyolojik, jeolojik, ik l im, f i z i k o - kimya
sal fosfat şartlarının teşekkül ettiği her yer
de fosfat sedimante olur. 

Başlıca Fosfat Mineralleri 

Yapısında fosfat ihtiva eden 200'e yakın 
mineral mevcut olduğu halde fosfat yatağı 
teşkil edebilen minerallerin sayısı birkaçtır. 
Bunlar : Apatit gurubu mineraller, monetit, 
whitelockite, Brushite, Variscite, Crandallite, 
Millisite, Wavellite, laranakite'tir. Yatak teş
kil edemiyen minera'ler ise Tr i f i l l i t grubu, 
Frandelit gurubu v.s. dir. Dolayısı ile fosfat 
minerallerini üç guruba ayırmak mümkün
dür. Bunlar, aşağıda sırası ile zikredilmişler
dir . 

Apatit Grubu Mineraller : İzomorf bir seri 
teşkil ederler ve (4) esas mineralleri mev
cuttur. 

1 — Flüor-Apat i t 
2 — Klor - Apatit 
3 — Hidroksil - Apatit 
4 — Karbonat Apatit 

Fluor, Klor, Hidroksil Apatitlerin genel 
f o r m ü l ü : C a 5 ( P 0 4 ) 3 ( F ; CI; OH) t i r . 

Apatitler ya CI; F; OH; C0 3 şekillerinde 
veya bunların kombinazonları halinde bulu
nurlar. Bu bakımdan Klor-Fluor apatit, 

Flüor-Kollofan gibi geçiş mineralleri de te
şekkül eder. Tabiatte en çok f luor apatit 
bulunur. 

CI, F; OH apatitler yeşil, mavi, gül kırmı
zısı, gri vs. renklerde bulunurlar. Röplasman 
mineralleri; Mr\, Sr, Ce; S04; SiOa dir. 

% 5 - 6 oranında COfe ihtiva eden apatit 
1ère karbonat apatitler denir, mineralleri : 
Francoiite : % l'den fazla f luorin ve gerek
li miktarda CÖ2 ihtivadır. Dahllite : bol 
miktarda CQ2, az miktarda f luorin ihtiva 
eden karbonat hidıoksil apatittir. Kollofan : 
fosil kemiklerinin ve fosfat muhtevasının teş
kil ettiği masif, kr ipto kristalin bir karbonat 
apatittir. 

Klor, f lor İHidroksil apatitler daha ziya
de mağmatik kayaçiara bağlı olarak, karbo
nat apatitler ise sedimanter yataklara bağlı 
olarak teşekkül ederler. 

Apatit grubu dışındaki önemli fosfat mi

neralleri : Fosfat kayaları ve guano'larda 
önemli bazı fosfat mineralleri vardır. Bunlar : 

1 — Monetit 
2 — Whitelockite 
3 — Brushite grubu (Brushite, Ardealite. 

Weimschenkite, Cherchite) 
4 — Variscite g-ubu (Variscite, strengit) 
5 — Crandallite 
6 — Millisite 
7 — Wavellite 
8 — Taranakite'tir. 

Guanoların mineralojisi komlekstir. Az 
ayrışmış yataklar; eriyebilir amonyum ve al
kali Oxalat, sülfat ve nitrat, amonyum - mag
nezyum fosfat ihtiva eder. Çok ayrışmış fos
fatlar umumiyetle kalsium fosfat (meselâ; 
monetite veya Whitlockite) ihtiva ederler. 

Glokoni'ler1 Denizel or i j in l i Potasyumlu 
fosfatlardır. % 1 - 5 PBOs ihtiva ederler. 

Not : ( Fosfat kayaları terimi % 20'nin 
üzerinde P205 ihtiva eden muhtelif or i j in l i 
fosfat yataklarını, Fosforit (Phosphorite) te
r imi ise bir değeri ifade eder ve sadece de
nizel or i j in l i fosfatlar için kullanılır. 

Bunlar dışında Tr i f i l l i t grubu, Frondelit 
gurubu, Siklerit gurubu, Torbernit gurubu, 
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Plumbogummit gurubu, v.s. gibi mineraller İlişikte önemli fosfat minerallerinin özel-
mevcut olup '%30-40 arasında P205 ihtiva tikleri tablo halinde verilmiştir (Tablo: 1). 
ederler. Bunlar nadir olarak fosfat yatağı teş
kil ederler. 

TABLO : 1 
ÖNEMLİ FOSFAT MİNERALLERİ 

Mineralin Adı 

Flüor Apatit 

Klor Apatit 

Hidroksil Apat 

Karbonat Apati 

Monetit 

Whitelockite 

Brushite 

Variscite 

Strengit 

Crandallite 

Millisite 

Wavellite 

Formülü ve Fosfat Muhtevası 

(% P2Os> 

Ca5 ( P 0 4 ) 3 F 
38,13 - 41.95 

Ca5 (P0 4 ) a 
40.50 - 40.98 

Ca5 ( P 0 4 ) 3 O H 
40.2tî - 42 19 

Ca,0 ( P 0 4 ) 6 (CO,), 11,0 
34.63 - 38.57 

Ca H P 0 4 

52,28 

Ca3 ( P 0 4 ) a 

45.68 - 45.94 

Ca H P 0 4 2 H^O 
37.96 - 42.72 

Al (P0 4 ) 2 I^O 
41.15 - 44.99 

Fe (P0 4 ) 2 HjO 
36,29 - 38.93 

Ca Alg ( P 0 4 ) 2 ( O H ) 5 H 2 0 
25.24 - 32.60 

Na K. Ca A1 6 (P0 4 ) 4 

(OH), 3 « , 0 
33.8 - 34.77 

Al, ( P 0 4 ) 2 (OH)B 5H,,0 
32.72 - 34.16 

Z U H U R L A R I 

Rusya'da (Ural dağ-Takowaja nehri) mikaşistler 
içinde, Kola Peninsula'da Alkali orijinli magma, 
tik yataklarda 

— 

isviçre'de (Hospenthal, Uri) talk şistler içinde; 
italya'da (Rossa) serpantinler içinde 

Rusya'da (Kursk'ta) nodul halinde geniş yatak
lar teşkil eder. , 

Karayipler denizinde Moneta ve Mona adalarında 
Guanoların altındaki kalkerler içinde Malaya'da 
fosfat yatakları içinde. 

New Hampshirede (Palermo madeni) hidrotermal 
orijinli Pegmatitler içinde, Batı Hindistan'da 
martinit minerali halinde fosfat yataklarında, 

Adalarda ve kontinental fosfat yataklarında 
yaygın halde fakat az miktarda. 

Yeraltında veya satha yakın yerlerdeki mağara 
ve çatlaklarda teşekkül eder. Almanya'da (Fran-
kenbergin E'sij Katanga'ad (Mura - Panda) 

Satha yakın yerlerde veya satıhta demir ihtiva 
eden fosfatların ayrışması ile Bavyera'da peg
matitler içinde, isveç'te Kirunavaara magnetit 
yataklarında. 

Almanya'da (Dehrn ve Ahlbachta) lifli yapıda 
fosfat yatakları içinde. Bavyera'da demir yatak
larında. 

Utah'ta (Fairfreld) de variscite nodülleri ara
sında ara tabaka halinde. 

Segonder mineral olarak düşük derceli metamor-
fik kayaçlarda Alüminyumlu zuhurların çatlak 
dolgularında, limonit ve fosfat yataklarında bu
lunur. Bohemya, Fransa (Montebras) 

Taranakite K^ A1 6 (P0 4 ) 6 6 (OH) 2 18 HjO Alüminyumlu kayaçların ve killerin Guanolarla 
35.'Jf<-37 28 reaksiyona girmesi, neticesinde mağara ve deniz 

kenarlarında meydana gelirler. 
Patagonya kuş koloni yatakları. 

BİBLİYOGRAFİK TANİTİM 

1. W.A. Deer : Rook forming minerals (1967) 3. Geological Survey Bülten : Phosphate De-
2. Charles Palache : The System of minerology posits. (1967) 

(1951) 4. Jean Jung : Précis de Pétrographie. 
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Fosfat Yataklarının Oluşumu ve Araştırılması 

İsmet UZKUT* 

A — Giriş : 

Atom numarası 15 olan fosfor, azot, ar
şen, antimon ve bizmut ile periodik sistemin 
5 inci gurubunda bulunmaktadır. Bu element
lerle kimyasal yönden benzerliklere sahip ol
masına rağmen, yerkabuğundaki jeokîrnyasal 
dağılımı oldukça farklıdır. 

'Oksijene olan afinitesi çok yüksek olma
sı nedeniyle, t ipik l i tof i l elementlerden bir i
dir. Ayrıca metalik ortamda da (demir mete
oritlerinde ve erken kristalisasyonun gabro 
fazında olduğu gibi) siderofil eğilim gösterir 
(Goldschmidt, 1958). 

Öte yandan fosfor, C. H, ,N, O vb. gibi 
canlı bünyelerin önemli bîr elementidir ve bu 
özelliği ile biofi l bir karaktere sahiptir. Yer
kabuğunda ortalama 0,081 % fosfor bulun
masına rağmen fosfor bu özelliği ile 10. un
cu sırayı alır (Wedepohl, 1967), canlıların 
bünyesindeki oranı genellikle 1 % in üze
rindedir (Berger, 1963). Bu nedenle fosforun 
yalnız jeokimyasal değil, aynı zamanda bîo-
loj ik bir önemi vardır. 

Yer kabuğunda bulunan ve 1 % in üzerin
de P205 ihtiva eden minerallerin sayısı 200 ü 
geçmektedir. Ancak bunlardan en önemlisi 
apatittir ve şu gene Iformülle ifade edil ir : 

Ca5_ (F, CI, OH) (P0 4 , C 0 3 ) 3 . Normal 
apatit olarak nitelendirilen f luor apatitidir. 
Fluor yerine CI veya OH geldiğinde sırasıyla 
Klor veya hidroksil apatit adlarını alır. Diş
ler ve kemiklerdeki ile Brachiopodlardan Lin-
gula'nın kabuğundaki apatit, disroksil apatiti
dir. Fosfat anyonu kısmen karbonat anyonu 
ile temsil edilirse, sedimanter fosfatlarda en 
önemli rolü oynayan f l u o r - karbonat-apatit i 
adını alır. 

* Dr. Minerolog, M.T.A. Enstitüsü. Ankara. 

Yukarıda belirtilen formülde kalsiyum. 

Mg, Mn, Sr, Pb, U, Ca, Y ve diğer «nadir 
topraklar» fosfat anyonu da 

V 0 4

3 _ , A S Î O » 5 - veya SO/- anyonları ile 
isomorf olarak temsil edilebilir (Liebau & 
Koritnig, 1970). 

Fosfat konsantrasyonlarının eksojenik te
sirlerle alterasyonu sonucu (özellikle guano 
yataklarının) Brushit, Monetit,, Whitelockit, 
Crandallit, Wavellif, Taranakit, Mil l isit, Varis« 
cit, Strengit v.b. gibi mineraller teşekkül ede
bilir (McKelvey, 1967). 

B — Fosfat yatakları ve oluşumu 

Fosfat yataklarını iki gurupta toplamak 
mümkündür : 

1 ) Endojen fosfat yatakları 
2) Eksojen fosfat yatakları 

B — T Endojen fosfat yatakları 

Özellikle alkali magmatizma esnasında ve 
nefelin siyenitlerin içinde ekonomik değerde 
fosfat konsantrasyonlarına rastlanır. Bunlar
dan en önemlisi, Kuzeyabtı Rusya'daki Kola 
yarımadası üzerindeki Chibine bölgesinde bu
lunmaktadır. 

Öte yandan «Karbonatit» adı verilen (Tutt-
le & Gittins 1966, Deans 1968) entrüsyonlara 
bağlı olarak da, son senelerde önem kazanma
ya başlayan fosfat yatakları mevcuttur. Zonal 
bir yapı gösteren ve en dışta alkali kayaçlar, 
çekirdek zonunda saf kalker ve dolomitlerden 
meydana gelen bu «entrüsyon» larda, fosfat 
konsantrasyonları daha ziyade geçiş zonunda 
bulunur. Tenörleri 36 % P205e yaklaşan bu 
t ip yataklardan en önemliieri Güney Afrika, 
Uganda, Somali, Tanzania bölgelerinde mev
cuttur. 
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Gerek nefeniin syenit ve gerekse kabona-
titlere bağlı olan fosfat yataklarının oluşum
ları geniş münakaşa konusudur. 

B — 2 Eksojen fosfat yatakları 
Eksojen alanda meydana gelen fosfatla

ra genel olarak «fosforit» adı veril ir. Fosfo-
rit leri petrografik yönden şu tiplere ayırmak
tadır (Carozzi 1960) : 

Primer fosforitler : 
kumlu fosforitler 
ki l l i fosforitler 
glokonili fosforitler 
ovolitik fosforitler 
oolit ik fosforitler 
yumrulu fosforitler 
iri yumrulu fosforitler 
fosfatik tebeşir 
oolit ik fosfatik tebeşir 
Spiküllü veya radiolaryalı fosforitler 
Crinoidli fosforitler 
Kemik fosforitler (Bone beds) 
Kaprolit ik fosforit (Pillen-Phosphorit) 

Sekonder tipler : 
fosfatik gre 
fosfatlaşmış kalker 
otochton résiduel fosforit 
allochton résiduel fesforit 

Şek i l : 1 Pettijohn'a göre (1957) hazır
lanmış ve fosforun yer kabuğundaki devri 
daimini ve bu alandaki çeşitli konsantras
yon safhalarını göstermektedir,. Buradan 
ayrıca, Carozzi (1960) tarafından belirtilen 
çeşitli fosforit tiplerinin oluşum safhaları da 
tanımlanmıştır 

Adı geçen fosfat oluşumları arasında eko
nomik değerde olan yalnızca sedimanter ve 
Guano tipindeki konsantrasyonlardır. Yazı
mızın konusu bu nedenle özellikle bu yatak 
tiplerini içine alacaktır. 

B.21 Sedimanter fosfat yatakları 
B.211 Aktüel fosforit zuhurları 
Denizlerin birçok self bölgelerinde 30 ilâ 

300 m derinliklerde fosforit oluşumlarına 
rastlanmaktadır. (Şekil : 2 ) . Genellikle, bu 
oluşumlar, ince taneli, oolitik. küreler veya 
daha büyük yumrular halinde bulunurlar. Ayni 
bölgelerde, nadir olarak fosfatla replase ol
muş kalkerlere de rastlanır. 

Manganez yumrularının aksine, fosforit
ler, daha çok ir i elemanlı sedimanlara bağlı 
bulunmaktadır. Buradaki sedimantasyon hızı 
ise, manganezlerde olduğu gibi gene çok ya
vaştır. 

Bu tür fosfortilerin en önemli minerali 
kolloidal şekilde ayrışmış ve «kollophan» adı 
verilen Karbonat - F luor-Apat i t t i r . Kollofan 
zamanla ince kristalli apatite dönüşür. Mine
ralojik bileşimde ayrıca iri klastik eleman
lara da rastlanır. 

Aktüel fosforitlerin kimyasal bileşimi ol
dukça sabit bir durum arzeder (Tablo 1). 
P2Ü5 2 2 % ile 3 0 % , Fluor 3 % - 3 , 3 1 % ara
sında değişir. Bu özelliği ile aktüel fosforitler, 
fosil fosforitlerle ortaktır. Ayırıcı bir özellik 
ise, oolit ik tiplere aktüel fosforitlerde daha 
nadir rastlanmasıdır (Mero, 1965). Örneğin, 
Kuzey Amerika'daki permien yaşlı «Phosp-
horia Formation» unda ooidler başlıca kayaç 
tipini teşkil ederken, aktüel fosfortilerde bu 
tipe çok nadir rastlanır. 

TASLO : 1 

Aktüel fosforitlerin ortalama kimyasal 
bileşimi (Mero (1965)'daki değerlereden 

düzenlenmiştir) 

CaO: 3 7 - 4 7 1% 
P2Os : 2 2 - 3 0 % 
C0 2 : 4 - 7 % 
F : 3-3,3 '% 
MeaQs : 0,4 - 9,4 % 
SiQ, + MgC0 3 + H 2 0 : 2-21 i% 

Organik madde : 0,1 - 2,3 % 
'Metal oksitler öncelikle Fe, Al, T i , M n ; U 
(0,001 ı%) ve nadir toprakları içine almak 
tadır. 

Fosforit jönezi için öriemli olan bir husus, 
—birkaç istisna hariç—ı bugünkü denizler
deki fosforit lerin, bol fosforlu ve soğuk su 
akıntılarının yüzeye çıktığı ve ışımağa başla
dığı self bölgelerinde oluşmakta olduğudur. 
Soğuk derin deniz suları 0,3 ppm P0 4 ; sıcak 
ve yüzeysel deniz suları ise 30 misli daha az 
(0,01 ppm P04) ihtiva etmektedirler (McKel-
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Şekil — 2 İdeal bir Okyanusta yüzey akıntıları, besince zengin suların kabarma yerleri 
•J ve fosfat Sedimantasyonu 

(See 'Fleming 1957) 

LEJAND 

• Suyun istikametinden sapması veya iki suyun birbirinden ayrılması sure
tiyle meydana gelen fosfat sedimantasyonu. 

XX İki akıntının Türbülans meydana getirmesi suretiyle meydana gelen fos
fat sedimantasyonu. 

• Gulf stream, Soğuk ve zıt akmtılar sebebi ile meydana gelen fosfat se
dimantasyonu (Mekanik^çökelme). 

/// Suyun soğuması v.s sebeblerle meydana gelen fosfat sedimantasyonu. 
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vey 1967). Ayrıca kalsiyum fosfatın akıntılı 
deniz suyundaki eriyebilme kabiliyetinin yük
selen pH ve sıcaklık ile düştüğü bilinmesine 
rağmen (Kramer, 1964 ve Roberson, 1966), 
bu husus fosforit lerin oluşumunu izah için 
kâfi değildir. Zira 0,3 ppm lik bir P04

3~ ak 
tivitesinde mevcut bilinen pH ve sıcaklıklarda 
fosforitin anorganik olarak çökelmesine imkân 
yoktur. Hemen hemen herkesçe kabul edilen 
ortak husus, fosforit oluşumunun organik 
yollarla olduğudur. Derinlerden gelen ve fos
foru bol sular, o bölgedeki organik hayata 
pozitif yönde tesir etmekte ve mevcut fosfor 
pitoplankton (Phytoplankton) ve hayävanla-
rın kabuklarında fikse edilmektedir. Canlı 
sayısının, fosfor konsantrasyonuna bağlı ola
rak aynı oranla yükselmesi sedimana karışan 
ölü ve bol fosfat ihtiva eden organik madde 
oranını da yükseltmekte ve bu suretle, dipte 
bulunan sedimana, diğer bölgelere nazaran 
daha fazla fosfat dahil olmaktadır. 

Sedimana giren ye fosfat ihtiva eden or
ganik maddenin ayrışması sonucu, sediman 
içindeki pH'nın üstteki deniz suyuna nazaran 
daha düşük olması nedeniyle fosfatın erime ka
biliyeti yükselmekte ve sediman eriyiğine 
«interstitial water» karışmaktadır. Yapılan 
analizlerde, sediman eriyiği içindeki fosfat 
konsantrasyonunun üstteki deniz suyu kon
santrasyonuna nazaran 150 misline kadar yük
selmiş olması, bu varsayımı doğrulamaktadır. 
Bruevitsch & Saitzeva (1958), Bering denizi 
dibindeki sediman eriyiği içinde 2,50 - 7,48 
ppm ( 3 0 - 9 0 misli zenginleşme) ve Hazar de
nizi kuzeyindeki sediman eriyiklerinde ise 
150 misli b ir zenginleşme tesbit etmişlerdir. 
Çeştli sediman eriyiklerinde, Bushinski (1964) 
ve Müller (1969) 5 0 - 1 0 0 misli l ik bîr kon 
santrasyondan bahsederler. 

Öte yandan Bushinski'ye (1964) göre, 
sediman eriyikleri içindeki en yüksek fosfat 
konsantrasyonlarına 3 0 - 3 0 0 m derinlikler
de rastlanmaktadır. Ki bu derinlikler de aktüel 
fosforit oluşumlarının rastlandığı bölgelerdir 
(Mero 1965). Herhalde bu durum fosil fosfat 
oluşumlar için de geçerli sayılmalıdır. 

Özetlersek, mevcut veriler, aktüel fosfat 

oluşumlarının, fosfatı nisbeten bol derin de

niz akıntılarına ancak endirek olarak bağlı 

bulunduğunu göstermektedir. Ayrıca bu veri
lerden, fosforit oluşumunu^ tayin eden, da
ha çok sediman içindeki fizikoşimik ve pet-
rojenetik şartların olduğu anlaşılmış bulun
maktadır. Sedimanda organik maddelerle gi
ren fosfat, bu maddenin ayrışması esnasında 
sediman eriyiğine (interstitial water) karış
makta, ya konsantrasyon fazlalaşması nede
niyle kalsiyum fosfat olarak sediman-deniz 
suyu geçişinde ayrışmakta veya sediman için
deki kalker komponentlerini replace etmek
tedir (Bushinski, 1964 ve Youssef, (1965). 

Aktüel fosforitlerden en iyi araştırılmış 
olanı Kaliforniya açıklarındaki fosforit olu
şumlarıdır. Bu nedenle bu konuya biraz daha 
detaylı girilecektir. 

D' Anglejan (1967)'nin yaptığı çalışmalara 
göre, fosforit l i bölüm, 80 km genişliğindeki 
ve ancak 200 m derinliğe kadar uzanan 13.000 
km a l ik bir alanı kaplamaktadır. Relyef mo
notondur. Öncelikle ilkbaharda fosforit l i böl
geye derin deniz suları ile toplam olarak 7.1016 

ton P205 taşınmaktadır. Bunun ancak 3. 103 

tonu fitoplanktonlarla fikse edilerek sedimana 
ulaşabilmektedir. Yazarın yaptığı tahmine 
göre, bu bölgede son 0,5-1 Milyon yılda 
toplam olarak 1,5-3. 109 Milyon ton P-A 
çökelmiştir. 

Fosforit tanecikleri ince kum ve silt mat-
riksi içinde bulunurlar ve iri l ikçe matrikste 
aynı özelliği taşırlar. İki türlü fosforit t ipi
ne tesadüf edilmiştir : 

a) Koyu renkli, hiçbir tekstür gösterme

yen ve yumurta biçimli kaprolitler ( i r i l i k 

0,125-0,25 mm arasında), 

b) biojen menşeli ve ir i fraksionlar için
de bulunan yumrular Bu yumruların çoğunlu
ğu yassı biçimlidir ve brakyopod kabukların
dan oluştuğu kabul edilmektedir. 

En yüksek apattit oranına ( 1 5 - 4 0 ! % ) 50 

ile 100 m derinliklerde rastlanır. 100 m yi 

geçen derinliklerde ince ve çamurlu sediman-

ların hakim olduğu bölümlerde apatit oranı 

5 % in altına düşer. 

Gene 100-200 m derinliklerde bulunan 

submarin eşikler üzerinde serpinti halinde 

kalsitin apatit ile replace olması sonucu oluş-
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muş fosforit yumruları bulunur. Bu kalker
ler genellikle miyosen yaşlı formainifer kal
kerleridir. 

Fosforit oluşumunun halen devam etmek
te olduğuna dair bir emare mevcut değildir. 
Alınan numunede yapılan bir Cu analizi 105 

yıllık bir yaş ortaya koymuştur. 

D' Anglejan (1967), Ames'in (1959) eks-
perimentel çalışmasına dayanarak (bu çalış
ma ile eriyikte bulunan en az P04

3~ konsant
rasyonlarının bile kalkeri replace edebileceği 
gösteri lmiştir), kaliforniya fosforit oluşumu
nu, sediman eryiği içinde bulunan fosfatın 
kalkeri replace etmesine bağlamaktadır. 

Etrafı fosfat ayrışımı ile çevrelenmiş silt 
taneciklerinin bulunması, ayrıca, doğrudan 
bir sakınca mevcut değildir (Tablo : 1) . Kal
dı k i , 0/4-9,4 % oranında bulunan metal 
oksitlerden de (özellikle nadir topraklar) fay
dalanma olanağı mevcuttur. Öte yandan fos 
forit lerin bulunduğu kıyı bölgeleri için taşı 
ma problemi de ortadan kalkmış olmaktadır. 

Rezervler de oldukça olumlu bir durum 
arzeder : Mero'ya göre ( 1965), denizlerimizde 
mevcut fosforit miktarı toplam olarak 300 
milyar tonu bulmaktadır. Bu miktarın ancak 
10 % işletilebileceği kabul edilse bile ortaya 
30 Milyar tonluk b i r rezerv çıkmaktadır k i , 
bu da 1970 üretimi ile dünyanın 600 senelik 
ihtiyacının karşılanması demektir. 

Diğer yönden, halledilmesi lâzım gelen sa
yısız teknik problemler mevcuttur. Bu konuda 
araştırmaların halen yürütülmekte olmasına 
rağmen, gerek karalardaki fosfat rezervlerinin 
bolluğu ve gerekse fosfat fiyatlarının düşük
lüğü nedeniyle, bu trezervlerin ancak ikibin 
senesinden sonra değelendirileceği kabul edil
mektedir. 

Bu değerlendirmeyle, dünya endüstrisinin 
aktüel fosforitler içinde nispeten bol olan 
f luor ve nadir topraklara olan ihtiyacının hızla 
yükselmesi de geniş Ölçüde etkilenecektir. 

B.212 Fosil fosfat yatakları 

Fosil fosfat oluşumlarına Prekambrienden 
Terslere kadar bütün jeolojik formasyonlarda 
rastlanır. 

12 

doğruya' bir fosfat ayrışmasının mevcut ol 
duğunu göstermektedir. 

Sozkonusu fosforit oluşumlarına, bugün
kü deniz diplerinde Georgis'ya yakın bölge
lerde (Pevear & Pilkey, 1966; Pilkey & Lu-, 
ternauer, 1967) ve kuzeybatı Afrika kıyı şel
finde (Tooms & Summerhayes, 1968) de rast 
lanmıştır. Fakat bu oluşumların, daha çok ter
siyer yaşlı fosforit konsantrasyonlarının rö-
maniye olması sonucu meydana geldikleri ge
nel olarak kabul edilmektedir. 

Özellikle son senelerde, aktüel fosfat ya
taklarının ekonomik değeri ve değerlendirmesi 
hakkında çalışmalar başlanmıştır. (Mero 
1965; ıHalbach, 1971). Esasen, kimyasal bi 
leşim yönünden böyle bir değerlendirme için 

Bu yataklar için mevcut geniş literatürden 
en önemli olarak Salvan (1952), Ruhlman 
(1958), Gimmelfarb (1965), McKelvey 
(1967), Zanin ,(1969)-, Bushinski (1969) ve 
ikinci baskısı yapılan ve «British Sulphur 
Corporation tarafındsn yayınlanan «World sur
vey of phosphate deposits» yayınlarını zikre
debiliriz. 

McKelvey (1967)'e göre, fosil fosfat ya
taklarının çoğunluğu, jönez yönünden aktüel 
fosfat yatakları ile aynı olması gereken se-
dimanler menşelidir. 

Gittikçe derinliğini kaybeden bis self zonu 
üzerinde soğuk ve kıyı yönünde akan derin 
deniz akıntıları ısınmakta ve bu esnada gelen 
fosforun deniz canlıları ile fikse edilip sedi
mantasyona dahil edilmesi ile derin denizden 
kıyaya doğru şuı petrografik üniteler çökel-
mektedir : 

— Koyu renkli l inyitl i kil 
— Fosfatik kil 
— Fosforit ve dolomit 
— Chert ve diatomit 
— Çeşitli karbonat fazies tipleri 

— Salinar çökeltiler ve kırmızı veya açık 
renkli gre ve kil ler. 

Söz konusu sediman tipleri ayni zamadan 
çökeldikleri gibi yanal geçişlidirler. Sensedi-
manter epirojenetik olaylar nedeniyle aynı 
sıraya dikey yönde de rastlamak mümkündür. 

En kalın ve en ekonomik fosfat oluşum
larına jeosenklinal bölgelerinde ve l inyitl i ki l-
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1er ve chertlere fazieslerde rastlanır. Bunun 
için en t ipik örnek, Rusya'daki kambrien yaşlı 
Kara-Tau fosfat ! yataklarıdır (Bushinski, 
1964). 

A.B.D. de en büyük fosfat rezervlerinin 
bulunduğu permien yaşlı «Phosphoria Forma-
tion»unda ise fosfortiler genellikle silisli ka-
yaçlara (Rex chert member) ve linyitsiz silt 
ve kil sedimanlarına bağlı olarak bulunur 
(McKelvey et al. 1959). 

Aynı fazies durumlarını, Kaliforniya'daki 
miosen yaşlı «Monterey» formationunda (Dic
k e n , 1966), Kuzey Alaska'daki Misisipien ve 
trias yaşlı formasyonlarda (Patton & Matzko, 
1959). Meksiko'daki jura yaşl)ı La Ca ja ve La 
Casita formasyonlarında (Rogers et al. 1961 ) 
Peru'nun «Sechura» gölündeki miosende 
(Harrington et al. (1966) ve kuzey Afrika'-
daki kretase ve eosen yaşli büyük fosfat ya
taklarında rastlamak mümkündür. 

McKelvey (1967)'e göre soğuk su akın
tılarının endirekt tesiri ile oluşan fosfat kon
santrasyonları, genellikle koyu renkli kil ve 
chertlerle fazies değişimi olan fosfatik kalker 
ve grelerden müteşekkildir. Aynı yazara göre 
ekonomik değerdeki fosfta konsantrasyonları, 
bu tip fosfatik çökeltilerin submarin alteras
yon ve yıkanması sonucu meydana gelebilir. 
Bu durum en bariz şekilde Florida'daki pli-
osen yaşlı «Bone Valley» formasyonunda 
(Altschuler et al. 1964), Georgia ve Florida'
daki miosen yaşlı fosfat yataklarında (Sever 
et al. 1967), Kuzey Karolina'daki miosen yaşlı 
«Pungo River» formasyonunda '(Kimrey 
1965), Brezilya'daki Recife bölgesindeki «Gra-
name» formasyonunda (Harrington et al. 
1966) rastlanmaktadır. 

Bu çeşit ekonomik değerdeki fosfat olu
şumları ayrıca, yüksek fosfor getiren ırmak 
ağızlarında (Estuary) da meydana gelebi'le-
ceği kabul edilmektedir1 (McKelvey, 1967). 
Burada da fosfor konsantrasyonunun yüksel
mesi, fosforit oluşumunda endirekt b i r rol 
Oynamaktadır. 

Bunlardan başka, alterasyon yoluyla, ré
siduel ve alterasyon fosfat oluşumları da 
mümkündür (örneğin Florida ve Güney Ca-
rolina'daki «river pebble deposits» ve Ten-

nessee'deki «white rock» ile Bone Valley 
fosfat yatağının «leached zone»u). 

B.22 Guano yatakları 

Deniz kuşlarının ekskremanlarından olu
şan Guano yataklarına Özellikle ekvator ya
kınındaki sahil bölgelerinde ve adalarda rast
lanır. (Aşağı Kaliforniya'nın batı sahilleri, 
Güney Amerika ve Afr ika) . Bu konsantras
yonlar genellikle birkaç yüzbin tonluk olu
şumlardır. 

McKelvey'e (1967) göre, taze kuş ekskre-
manları 22 ı% N ve 4 % P205 ihtiva ederler. 
Ayrışma sonucu H havaya karışmakta ve artık 
madede P205 oranı giderek yükselerek 10-12 
% bulur. Bu alterasyon jeolojik zamanlarla 
gittikçe yoğunlaşarak20-32 % l ik P-A değer
lerine varabilir. 

Guano fosfatlarının mineralojisi oldukça 
karışıktır. Az ayrışmış olanlarında suda eri
yebilen Amonyum ve Alkali okzalatlara, sül
fatlara ve nitratlar ile çeşitli Mg-NH4-fosfat
lara rastlanır. Fosil ve şiddetli altere olmuş 
olanları öncelikle Kalsiyum fosfattan müte
şekkildir (Örneğin Monetit ve Whit locki t) . 

Az yağışlı bölgelerde, Guanodaki fosfat 
alttaki ana kayaca taşınmakta ve burada -çe
şitli boşlukları doldurduğu gibi kayacı rep
lace edebilmektedir. Aradan jeolojik zaman
ların geçmesi sonucu büyük kayaç kitleleri 
fosfatlaşabîlmektedir. Batı Pasifik'teki Nauru 
adasında tenörü 3 9 i % P 2 0 5 olan ve rezervi 
90 Milyon ton olan (Hutchinson, 1950) bu 
t ip bir fosfat yatağı mevcuttur. 

Öte yandan bu çeşit oluşumların mine
ralojisi, alttaki ana kayacın petrografik yapı
sına bağlı bulunmaktadır. Ana kayaç, kalker 
ise, kalsiyum fosfat, silikat ise alüminyum fos
fatlar meydana gelmektedir. 

Bundan başka, Milattan önceki zaman
larda Göreme çevresindeki mağaralardaki gü
vercin artıklarından gübre olarak faydalanıl-
dığı bil inmektedir. 

C — Fosfat yataklarının araştırılması ve 

değerlendirilmesi : 

C.l Prospeksiyon 

Fosfat yatakları prospeksiyonu herşeyden 
önce jönetik tipe göre /değişmek zorunlu-
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ğundadır. Endojen yataklarda uygulanan 
prospeksiyon metodları Deans (1968) tarafın
dan detaylı olarak 'belirtilmiştir. Guano ya-
taklarındaki araştırmalar için de Warin 
(1968) in çalışmasını salık veririz. Biz, ön
celikle gerek yurdumuz ve gerekse dünya 
fosfat üretimi için en önemli jönetik grubu 
teşkil eden sedimanter fosfat yataklarındaki 
prospeksiyon usûllerinden bahsetmekle yeti
neceğiz. 

Sedimanter fosfat yataklarının prospek
siyon çalışmaları öncelikle şu temellere da
yanmak zorundadır : 

1 — Sedimanter fosfat yatakları marin 
bir ortamda oluşurlar. Fosfat teşekkül eden 
basenin açık denize açık olması gereklidir. 
Öte yandan, fosfat teşekkülünün karalardan 
gelen detrit ik materyalle ilişkisi yoktur. 

2 — Ekonomik değerli fosfat horizonları 
genel olarak, sedimantasyon hızı en az olan 
bölümlerde meydana gelir. Örneğin Togo'daki 
fosfat yatağında ekonomik değerdeki bölüm
deki kalınlık 10 m iken, bu diğer bölümlerde 
100 m ye kadar kalınlaşmakta ve tenor de 
aynı oranda azalmaktadır (Slanski, 1968). 
Diğer b i r deyimle, fosforit oluşumu için uzun 
zaman gerekir ve bu zaman içindeki oluşum 
şartlarının da sabit kalması şarttır. 

3 — Buradan hareket ederek, fosforit ya
taklarına magmatik ve tektonik aktivitenin 
az ve hafif olduğu jeolojik zamanlarda rast
landığı söylenebilir. Tektonik genellikle sen-
jönetik karakterdeki epirojönetik kırılmalar
dan ve nadiren de mahdut entansiteli kıvrılma 
olaylarından ileri geçmez. 

4 — Mevcut bilgiler dayanılarak, fosforit 
oluşumu için gerekli şartların hangi jeolojik 
zamanlarda ve dünyanın hangi bölgelerinde 
olduğu ortaya çıkarılmış bulunmaktadır. 
(Strakhov, 1960; Freas, 1968). Bu zamanları, 
genel olarak, iki şiddetli örojenez arası ve 
penebleşme fazları olarak nitelendirebiliriz. 
Fosforit oluşumu esnasında ikl imin ayrıca 
humid olduğu ve kutuplarda da buzul kütle
lerin mevcut olmadığı veya çok az olduğu 
kabul edilmektedir. 

Sedimanter fosfat yataklarının prospeksi-
yonuna literatürde geniş yer verilmiştir. (Gim-

melfarb, 1962; McKelvey, 1968; Slansky, 
1968; Notholt, 1968; Freas & Eckstrom, 1968, 
v.b.). «case history» olarak nitelendiren ve 
bir yatağın bulunuşundan değerlendirilmesine 
kadar devam eden araştırmaları özetleyen 
neşriyatta önemli bir yer tutar (Sheldon, 
1964; Rüssel, 1968, Cathcart, 1968; v.b.). 

Sedimanter fosfat yatakları prospeksiyo-
nunda genel olarak şu sistem uygulanmak
tadır : 

1 — İlgili bölge hakkındaki bilinen bütün 
bilgi değerlendirilir ( jeoloj ik araştırmalar, 
sondaj loğları, diğer madenleri ilgilendiren 
raporlar v.s.). Buradan fosfat oluşumuna en 
uygun bölgeler ortaya çıkarılır. 

2 — Fosfat ümitl i bölgenin büyüklüğüne 
göre 1 /25 000 l ik veya 1/50 000 lik fotojeolo-
j i k haritası yapılarak, jeolojik formasyonların 
yönîerv eğimleri ve tektonik yapıları ortaya 
çıkarirır. 

3 — Fosfat ümitl i jeolojik formasyonur, 
yönüne elik yönde, helikopter veya uçaklarla 
radioaktivite ölçme uçuşları yapılır ve ano
maliler ißsbit edilerek jeolojik haritaya ak
tarılır. • (Bilindiği gibi sedimanter fosfat 
50-200 ppm (Wassermann et al. 1963) ara
sında uranyum ihtiva ederler ve bu özellik
leri ile diğer formasyonlardan ayrı l ır lar). An
cak radioaktivite ölçülerinin başarısı için, 
fosfatlı seviyenin aflöre olması gereklidir. 
Örtülü . fosfat horizonları genellikle hiçbir 
radioaktivite anomalisi vermez (Würzburger, 
1968). Bu nedenle, anomaliler ortaya çıkma
mış olsa dahi çalışmalara devam edilmelidir. 

Öte yandan, bitümlü horîzonlar da hemen 
hemen aynı oranda uranyum ihtiva ettikleri 
için, kontaminasyon tehlikesi mevcuttur. 

4 — Uçuş traversleri, jeolojik haritalama 
ile kontrol edil ir ve tesbit edilen petrografik 
ünitelerin P2Oä muhtevaları yarı kantitativ 
metotlarla araştırılarak haritaya aktarılır. Bu 
yönde en çok uygulanan ' metod «Shapiro» 
testidir (Roseveare, 1966). 

Bu prospeksiyon çalışmaları sonucu, fos
fat horizonlarının yanal yayılımı ortaya çı
karılmış ve ekonomik olarak en ümitl i bö
lüm sınırlanmış olmaktadır. Bunu, sınırlanan 
bölge içindeki detay çalışmalar izler. 
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C. 2 — Detay etüdler 

Jeolojik ve jeofizik çalışmalar sonucu or
taya çıkarılan en ümit l i alanda yapılan araş
tırmalar iki grupta toplanır : 

a) Arazi çalışmaları, 

1 — Topografik harita alma 

Ümitli alanın büyüklüğüne göre, bölgenin 
1/10 000 veya 1/5000 lik topografik haritası 
yapılır. Bu gerek rezerv hesabı ve gerekse 
öngörülen kuyu, galeri, yarma ve sondaj yer
lerinin tesbiti yönünden gereklidir. 

2 — Kuyu, galeri ve yarma faaliyetleri 

Bu çalışmaların amacı, sınırlanan bölge 
içindeki tenor ve rezerv dağılımı dekapaj ka
lınlığını, tesbit ederek ekonomik bir işletme 
plânına temel hazırlamaktır. Önce alan içinde 
bir dekapaj sistemi hazırlanır ve bu sisteme 
göre alan yarma, galeri, kuyu ve sondajlarla 
tahkik edilir. Kuyularla ulaşılamayacak derin
likler için sondaj yapılır. Numune miktarı
nın düşüklüğü, masrafların yüksek olması, 
nedenleriyle sondaj ancak özel hallerde ve 
öncelikle fosfat horizonunun derinlerdeki de
vamlılığını tahkik için uygulanır. 

Karelaj aralığı, ilgili yatağın 
— Yatak tipine 
— Tektonik durumuna 
— Kalınlığına ve kalınlık değişimine 
— Tenörüne ve tenor değişimine 
— Beklenilen dekapaj kalınlığına 
— Bölgedeki işçi ve enerji fiatlarına ve 

fosfat fiatlarına göre değişir ve bu faktörler
den hareket edilerek en optimal aralık hesap 
edilir. 

Fosfat horizonunun derine kaçan bölüm 
lerini tahkik( için özellikle İsrail'de jeoelek-
tr ik metodlar da uygulanmıştır (Würzburger, 
1968). Fakat elde edilen bilgilerin sıhhat de
recesinin düşüklüğü ve masrafların yüksek
liği nedeniyle nadiren uygulanır. 

Yapılan her kuyu, yarma ve galeri için 
bir profi l alınır ve bu profilde, 

— Her petrografik ünitenin makroskopik 
niteliği 

— Cevher kalınlığı ve yapısı 
— Dekapaj kalınlığı 

bel irt i l i r ve haritaya aktarılarak koordine 
edilir. 

3 — Numune alma 

Her yarma, galeri ve kuyudaki cevherli 
zondan, 

— Kimyasal bileşimi 
— Mineralojik yapısı 
— Zenginleştirme testleri yapmak gaye

siyle numune alınır. Oluk numuneleri tercih 
edilir. 10 cm x 10 cm x seviye kalınlığı en çok 
tercih edilen numune boyutlarıdır. 

Cevherli zon dışındaki her petrografik üni
teden bir1 numune alınarak petrografik ve 
mineralojik tayini yapılır. 

Numune almada dikkat edilecek diğer bir 
husus, tabii aflörmanlar ile taze yeni kazıl
mış aflörmanlar arasındaki tenor farkıdır. Ta
bii aflörmanlarda genellikle P2Oä tenörü di
ğerlerine nazaran oldukça düşüktür ve bu se-
bebten, daima taze aflörmanlardan numune 
almak gerekir. (Özellikle sıcak ve yağışsız ik
limlerde rastlanan bu durum, kapillar yoluyla 
S0 4 ve Na tonlarının yeryüzüne taşınması 
ve tenörü düşürmesi sonucu ortaya çıkmak
tadır) . 

b) Laboratuvar çalışmaları : 

1 — Kimyasal analizler : Cevherli zon
dan alınan her oluk numunesinin bir kimyasal 
analizi yapılır ve bu analizde su komponent-
lerin oranları tesbit edil ir : 

P2Os, Si0 2 , A l 2 0 3 , F e A , CaO, SrO, BaO 
MgO, Na 2 0, K 2 0, TiOa, MnO, SCh, F, Cl, U A , 
Y203, COj, C, H 2 0 \ H 2 0-. 

2 — Mineralojik tayinler : Her petrog
rafik ünitenin bir mineralojik ve petrogra
f ik tayini yapılır. Özellikle cevherin minera
loj ik yapısı mikroskopik ve röntgenograf.ik 
tayinlerle ortaya çıkarılmaya çalışılır. Bu ara
da dekapaj bölümünün fiziksel ve kimyasal 
özellikleri de tayin edilir. 

3 — Elek analizleri : Cevher in tane da-
ğılımı ve buna bağlı olan tenor değişimi, zen
ginleştirme için büyük önem taşır. Bu yolla 
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özellikle mekanik zenginleştirme için en op

timal tane büyüklüğü ortaya çıkarılır ve zen

ginleştirme testlerinde uygulanacak kırma, 

üğütmeve ayırma ameliyeleri buna göre ayar

lanır. 

Elek analiz sayıyı, cevherin yanal yönde 
gösterdiği tenor ve mineralojik değişme du
rumuna göre ayarlanır. Fakat her cevher nu
munesi için bir elek analizi en ideal olanıdır. 

4 — Zenginleştirme testleri : Cevher hak
kında ortaya çıkarılan mineralojik, kimyasal 
elek analizleri sonucuna göre en uygun zen
ginleştirme metodu tesbit edil ir. Bu önce la-
boratuvar çapında, detay etüd çalışmaları so
nunda pilot çapta tecrübeler çerçevesi için
de uygulanır. Söz konusu cevherin zenginleş
tirmesi için en uygun kırma, üğütme ve sepa-
rasyon kombinasyonu tesbit edil ir. Kalker 
ganglı fosfatlar iç inde kalsinasyon metodu 
aynı şekilde tecrübe edil ir. Flotasyon, mas
raflı olması nedeniyle ancak özel hallerde 
uygulanır (bak. Ö. Ayışkan, Fosfat cevheri 
zenginleştirilmesi ve Türkiye için önemi). 

c) İşletme ve değerlendirme : 

Arazi ve laboratuvarda yapılan detay étud
ier sonucu, fosfatlı bölgedeki rezerv ve tenor 
dağılımı ile dekapaj durumu ve buna ilâve 
olarak cevherin mineralojik, kimyasal ve 
teknolojik özellikleri ortaya çıkarılmış de
mektir. Bu sonuçlar b i r «fizibilite etüdü» çer
çevesi içinde değerlendirilir. 

Bu değerlendirmenin temeli, elde edilecek 
konsantrenin şu şartları taşıyacak durumda 
olmasıdır (Putzer, 1968). 

enaz 58 % Trikalsiyum fosfat (26,6 % 

P205) 
En çok 5 % CaC03 

En çok 3 % AlaOy 
En çok 3 ı% F^Cfe. Yapılan arazi ve labo-

ratuvar çalışmalarına dayanılarak bu bileşim
deki bir konsantre için elverişli bölümler tes
bit edilir ve b i r işletme planına işaretlenir. 

Öte taraftan eldeki mevcut bilgilere da
yanılarak, ekonomik b i r işletmeye elverişli 
bir dekapaj sınırı tesbit edilerek işletme pla
nına işlenir. «Kri t ik dekapaj» adı verilen bu 

değerin hesaplanmasında öncelikle şu faktör

ler gözönüne alınır : 

— Öngörülen işletme metodu, 
— Dekapajdaki kayaçların fiziksel ve pet-

rojenetik özellikleri ve dekapaj masrafları, 
— Cevher kalınlığı ve tenörü, 

— İşçilik ve enerji ücretleri, 
— Bölgedeki nakliye ücretleri, 
— Fosfat f iat ları. 

Ekonomik b i r değerlendirme için dayanı
lan temel, işletme maliyetinin tüvenan fos' 
fat fiatının en çok yarısını geçmemesidir. 

İşletmede açık işletme esastır. Yeraltı iş
letmesinin de uygulandığı, bilinmektedir (Mı
sır Tunus ve İsrail'de olduğu gib i ) . 
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FOSFATIN TARIM İÇİN ÖNEMİ 

Akgün AYOENİZ * 

A. GENEL BİLGİLER 

1 — Tarımın İnsanlık ve Ülkemiz için 
Önemi : 

Tarım; insanları.» beslenmesi için gerekli 
bitkisel ve hayvansal besinlerin, donanımı iş
in gerekli ham maddelerin, barınması için 
gerekli kerestenin, ısınması için gerekli ya
kıtın en iyi bir şekilde üretim ve temin yol 
larını gösteren b i r bi l im olarak yaşantıma 
ve mutluluğumuzla doğrudan ilgili bulunmak
tadır. 

Bitkilerde bulunan plastidler, renk madde
leri, ya da kromatofor denen : kloroplast, 
kromoplast, lövkoplast yardımı ile güneş ener
jisinin tesbit edilmesi günümüzde mevcut 
enerjilerin büyük kısmına da kaynak olmak
tadır. Gerçekten, bunun sonucu olarak hava 
nm CQ/nin indirgenmesi ile elde olunan or
ganik maddenin büyük kısmını oluşturan 
karbon (C) hayvansal yakıt (Tezek) bitkisel 
yakıt(Odun, odun kömürü) ve mineral yakıt 
(Kömür, l inyit, petrol..) esasını teşkil etmek
te; bitki bünyesinde ışın enerjisinin kimyasal 
enerji haline çevrilmesiyle oluşan organik 
madde ya doğrudan odun olarak yakılmakta, 
ya hayvana yedirilerek posası tezek yapımın
da kullanılmakta, ya da toprak altında kala
rak metemorfize olmak suretiyle kömür ve 
petrol yataklarını oluşturmaktadır. 

Ülkemizde tarım kesimindeki üretim dü
şüklüğü sonucu, mevcut nüfus kâfi derecede 
beslenmemekte, ihracat : değil gelişmiş ülke
ler, Libya, İran, Irak, Mısır, İsrail ve Yunanis
tan'dan da düşük bulunmakta ( 1 ) ; üstelik 
her yıl nüfusumuza katılan 1 milyon kişinin 
doyurulması ve bu kesimden yararlanarak 
kalkınmamızın sağlanması gerekmektedir. 

* Doç. Dr. A. Ü. Ziraat Fakültesi öğretim Üyesi. 

D.i.E. kayıtlarına göre % 75, FAO kayıt
larına göre % 85 i tarımsal bünyeli olan 
ihracatımız, ithalatımızı karşılayamamakta ve 
ithalatımızın yarısı sanayi ham maddesini 
ya da montaj asılı endüstrimizin yedek parça 
ihtiyacını karşılamakta kullanılmaktadır ( 2 ) . 

Ülkemizde ekil i alan sınırları zorlanmış 
bulunmaktadır. Verim ise: şiddetli erozyon, 
teksel tarım, binlerce yıldır sömürülme ve 
toprağa hiç bir şey katmama sonucu şiddet
le düşmüştür. Bugün Batı Avrupa ülkeleri, 
dönümden 400 kg civarında veya daha fazla 
buğday ürünü alırken, biz halâ 100 kg civa
rında ürünle yetinmekteyiz ( 3 ) . Bu durumda, 
tarımsal üretimimizi artırmada çıkış yolu 
verimi artıracak tedbirlerin alınması olmak
tadır. 

Bütün canlıların yaşamasında ana besin 

maddesi olan b i t k i , (İnsanlar hayvan ve bit 

kileri yiyerek, et yiyen hayvanlarıda ot yiyen 

hayvanları yiyerek dolaylı yoldan bitkiye muh 

taçdırlar). topraktan kökleriyle sömürdüğü 

bazı bitkibesin maddelerini (N-P-K-Ca-Mg-Fe* 

S-Mn-Zn-B-CI-Cu) yine topraktan aldığı suda

ki (H-O)ve havadan aldığı (C-O) ile güneş 

ışığı enerjisinden yararlanarak birleştirmek 

suretiyle inorganik maddelerden çok komp

leks organik maddeleri oluşturan bir biyolo 

j ik laboratuvardır. 

Görüldüğü gibi : bitkinin gelişmesi için, 

sudan havadan ve topraktan alınan ve var

lığı kaçınılmaz olan element adedi sınırlı ola 

rak 16 dan ibarettir. C-H-0-N-P-K-Ca-Mg-S--Fe 

Mn-Mo-Zn-B-Cl-Cu'dan ibaret bu maddelerden 

herhangi bir inin bulunmayışı veya yetersiz 
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bulunuşu, gelişmeye zarar vermekte, önlemek
te, ürünü düşürmektedir. 

Bu laboratuvarın ihtiyacı olan maddeler
den hava ve güneş ışığı genellikle bol oldu
ğundan bir sıkıntıya sebe polmamakta; ama 
su ve bitkibesin maddeleri b i tk i gelişmesini 
sınırlandıran etkenlerin başında olarak her 
yerde ve her zaman ağırlığını göstermektedir. 

Aslında bitki bünyesini oluşturan madde
lerin çok büyük kısmı su ve organik madde
den ibaret bulunmakta ve bunların tümü he
men yalnız dört elementden (C-H-O-N) oluş 
maktadır. Bu dört elementden, azot hariç 
tutulursa, i lk üçü olan (C-H-O) hava ve sudan 
alındığından bizi pek fazla ilgilendirmemek
te, ancak azot ile kuru maddenin % 10-20' 
sini oluşturan külde bulunan mineral madde
ler (P-K-Ca-Mg-S-Fe-Mn-Mo-Zn-B-Cl-Cu) top
raktan alınmak zorunda olduğundan bizi şid 
detle ilgilendirmekte, gerek ortam, gerekse in 
sanın buna girişimleri sonucu üzerinde büyük 
değişmelere sebep olmakta, olabilmektedir. 
Bunlardan son 7'si i Fe-Mn-Mo-Zn-B-Cl-Cu ) de 
bitki bünyesinde çok az bulunduğundan : 
«Minör», «Mikro» veya «Treys» element ola
rak adlandırılır ve genellikle toprakta yeter 
oranda mevcuttur. Geriye : N-P-K-Ca-Mg-S 
elementleri kalmaktadır. (S) hemen bütün 
gübrelerin anyonunda bulunduğu ve bir kıs
mı yağışlarla havadan sağlandığından, Ca ve 
Mg ise ülkemiz gibi kireçli topraklarda ihti-
yaçdan çok fazla bulunduğundan, diğer ülke
lerde ise t ip ve uygulama şekli değişik oldu
ğundan sorun olmaktan çıkmakta, ya da ayrı 
olarak düşünülmektedir. Bu durumda ana bit
kibesin maddelerinden yalnız üçü olan, N-P-
K: b i tk i bünyesinde en yüksek oranda bu
lunması, buna karşılık toprakta kolayca sö
mürülen şekilde, yeterli olarak bulunmama
sı nedenleri ile bi tk i besin maddelerinden en 
fazla ihtiyaç duyulanı olmaktadır. Bir f ik i r 
vermek üzere tahılın ortalama terkibi 1 nu
maralı tabloda gösterilmiştir ( 4 ) . 

Bu sebeple, ihtiyacın karşılanması için 
kullanılan ticaret gübreleri, en önemli b i tk i 
besin maddesi olan N-P-K üçlüsünden : bir, 
birkaç veya üçünü kapsar ve değerlendirilme
si de bu kapsamlara göre ayrılır. 

TABLO: 1 

Ortalama olarak tahılın kapsadığı element 
miktarları 

Element 

Oksijen 
Karbon 
Hidrojen 
Azot 
Potasyum 
Fosfor 
Kalsium 
Magnezyum 
Demir 
Kükürt 
Silisyum 
Klor 
Alüminyum 
Manganez 
Diğerleri 

Kapsam 
( % ) 
44.4 
43.6 

6.2 
1.5 
0.9 
0.2 
0.2 
0.18 
0.18 
0.17 
0.17 
0.14 
0.11 
0.04 
0.9 

Ülkemiz gibi sıcak ve kurak ikl imi olan 
bölgelerde oluşan ve kil kapsamı yüksek olan 
topraklarda patosyum da yeterli oranda bu
lunduğundan, toprakta açlığı duyulan ve ila
vesi gereken, sorun olan, bitkibesini hemen 
yalnız azot ve fosfora inhisar etmektedir. 

3 — Toprakların Bitkibesin Maddelerin
ce Fakirleşme Nedenleri : 

Dünyada ve ülkemizde ekilebilen toprak
ların sınırlı olması ve bunların hemen hepsi
nin işlenmekte bulunması, buna karşılık nü
fusun devamlı olarak artması; gerek artan nü
fusun ihtiyacını karşılamak, gerekse mevcut 
standartlara göre beslenmeyen milyonlarca in
sanı yarı aç durumdan kurtarmak sorunları 
ile bizi karşı .karşıya bırakmaktadır. Unut
mamak gerekir ki : bundan yalnız 28 yıl son
ra 2000 yılında Dünya ve Türkiye iki katı nü
fusu doyurmak zorunda kalacaktır. 

Halbuki, erozyon, entansif tarımla sömü 

rülme, yıkanma gibi nedenlerle işlenen top

raklar yıldan yı[a daha da zayıflamakta, fa

kirleşmekte ve ihtiyar Dünyamız bugünün yü

künü zor taşımaktadır. 
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Gerçekten erozyon sonucu yâlnız Misisis-
sipri Nehri ile bir yılda taşınan toprak mik-
tan 730 milyon tonu bulmaktadır. Yalnız 
Amerika Birleşik Devletlerinde erozyonla yıl
lık bitkibesin maddeleri kaybı : 92173000 
ton N-P-K-Ca-Mg'a eştir ( 5 ) . Erozyonla ko
layca kayba (uğrayan, kayaların yüzünü ör
ten bu ince toprak tabakasının 2.5 cm l ik bir 
kısmının oluşabilmesi için en iyi şartlarda 
dahi 250-1000 yıla ihtiyaç bulunduğu göz 
önünde tutulursa, sorunun önemi kendiliğin
den anlaşılır. 

Aynı durumu, her yıl bitkilerle sömürü-
lerek topraktan uzaklaştırılan bitkibesin 
maddelerinde de görmekteyiz. FAO kayıtları
na göre Dünya tahıl üretimi 1970 yılında 
1197534000 tondur ( 3 ) . Tahıl ürününün'100 
kg'mı ile topraklan ortalama 1.2 kg P205 sö
mürülmektedir. Bu durumda yalnız tahıl ürü
nü ile topraktan uzaklaşan P205 miktarı 14.4 
milyon tondur. Diğer ürünlerde düşünülürse 
bu rakkamın nerelere varacağı kolayca sap
tanabilir. 

4 — Artan Nüfusu Besleyebilmek için Sı
nırlı Olan Ekilebilir Alanlarda Verimliliği 
Yükseltme Zorunluğu ve Gübrelemenin Bun
daki Yeri : 

Toprağın verimli l iği medeniyetlerin doğ
masına ve gelişmesine yardımda bulunduğu 
gibi, toprağın : Erozyon, sömürme, yıkanma 
ve çoraklaşma gibi nedenlerle fakirleşmesi de 
pek çok medeniyetin yıkılması sonucunu do
ğurmuştur. 

Ülkemizle yakın il işkileri bulunan ülkeler
de 1968 yılı istatistiklerine göre, buğday ve 
arpa üretimi ile verimi 2 numaralı tabloda 
verilmiştir ( 6 ) . 

Tabloda görüldüğü gibi : Türkiye'de ve
r im, diğer ülkelere oranla çok düşük bulun
maktadır. 

Tarım verimin artırılmasında : Kesimin 
bilgil i kılınması, toprakların yeterli ve düzen
li olarak dağıtılması, sulama, mekanizasyon, 
iyi tohumluk, mücadele, yeni teknikler, ye
terli kredi gibi çeşitli yollardan yararlansl-

TABLO 2 

1968 yılında bazı ülkelerin gübre tüketimi, buğday ve arpa ekiliş alanları ile 
üretim ve verimleri 

Ülkeler 

Batı Almanya 
Doğu Almanya 
Fransa 
İngiltere 
Norveç 
Japonya 
Mısır 
Bulgaristan 
Yugoslavya 
İsrail 
Yunanistan 
Türkiye 
Amerika 
Rusya 
Kanada 

Gübre 
tüketimi 
(Kg/Ha) 

378 
283 
167 
253 
211 
384 
122 
133 

62 
113 

71 
11 
77 
29 
21 

B u ğ d a 

Alan 
(1000) 

Ha 

1464 
570 

4090 
978 

5 
322 
594 

1060 
2012 

102 
1100 
8352 

22636 
67231 
11907 

Ürün 
(1000) 

Ton 

6198 
2377 

14985 
3469 

16 
1012 
1518 
2549 
4363 

175 
1561 
9603 

42898 
93393 
17686 

y 

Verim 
(Kg/Ha) 

4230 
4170 
3660 
3550 
3270 
3140 
2560 
2410 
2170 
1710 
1420 
1150 
1920 
1390 
1490 

Alan 
(1000) 

Ha 

1330 
595 

2781 
2401 

176 
316 

49 
402 
312 

45 
329 

2730 
3980 

19353 
3576 

A r p a 

Ürün 
(1000) 

Ton 

4974 
2121 
9139 
8271 

621 
1021 

121 
807 
450 

25 
465 

3560 
9211 

28804 
7084 

Verim 
(Kg/Ha) 

3740 
3560 
3290 
3440 
3530 
3230 
2470 
2010 
1440 

540 
1410 
1300 
2340 
1490 
1980 
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maktadır. Ancak, b i r im alandan elde olunan 
randımanın, yani verimin artırılmasında güb
releme diye adlandırdığımız, bitkibesin mad
deleri ihtiyacının karşılanması, giderilmesi 
ise : Diğer bütün etkenlere eş olarak % 50 
oranında etki l i olmaktadır. 

2 numaralı tabloda ayrıca 1967/68 ürün 
yılında çeşitli ülkelerce işlenen topraklara 
dönüm başına kullardan etki l i madde tutarı 
verilmiştir. 

Tabloda görüldüğü gibi , toprağa uygula
nan gübre miktarı arttıkça dönümden alınan 
ürün yani ver imde artmaktadır. 

Tabloda belirtilen ve ülkemizle yakın iliş 
kileri bulunna ülkelerin : x = dönüme uygu 
lanan etki l i bitkibesin maddesi tutarı ( k g ) , 
y = buğday verimi (kg/Dö.) arasında yaptı 
ğımız korelasyon hesabı : Korelasyon katsa
yısı (r = 0.892) ölen, çok belirgin bir uyar 
lığın bulunduğunu ve il işkinin : 

y = 6.93 x+ 109.9 şeklinde denk 
lemleşebileceğini, parabolik il işkinin ise, da
ha yüksek korelasyon katsayısı (r = 0.943) 
i l e : 

y = 53.8 V* + 56.0 bağlantısını gös 
terdiğini ortaya koymuştur (Şekil 1). 

"BitVıkesın m*<Ut>ı "lüUiirai (k«/t>ö) 
Şekil 1. Gübreleme ile buğday verimi arasındaki 

doğrusal ve parabolik ilişkiler. 

Bu durum, tarımda verim ile gübreleme 
arasındaki i l işkinin ne kadar yakın olduğu
nu açık olarak göstermekte, verimin art ın I 
ması için : Gübrelemenin şart olduğunu ve 

gübre tüketimi arttıkça üretimin da buna bağ
lı olarak artacağını ispatlamaktadır. 

Toprakta verimlil iğin sağlanmasında, fos
forlu gübrelerin diğer gübreler arasında ye
ri ise bütün uluslarca açık ve seçik olarak 
bilinmektedir. Çok eskiden beri sömürüldü 
ğü, gübrelenmediği ve kireç gibi bağlayıcı et
kenler nedeni ile ülkemiz toprakları için fos
for daha da büyük önem taşımaktadır. 

Bu nedenledir ki : Fosforlu gübre üreti
mimizde ve özellikle tüketimimizde, son yıl
larda hızlı bir gelişme görülmüştür. Çalışma
lar bu gelişmenin önümüzdeki yıllarda daha 
hızlı oluşacağını göstermektedir. 

Ancak çiftçinin bilgisizliği, ülkede gerekli 
ön çalışmaların daha önce yapılmamış bu
lunması ve yeni yeni yapılmakta olması gibi 
sebeplerle, ham maddesi ülkemizde bulun
mayan veya henüz ekonomik olarak işletile-
meyen, bu nedenle de 100 milyon dolara ya
kın gübre ithalatımızda büyük bir yer tutan 
fosforun; ithali, üretimi ve tüketiminde çe
şitli aksaklıklar görülmekte, pek çok sorun
la karşılaşılmaktadır. 

Bitkiler ve dolayısıyla tüm tarım için öne
mi bu kadar büyük olan fosforun toprakta
ki ana kaynağı ve gübre için ana materyali 
fosfat olduğuna göre, fosfatın tarım için öne
mi kendiliğinden ortaya çıkar. 

5 — Tarımsal Kazanç Gübreleme İlişki
leri : 

Bu durumu yalnız verimde değil tarımsal 
kazançta da görmek Vnümkündür. Yakından 
ilgili olduğumuz ülkelerde tarımsal kazanç ile 
gübre tüketimi, b ir l ikte olarak 3 numaralı 
tabloda toplanmıştır ( 7 ) . 

1965 yılı istatistik kayıtları esas alınarak 
hazırlanan tabloda da görüldüğü gibi : İşle
nen topraklara hektar başına gübre (Etki l i 
madde toplamı olarak) tüketimi gelişmiş ül
kelerde 100 kg'mın üzerine çıkmakta hattâ 
bazı ülkelerde 500 kg'ma yaklaşmaktadır. 
Buna mukabil Türkiye'de uygulama ancak 6 
kg dır. Buna bağlı olarak gelişmiş ülkelerde 
tarım kesiminde birey başına isabet eden gay
rî safî hasıla bazen 1000 doların üzerinde 
olduğu halde ülkemizde ancak 100 dolar do
layında öluşabilmektedir. 
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TABLO 3 

Yakından İlgili Olduğumuz Ülkelerde, 
Tarımda Birey Başına Gayri Safi 

Hasıla ve Gübre Tüketimi 

Ülkeler 
Tarımda birey 
başına G.S.H. 

( $ ) 

Etkili madde 
toplantı olarak 
gübre tüketimi 

(kg/Ha) 

Belçika 1587 
B. Almanya 1082 
Japonya 346 
İngiltere K. 1280 
Norveç 892 
Fransa 816 
İsrail 867 
İtalya 529 
Yunanistan 277 
Yugoslavya 272 
Lübnan 114 
Kıbrıs 359 
İspanya 325 
Suudî Arabistna 66 
Türkiye 127 
Hindistan 62 
Pakistan 58 
Suriye 80 
Irak 116 

474 
343 
321 
208 
200 

131 
100 
70 
65 
55 
48 
44 
38 
18 
6 
5 
5 
3 
1 

4 numaralı tabloda belirtilen ve ülkemiz
le ykaın ilişkileri bulunan ülkelerde işlenen 
alanların hektarına kullanılan gübrelerin et
kili madde miktarları tutarı ile, dolar olarak 
tarımda birey başına gayri safi hasıla ara
sında yapılan korelasyon hesabı ikisi arasın
da 0.001 seviyesinde )çok belirgin bir uyar
lığın bulunduğu, ve bu uyarlığın: x = birey 
başına tarımsal G.S.H. ( $ ) , y = işlenen alan 
başına kullanılan gübredeki etkili madde tu
tarı (kg/Ha) olarak : 

y = 0.242 x— 5.5 şeklinde denklem-
leşeceğini tesbit etmiş bulunmaktayız ;(8) 
(Şekil 2). 

Bu durum, tarımsal nüfusun mutluluğu 
ile yakından ilgisi bulunan gayri safi hasıla 
nın artışında gübrenin rolünü açık olarak gös
termektedir. 

Şekil 2. Gübre tüketiminin, tarımda birey 
başına gayri safi hasıla üzerine etkisi. 

Ülkemiz gibi halkının 2/3 ü tarım kesi
minden geçimini sağlayan, ihracatının 3/4 ü 
tarımdan karşılanan, mal üretiminin 2/3 ü 
tarımsal bünyeli olan, ekonomisi tarıma dö
nük ve kalkınması için çıkışı tarım kesimine 
bağlı ülkelerde, düşük verimi yükselterek üre
timi artırmak, kalkınmayı hızlandırmanın te
mel sorunu olmaktadır. 

B. FOSFORUN BİTKİLER İÇİN ÖNEMİ 

1 ^- Bitki Bünyesini Oluşturan Fosforlu 
Bileşikler : 

Bitki bünyesinde cereyan eden fizyolojik 
olayların en önemlilerinde rol alan organik 
bileşik veya komplekslerin hemen hepsi fos
for kapsar. 

Güneş enerjisinin, kromotoforlar yardı
mı île bitkiler tarafından atomların bünye
sinde tutulması, bağ enerjisine, kimyasal ener 
jiye dönüşümü ve böylece su ve karbondiok
sitten organik bileşiklerin yapılması, yani : 
«Fotosentez» in son izah şekli olan «Elektron 
Akış Teorisi» ne göre olayda en büyük rolü 
olan ADP (Adenosin-dî-fosfat) ve ATP (Ade-
nosin-tri-fosfat) birer fosfor bileşiği olduğu 
gibi; elde olunan bileşiklerin, özellikle kül
tür bitkilerinde yakılmaları, Krebs'in : «Sit
rik Asit Halkası» ve «Pirüvik Asit Halkası» 
na göre GDP (Guanosin-di-fosfat) ve GTP 
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(Guanosin-tri-fosfat) a ihtiyaç göstermekte; 
şekerlerin sentezi : ÜDP (Uridin-di-fosfat) ve 
UTP (Üridin-tri-fosfat) ile olabilmektedir ( 9 ) . 

Azotun biyolojik fiksasyonunun ancak 

ADP ve ATP yardımıyla olabileceği anlaşıl

maktadır ( 1 0 ) . 

Hücrenin canlı kısmının temelini teşkil 
eden protoplazmayı oluşturan proteinlerin 
sentezi de bir fosfor bileşiği olan RNA (Ribo-
nukleik-asit) yardımı ile olmaktadır ( 1 1 ) . 
Yeni araştırmalar RNA ile genlerden protein
lerin yapıldığı protoplazmaya emirler geldi
ğini açıklamış bulunmaktadır. i 

Yukarda açıklandığı gibi, en önemli ha

yat olayları olan organik maddenin yapımı, 

Şekil S. Bir maral yaprağında fosforun dağılışı 
(Otoradyogramın fotokopisi) 
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şekil ve yer değiştirmesi ve yakımı ancak 

fosforlu bileşikler yordamı ile mümkün ola

bilmektedir. 
2 — Fosforun Bitki Bünyesinde Dağılışı 

ve Hareketi : 

Fosfor, bitkideki pek çok hayatsal olaya 
katıldığından bitkinin her tarafında bulun
maktadır. Ancak fotosentez ve enzimatik rol
lerinden dolayı : Yaprak ve genç kısımlarla 
tohumlarda ve diğer generatif organlarda da
ha fazla toplandığı görülmektedir. 

Bu konuda bir f ik i r vermek üzere, P32 ile 
etkilenmiş fosforla gübrelenen bitki lerin 
otoradyogramlarından bazı örnekler alınmış
tır (Şekil 3, 4 ) . 

3 — Bitkilerin Fosfor Kapsamları : 

Bitkilerin fosfor kapsamları : Toprak çe

şidi, bitki çeşidi, çıübreleme durumu bitki 

kısmı, bitki yaşı gibi pek çok etkene göre 

değişiklik gösterir. 

Şekil 4. Etimesgut toprağında yetiştirilmiş 
bir fiğ bitkisinde fosforun dağılışı . 

(Otoradyogramın küçültülmüş fotokopisi) 
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4 numaralı tabloda çeşitli .bitkilerin kap
sadığı, en düşük ve en yüksek P dozları gös
teri lmiştir (PsA olarak) ( 1 4 ) . 

TABLO 4 

Çeşitli Tarım Ürünlerinin Fosfor Kapsamları 

Ürün çeşidi 

Tahıl 
Arpa 
Mısır 
Yulaf 

Baklagiller 
Yonca 
Çayır-üçgülü 
Soya fasulyesi 
Bakla 

Sebze ve 
Meyvalar 

Pancar 
Lahana 
Patates 
Elma 
Elma 
Kiraz 
Şeftali 

Analiz 
edilen 
kısım 

Dane 

Sap 
Dane 

Sap 
Yaprak 
Dane 

Kök 

Baş 
Yumru 
Yaprak 
Yaprak 
Yaprak 
Yaprak 

Fosfor 
kapsamı ( % ) 
Düşük Yüksek 

0.15 
0.04 
0.20 
0.04 
0.05 
0.15 

0.10 
0.20 
0.50 
0.30 

0.10 
0.10 
0.10 
0.10 
0.02 
0.10 
0.10 

0.60 
0.60 
0.80 
0.40 
0.20 
0.50 
0.50 
0.30 
1.10 

0.80 

0.60 
0.80 
0.50 
0.20 
0.10 
0.70 
0.50 

Tablo 5 ise pamuk bitkisinin değişik kı
sımlarının fosfor kapsamları arasındaki fark
ları açık olarak göstermektedir (P 2 0 5 olarak) 
( 1 5 ) . 

TABLO 5 

Pamuk Bitkisinin Çeşitli Kısımlarının Fosfor 
Kapsamları Arasındaki Farklar 

Bitki kısmı 

Kök 
Sap 
Yapraklar 
Şif 
Çiğit 
Lif 

Toplam 

P kapsamı 
( % ) 

0.49 
0.59 

.1.19 
0.48 
1.27 
0.10 

Sömürülen P 
(kg/Ha) 

2.27 
7.55 

12.77 
3.62 

15.50 
0.56 

41.97 

4 — Bitkilerin Fosforu Sömürmeleri : 

Bitkiler bünyelerinin yapımında bu kadar 
büyük önem taşıyan fosforu kökleri Vasıta
sıyla topraktan sömürme zorundadırlar. As
lında uygun şartlar temin edilirse, bitki yap
rak, dal ve gövdesi ile de fosfordan yarar 
lanabilir. Ancak doğal şartlarda fosfor yalnız 
toprakta bulunduğundan bitk i de yalnız kök
leri vasıtasıyla fosforu olabilmektedir. Bu sö
mürme işleminde yalnız bir kaç mikron bo
yundaki kılcal borular rol almaktadırlar. Top
rakta bu kökler daha ziyade 20 cm l ik üst 
toprak tabakasında toplanmış bulunmakta
dırlar. Buna karşılık bi tk i çeşidi ve diğer et
kenlere bağlı olarak köklerin metrelerce de
rînlere gidebildiğine ve buralarda da kılcal 
kökler hasıl edebildiklerine sık sık rastlan
maktadır. 

.Fosforun topraktan sömürülebimlesi için 
toprakta bitkiye elverişli şekilde, belli oran
da, çözünür vaziyette bulunması, diğer mad
delerle arasında belirl i bir dengenin kurul
muş olması; nem, sıcaklık, havalanma, orga
nik ve inorganik komplekslerin, reaksiyonun 
uygun bulunması, sömürmeyi güçleştiren et
kenlerin olmaması gerekir. Bu dengenin her 
hangi yolla her hangi etkende bozulması sö
mürmenin durması ya da zararlanma (Toxi
cité) ya sebep olabilir. 

Bitkiler fosforu sömürmeye, tohumlar he
nüz çimlenmeden, su alarak şişince başla
maktadırlar. 

Bitkilerin çimlenebilmeleri için fosfor 
konsantrasyonunun belirli değerler arasında 
bulunması gerekmektedir. Diğer etkenlerin 
girişimi olmadığı zaman: 0.2-20 ppm P 
çimlenmeyi olumlu olarak etkilemekte, bu de
ğerin ve özellikle 100 ppm'den sonra çimlen
me yavaşlamakta, zarar görmektedir (17) 
(Şekil 5 ) . 

Bitkilerin fosforu topraktan sömürme sü
releri, çeşitli etkenlere bağlı olarak değişik
likler göstermektedir. Bitki köküne enjekte 
edilen P32 5 dakika sonra toprak üstündeki 
kısımlara erişemediği halde, 20 dakika sonra 
toprak üstü kısımlarda da aktivite bulundu
ğu görülmüştür ( 1 8 ) . 
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Şekil 5. Mısır tohumlarının çimlenmesine fosfor 
dozunun etkisi. 

Aslında diğer etkenlerin girişimi ve sağ
ladığı dengenin bulunmadığı durumlarda çok 
küçük fosfor dozları dahi bitki ler için zarar
lı olmaktadır. 

6 numaralı şekilde, kum kültüründe, 
yalnız değişik dozlarda fosfor çözeltisi ile 
yetiştirilen mısır bitki leri görülmektedir. Şe
kilde görüldüğü gibi : 0.5 ppm'l ik fosfor ge
lişmeyi olumlu yönden etkilediği halele, bu
nun üzerindeki : 1.25, ve 5 ppm dozları, tok-
sik tesir ederek, gelişmeyi geriletmiştir. 

Bunlardan bağlı fosfor : İnorganik ve or
ganik bileşikler halinde bulunmakta ve bitki 
bunlardan yararlanamamaktadır. 

Toprakta bulunan belli başlı inorganik 
bağlı fosfor bileşikleri 6 numaralı tabloda 
gösterilmiştir. Bunlar alkali reaksiyonda da
ha çok kalsiuma bağlı apatit formlu ( 1 9 ) , 
asit reaksiyonda daha ziyade Fe ve Al bile
şikleri şeklindedirler ( 2 0 ) . 

Cetvelde görüldüğü gibi çözünmeyen fos
for bileşiklerinin teşekkülü toprağın reaksi
yonu ile yakından i lgil idir. 

Organik bağlı fosforları ise daha ziyade: 
Fitin ve türevleri, nukleik asit ve fosfo-lipid-
ler teşkil ederler. 

Toprakta bulunan total fosfor miktarı 
genellikle 250-1500 ppm arasında değişir 
(19) . Pek çok toprakta bu değer : 500-1000 
ppm dir. Amerika ortalaması olarak verilen 
değer 640 ppm dir ( 2 1 ) . 

Ülkemizde yapılan analizler, bizim toprak
ların fosfor kapsamlarının da aynı seviyeler-

TABLO 6 

Toprakta Bulunan İnorganik, Bağlı Fosfor Bileşikleri 

Bileşik Formülü Not 

Vivianit 
Vavelit 
Varissit 
Strengit 
Flor-apatit 
Karbonat-apatit 
Hidroksi-apatit 
Oksi-apatit 
Tri kalsiumfosfat 

Fe3(P04)2.8HaO 
AI 3 (OH) a (P0 4 ) 2 .5H 2 0 
AI(OH) 2 H 2 P0 4 

Fe(OH)2H2P04 

3Ca3(P04)2.CaF2 

3Ca3(P04)2.CaC03 

3Ca3(P04)2.Ca(OH)2 

3Ca3(P04)2.CaO 
Ca 3 (P0 4 ) 2 

Alkali reaksiyon, kireçli, kil l i 'de 

C. FOSFORUN TOPRAKTA BULUNUŞ 

ŞEKİLLERİ, MOBİLİZASYON 

VE FİKSASYONU 

1 — Fosforun Topraktaki Formları ve 
Miktarları : 

Toprakta bulunan fosforun esasını çeşitli 
fosfatlar teşkil eder. Toprak fosforu : Bağlı 
fosforu, mübadil fosfor, erimiş fosfor olmak 
üzere çeşitli çözünürlük derecelerinde olarak 
total fosforu teşkil ederler. 

de olduğunu, hattâ çoğu zaman oldukça yük
sek değerler verdiğini göstermiştir. Bunda 
şüphesiz topraklarımızın oragnik or i j in l i yük
sek kireç kapsamı ve yüksek kil muhtevası 
birinci derecede etkili olmaktadır. 

Toprakta bağlı olan fosfor bileşikleri ya

nında, toprağın inorganik kompleksleri olan 

kil mineralleri ve organik kompleksleri 

olan hümüs tarafından yüzeyde tutulmuş 
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Şekil 6. Kum kültüründe yetiştirilen mısır 
bitkisine fosfor koyuluğunun etkisi. 

olan ve diğer bir anyonla değişmeye hazır, 
ya da çözeltiye geçebilen ve «Mübadil fosfor» 
adını verdiğimiz bir gurup fosfor daha bu
lunmaktadır. Bunlar inorganik ve organik 
komplekslerde, bağlı olarak bulunmayan, an
cak bu komplekslerin iyon mübadele gücüne 
bağlı olarak yüzeyde tutulan yüzey fosforu 
yada değişebilir «Mübadil-exchangeable» teş
kil etmektedirler. Bunların miktarı total fos
forun yanında pek küçük kalmaktadır. Bit
kiler köklerinin anyon değiştirme gücüne bağ
lı olarak bu fosfordan yararlanmaktadırlar. 

Toprakta bulunan üçüncü t ip fosfor kay
nağı ise : erimiş «Soluble» fosforlu bileşik
ler, fosfat iyonlarıdır. Bu fosfor gurubu, daha 

çok, suda kolayca eriyebilen mono ve dihid-
rojen fosfat iyonları ile serbest ya da çözü
nebilir katyonlu fosfat iyonlarından ibaret 
fosfor kaynağını teşkil etmektedir. Miktarı ge
nellikle çok küçük olarak 0.25 ppm'den 
daha azdır. l 

Bitki özellikle erimiş fosforu; yeter nemin 
ve uygun diğer koşulların bulunduğu durum
larda kolayca alabilir. Bitkiler mübadil fos
fordan da yararlanmaktadırlar. Bu sebeple, 
bitkilerce alınabilen fosfor olan : erimiş ve 
mübadil fosfor bizi, total miktardan çok daha 
fazla ilgilendirmektedir. 

2 — Fosforun Mobilizasyon ve Fiksas-

yonu : 

Toprakta bulunan çözünmesi güç fosforlu 
bileşiklerle, fosfor, «Mübadil fosfor» ve çö
zünmüş, erimiş fosfor iyonları arasında : 

Total """Mübadil Erimiş 

şeklinde 
ortama göre teşekkül eden bir denge bulun
maktadır. Bu dengeye göre bu guruptan bi
rinin artıp eksilmesi diğer gurupları etkile
mektedir. 

Ülkemiz gibi, CaC03 kapsamı yüksek ve 
alkali reaksiyonlu topraklara sahip ülkelerde 
fosforun mobilizasyonu ve fiksasyonunda en 
önemli rolü kalsiyum almakta, ve fosfor, çe
şitli apatit formları halinde bağlanmaktadır 
(22) (Şekil 7 ) . 



Toprakatki fosforun çözünmesine, topra
ğın total fosfor kapsamı, gübreleme duru
mu, yağışlar ve nem muhtevası, işleme tarzı 
ve toprağın havalanması, toprağın bünyesi, 
CaC03 kapsamı, kil kapsamı ve kil mineral
lerinin cinsi, organik madde kapsamı, sıcak
lık, profi l derinliği, toprağın reaksiyonu gibi 
pek çok faktör etkil i olmaktadır. 

Toprakta total fosfor arttıkça, çözünen 
fosfor artmakta, çözünen miktar gübreleme 
ile yükseltilebilmekte, nem fosforun çözün
mesine, özellikle ülkemiz gibi kurak ikl iml i 
bölgelerde, etki yapan en önemli etkenlerden 
bir i olmakta, bünye kabalaştıkça çözünme ko-

9 numaralı şekilde ise, CaC03 oranına 

bağlı olarak çözeltide mevcut fosforun bağ

lanan kısmı görülmektedir. Şekilde görüldü

ğü gibi, fosforun bağlanan kısmı CaC03 % 

sine i bağlı olarak logaritmik bir eğri gös

termektedir. 

laylaşmakta, ki l kapsamı arttıkça fiksasyon 

kolaylaşmakta, organik madde kapsamının 

artması çözünmeyi kolaylaştırmakta, çözünen 

fosfor özellikle profi l in üst tabakalarında top

lanmakta, havalanma ve sıcaklık çözünmeyi 

teşvik etmektedir. Bunların yanında özellikle 

pH ve CaCOa fosforun mobilizasyon ve fik-

sasyonuna şiddetle etki yapmaktadır. 

Radyofosfor kullanarak yaptığımız bir 

araştırma, fosforun bağlanması üzerine CaC03 

kapsamının ne kadar şiddetle etki l i olduğu

nu göstermiştir (23) (Tablo: 7) ve (Şekil 

8 ) . 

10 numaralı şekilde ise reaksiyonun fosfo
run mobilizasyon ve fiksasyonu üzerine etki
si görülmektedir. 

11 numaralı şekilde ise, uygulama dozu

na bağl ıyarak, kaolinit minerali, tarafından 

tutulan fosfor miktarları görülmektedir (24) 
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Şekil 8. Radyofosfor kullanarak yapılan araştırmada ölçülen F" aktiviteleri ile 
toprağın % Ca(X>3 muhtevaları arasındaki ilişki. 

Ç. FOSFOR AÇLIĞI VE ARAZLARI 

1 — Açlık Nedenleri : 

Topraklarımız pek;çok nedenlerle fosfor 
bakımından fakirdir ler. Bu teebeple de 27 
milyon hektar civarında olan işlenebilir alan
ların 1/3 ünü oluşturan 9 milyon hektarı na
dasa bırakılmakta, yani 18 milyon hektarlık 
kısmı teşkil eden alanlardan ancak iki yılda 
bir ürün alınabilmektedir. 

İşlenen alanların hepsi tarıma elverişli de

ğildir. 900000 hektar tuzlu alkali arazi 54000 

hektar bataklık-sazlık, 35000 hektar .kuru

tulmuş turbiyer ve ekzibelerden, 2444300 hek

tarlık drenajlı alandan, fosfor kapsamı uy

gun da olsa, diğer etkenler düzenli b i r şe

kilde bulunmadığından ürün aJınamamakta, 

ya da çok düşük ürün alınabilmektedir. 

Toprakta diğer etkenler nedeni ile fosfor

dan yararlanamama yanında fosfor açlığına : 
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aşırı sömürme, gübrelememe, yıkanma, eroz
yon gibi çeşitli etkenler sebep olmaktadırlar. 

Gerek erozyon gerekse ülkemizin i lk yer
leşim alanlarından bir i olması nedeni ile çok 
eski zamanlardan beri tarıma alınması ve de
vamlı olarak sömürülmesi toprağımızı fosfor 
bakımından fakir ve verimsiz kılmıştır. 

Türkiye'nin hemen her bölgesi fosfor ba
kımından fakirdir. O kadar fakirdir ki : bu
lunan değerler, diğer ülkeler için tanınan sı
nır değerlerinin de bir hayli altında kalmak
tadırlar. 

Tarımın i lk olarak uygulandığı ülkelerden 
biri olan ülkemizde : binlerce yıldır ekin 
ekilmesi, bitki ler tarafından fosforun sömü
rülmesi ve ürünle uzaklaştırılması; buna kar
şılık toprağa hemen hiç bir şey ilave edilme
mesi sonucu oluşan bu durumu gayet olağan 
saymak gerekir. 

Ülkemizde ticaret gübresi kullanmağa ye
ni yeni başlanması; yalnız bitkibesin maddes 
kaynağı olarak değil, toprağın bünyesi ve or
ganizmaları için de önem taşıyan ahır güb 
resinin, tezek olarak yakılması topraklarımı 
zı bu kaynaktan da mahrum bırakmaktadır 

Ülkemizde fosfor açlığının temel nedenle
rinden bir i de erozyondur. İşlenen toprakla
rımızın yarısında şiddetli ve çok şiddetli eroz
yon bulunmakta, ayrıca 6 milyon hektar alan 
da orta derecede erozyon etkisinde kalmak 
tadır ( 2 5 ) . ? '• ' 

Erozyon, yüz-ölçümüne oranla yükseklik
leri gayet fazla değişiklikler gösteren, bu ne
denle de eğimi çok fazla olan ülkemiz top
rakları için büyük önem taşımaktadır. Ger
çekten, sözgelişi Amerika B.D.'nde en yüksek 
alanlar olan «Rocky Mountain» lerin en yük
sek tepesi bizim Ağrı dağından daha alçak
tır. Yine A.B.D.'nde yükseklik doğudan - ba
tıya muntazam olarak arttığı ve sonra azal
dığı, yani binlerce Km'de yalnız bir iniş ve 
çıkış bulunduğu halde, ülkemizde kuzey-gü
ney doğrultusunda bu iniş ve çıkış bir kaç 
yüz Km'de iki defa olmaktdaır. Bunun sonu
cu : eğim fazla, aşınma, erozyon kolay ol
maktadır. 
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Yağış rejiminin bozuk olması ve ilk yer
leşim alanlarından olduğundan ormanlarının 
kesilmiş bulunması bu sebeple de su rejimi'^ 
nin bozuk olması Türkiye'de erozyonu kolay
laştıran ve fosfor kaybını çabuklaştıran ne
denlerdendir. 

Şüphesiz bunlar*, bilgil i bir tarımın uy
gulanmaması, erozyonu önleyici toprak-ko
ruma tedbirlerinin alınmamış olması, akar su
ların düzene sokulmamış bulunmasını da kat
mak gerekir. 

2 — Sömürme Güçlükleri : 

Topraklarımızın fosfor bakımından fakir
l iği, yalnız erozyon ve mevcut fosforun yeter
sizliğinden ileri gelmemektedir. Çeşitli diğer 
etkenler de fosforun topraktan sömürülmesi
ni güçleştirmektedirler. 

İşlenen topraklarımız genellikle, ya derin 
değildir, ya da toprağın derin tabakaları is
tenilen bünyede değildir. Bunun sonucu, pek 
çok bölgede bitkinin yararlanabileceği toprak 
tabakası, bir iki karışı geçmemektedir. Top
rakta bulunan fosfor yeterli de olsa, toprak 
miktarı az olduğundan gelişme tam olmamak
tadır. 

Topraklarımız ormansızlık, binlerce yıldır 

işlenme, ve sıcak-kurak ikl imimiz nedeni ile 

organik maddece fakirdir. Bu sebeple iyi bir 

fosfor kaynağı, diğer bitkibesinleri, deposu, 

mikroorganizma yatağı, ve bünyeyi düzeltici 

bir aracıdan yoksundur. ( 

Ülkemizde toprakta bulunan bitkiye el

verişli fosforun sömürülmesini güçleştiren 

en önemli etken nem yetersizliğidir. Nemin 

toprakta, özellikle, bitki lerin geliştiği devrede 

yeterince bulunmaması, toprakta fazla mik

tarda bulunsa dahi fosforun alınamaması so

nucunu doğurmakta ve aslında fosfor bakı

mından zengin olan toprakları dahi verimsiz 

kılmaktadır. 

Topraklarımızda kireç, genellikle çok yük

sektir. Bunun sonucu olarak, fosfor toprak

ta fazla miktarda bulunsa dahi bitkiye yarar

Iı olamamaktadır. Gerçekten topraklarımızın 

total fosfor kapsamları oldukça yüksek oldu

ğu halde bu ve benzeri nedenlerle bitkiye ya

rayışlı olan, elverişli olan miktarlar, diğer 

ülkelerin bazan onda birinden de düşüktür. 

Kurak ve sıcak ikl imimiz nedeni ile, tOD-

raklarımızın kil kapsamları ve iyon müba

dele kapasiteleri de yüksektir. Bu özellik de 

çeşitli yollarla sömürülebilme üzerine etkil i 

olmakta, fosforun tutulması ve bağlanması

na ortam hazırlamaktadır. 

Toprakta diğer bitkibesin maddeleri, özel

likle azotun yeterli ve dengeli miktar ve şe

kilde bulunmayışı, ahır gübresinin toprağa 

verilmeyişi ve sodik etki yapan bazı iyonla

rın toprakta fazla oranda bulunması da fos

forun sömürülmesini güçleştirmektedir. 

3 — Açlık Arazları : 

Fosforun, toprakta, bitkiye elverişli ola

rak yeter oranda bulunmayışı, ürünün tu

tar ve kalitesi üzerine etki yapmaktadır. 

Fosfor açlığı yüzünden ürün, açlık dere

cesine göre, azalmakta; hattâ bazen hiç ürün 

alınamamaktadır. 

Güney-doğu Anadoludan alınan toprak

larda yetiştirilen marul bitki lerinin kuru mad

deleri 50 ppm P ile gübrelenince ortalama 

3.37 katı artmıştır (16) (Şekil 12, 13). Şe-
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Şekil 13. Marul ürününün fosfor açlığı nedeni 
ile düşüşü (Gübrelenmemiş bitki ölmüştür. 

Uygulanan fosfor dozu yükseldikçe ürUn 
ürün miktarı artmaktadır). 

kilde görüldüğü gibi, yalnız fosfor ihtiyacının 

karşılanması ile ürünü katlarına! çıkarmak 

mümkün olmaktadır. 

Aynı durumu diğer ürünlerde de görmek 

mümkündür. Gerçekten : 1962 - 64 yıllarında 

Ceylanpınar D.Ü.Ç.'nde 9 ppm P ile gübrele 

yerek floransa buğdayında % 33, 11 ppm 

P ile gübreleyerek akbaşak buğdayında % 44 

fazla ürün almak mümkün olmuştur ( 1 6 ) . 

Haran toprağında yapılan ve 5000 ppm'e 

kadar fosforla gübrelenen ve marul yetiştire

rek uygulanan bir araştırma ise, marulun 

fosfor kapsamının 7 katından fazla artışla 

1440 ppm'den 10210 ppm'e çıktığını göster

miştir ( 1 6 ) . Bu durum fosforun kalite üze

rine etkisinin ürün miktarından daha fazla 

olduğunu göstermektedir. 

Fosfor açlığının her bitkideki görünümü 

farklı olmakta, bitki rengi bazen koyulaşmak

ta, bazen açılmakta, ve arazın şiddetlendiği 

durumlarda yapraklar kurumağa başlamakta 

ve bitki ler ölmektedir. 

D. FOSFOR İHTİYACININ TAYİNİ 

1 — Bitkilerin Fosfor İhtiyacının Tayini : 

Toprağın kompleks yapısı, bünyesi, iyon 

oeğiştirme gücünde olan organik madde ve 

kil minerallerinin farklı bünye ve dozda bu

lunması, Fe ve Al muhtevası, pH'sı gibi fak

törler toprakta bulunan total fosforla, mü 

badil ve erimiş fosfor arasında belirli bir 

dengenin kurulmasına sebep olmaktadırlar. 

Bitki köklerinin iyon değiştirme gücü, bitki

sel faaliyet neticesi köklerden çıkan C02 ' in 

toprak suyunda erimesiyle meydana gelen 

karbonik asit, b i tk i hücrelerinde bulunan İi-

poidler, köklerin doğrudan doğruya katı faz

dan iyon değiştirebilme (Contact exchaenge) 

kabiliyetleri, fosfat iyonunun bir anyon ola

rak bütün anyonlar ve katyonlarla karşılıklı 

münasebetleri, fosforun toprakta tutulması 

(Fixation), katılan fosforun sonraki tesirleri 

(Residual effect), çözünmesi (Mobilisation) 

gibi faktörler, bitkinin alabildiği fosfor mik

tarı üzerine etkil i olmaktadır. 

Bu sebeplerle fosfor ihtiyacının tayini 
gerçekten güç olmaktadır. Ancak güç de olsa, 
ülkemiz koşulları, bunu başarmamızı zorunlu 
kılmaktadır. Ülkemizde tarımsal verimin ar
tırılması için ekonomik bir gübreleme şarttır. 
Ekonomik gübreleme için ise, uygulanacak 
dozun, en yüksek yararlanma yüzdesini sağ
layacak oranda yapılmasının rolü büyüktür 

Genellikle bitki ve toprağın gübre ihtiya

cının tam olarak tesbit edilememesi, gübre

nin; çeşit, uygulama zamanı, uygulanış şekli 

ve özellikle dozunun, doğru ve iyi bir şekilde 

seçilmemesi; verim artışının sınırlanması, bazı 

zararlanmalar ve özellikle gübre israfı sonu

cunu doğurmaktadır. 

Bitkinin fosfor ihtiyacının karşılanabilme

si, her şeyden önce bitkinin mevcut şartlar 

altında fosfor ihtiyacının tayinine bağlı bu

lunmaktadır. Bu maksatla bir çok bi l im ada

mı, bugüne kadar çok sayıda araştırma yap

mış ve yine çok sayıda metod geliştirmiştir. 

Yalnız, bi l im alanındaki yeni buluşlar tarım

sal alanda da yeni tedbirlerin alınmalarını; 

alınacak yeni tedbirler ise mevcut metodlarda 

önemli modifikasyonların yapılmalarını, veya 

yeni metodların geliştirilmelerini gerektirmek

tedir. Metod seçîlirken dikkat edilecek husus

lar ise, doğru sonuç vermesi, mümkün ol

duğu kadar geniş* uygulama alanı bulması, 

her yerde ve her zaman çalışma imkânı sağ^ 

laması ve sonucun süratle alınmasını temin 
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etmesi, uygulanmasının basit, kolay ve aynı 
zamanda ekonomik olmasıdır. 

Bir metod bu faktörlerden ne kadar faz

lasını kapsıyorsa o nisbette kusursuzdur. Bu 

güne kadar bu maksatla geliştirilmiş metod 

lar maalesef yukarda sayılan esaslardan an 

cak bir kısmına olumlu cevap verebilmekte

dirler. Bu durum ise bu alanda çalışanları 

idealden uzak tutmakta dolayısiyle konu üze 

rinde devamlı olarak çalışmak zorunda bırak

maktadır. 

Bugün toprakların fosfor bakımından ve
rimli l ik lerinin tayininde hemen bütün metod-
larda uygulanan, fosfor ihtiva eden çözelti-
lerdeki fosforun analizi, hemen hemen aynı 
esasa dayanmaktadır. Yüzyılımızın sür'at ve 
hassasiyetine ayak uyduramıyarak demode 
plan gravimetrik metod bir tarafa bırakılacak 
olursa, fosfor tayininde, kolorimetrik, elek-
trofotometrik spektrofotometrik ve benzeri 
metodlar kullanılmaktadır. 

Öte yandan bitkide yapılan fosfor tayin

lerinde doğrudan doğruya total fosfor mik

tarının tesbiti istendiğinden bu yollarla ta

yinde bir güçlükle karşılaşılmamaktadır. Fa

kat topraktaki tayinlerde, ister istemez, çö

zelti kullanmak zorunda kalınmakta bu ise 

sınırı tayin edilemeyecek sayıda çeşitli çözü

cülerle karşı karşıya gelmek zaruretini ortaya 

koymaktadır. 

Fosfor ihtiyacının tayininde kullanılan 

metodlar aşağıdaki faktörleri esas olarak 

çalışmaktadırlar : 

1 — Toprak, 

2 — Bitki, 

3 — Bitki-besin maddesi ilişkisi 

4 — Toprak-bitki i l işkisi, 

5 — Toprak-bitki-ortam ilişkisi, 

Toprağı esas alan çalışma şeklinde; bitki 
besin kaynağının toprak olduğu, dolayısiyle 
bunun incelenmesi sonucunda toprakta alına
bi l i r besin maddeleri miktarının ve buna 
bağlı olarak da bitkinin besin maddeleri ihti
yacının tayin edilebileceği esası üzerinden yü
rünmektedir. 

Bu düşünce şüphesiz doğrudur da. Ancak 

bu yolda daha numune alınır ve çalışmağa 

hazırlanırken, toprağın tabiî özelliklerinden 

uzaklaşma da başlamaktadır. Bu esnada ru

tubet, sıcaklık ve bunların değişimleri, besin 

maddelerinin mobilizasyonu, kaybı veya deği

şimleri ile yakından ilgili bulunmaktadır. 

Bu sebeple toprak numunesi alınarak 

yapılan bütün çalışmalarda, sırasiyle: numu

nenin temsil gücü, numunedeki değişiklikler; 

numune üzerinde çalışılırken: tarla topra

ğında meydana gelen değişiklikler, alınabilir 

besin maddeleri tayinindeki güçlük, gibi fak

törler üzerinde önemle durulmalıdır. 

Toprak numunesinin alınmasından sonra, 

bunlarla çalışmağa hazırlanırken, i lk üç fak

törle ilgili olarak ortaya çıkması muhtemel 

hataların minimuma indirilmesi için büyük 

bir çaba göstermek zarureti vardır. Dördüncü 

faktör ise, sonu gelmeyen ve gelmeyecek olan 

çalışmaların yapılmalarını gerektiren bir ni

teliktedir. 

Bitkinin, topraktan doğrudan doğruya te

mas ile alabildiği bitkibesin maddeleri mik

tarlarının sınırlı olması, bunların büyük kıs

mının toprak suyunda erimiş olan tuzlardan 

sağlanması, araştırmacıları; toprakta, suda er

ir, besin maddesi miktarını tayine zorlamış

tır. Yalnız, bu maksatla yapılan araştırma

lar, bunun faydalı olduğunu, ancak bitkile

rin alabildikleri bitkibesin maddeleri mik

tarlarının bundan da farkl ı olacağını göster

miştir. Çünkü, bir yandan bitk i bünyesinin 

anyon ve katyonlara yataklık yapan komp

leks özelliği ve iyon mübadele gücü, öte yan

dan da toprakta bulunan inorganik ki l mine

ralleri ile organik tabiattaki hümüs kollo-

idlerinin adsorpsiyon ve mübadele güçleri gibi 

faktörler, b i tk in in, suda eriyen miktarların 

çok üstünde bitkibesini alabilmesine imkân 

vermektedirler. 

İşte bu durum dikkate alınarak, toprakla 
mübadele edilebill ir, bağımsız, çözünebilir 
bitkibesin maddeleri tayin edilerek, alına
bil ir haldeki besin maddelerini tesbit yolları 
araştırılmıştır. Bu yolla tayin yapabilmek için 
çözelti şarttır. Topraktaki alınabilir bitkibe-
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sin maddesi çözeltisi elde etmek için de çözü
cü kullanmağa mecburiyet vardır. Bu ise tabiî 
durumdan ayrılmaya ve aynı zamanda birçok 
yan etkilerle karşılaşılmasına sebep olmakta
dır. ; : ; ) ; : ; • 

Bu bakımdan; çözücünün cinsi, dozu, nis-
beti, reaksiyonu, temas süresi ve hızı birer 
problem olarak ortaya çıkmakta ve toprağın 
diğer besin maddeleri muhtevası, reaksiyonu, 
ihtiva ettiği organik madde miktar ı , fiziksel 
bünyesi, kireç muhtevası ve buna. benzer fak
törlerin etkileriyle belli b i r toprak için uygun 
olan çözücü, diğerleri için elverişli olmamak
ta, bu ise birçok hallerde yanlış sonuç alın
masına yol açmaktadır. 

Gerçekten, pratikte bu maksatla hazırlan
mış yüzlerce çözücü bulunmasına rağmen, bu 
çözücüler gerekli çalışmalar yapılmadan kul
lanıldıkları takdirde, yanlış sonuçlar vermek 
tedirler. 

Toprağın bitkibesin maddeleri ihtiyacının 
tayininde toprak yerine o topraklarda yetiş 
tirilen bitki lerin ele alınmaları da incelenerek 
denenmiştir. 

Bu çalışmalarda, bitki lerin besin madde 
leri noksanlıklarında gösterdikleri araz veya 
toprakta alınabilir bitkibesin maddesi mik
tarları arttıkça, bi tk i tarafından alınabilen 
besin meddesi miktarlarının da artacağı, dü 
şüncesi temel olmuştur. Bu düşüncede gerçek 
payı büyüktür. Buna dayanarak ya bitkilerde 
ortaya çıkan araza bakılmakta ve bitki doku
ları incelenmekte, veya bitkilerden alınan nu
muneler analize tabi tutulmaktadırlar. Ancak 
topraktaki alınabilir bitkibesin maddesi mik
tarı ile bitki tarafından alınan miktar arasın 
daki il işki üzerine çeşitli faktörlerin; örneğin: 
bitkinin çeşidi, bitki aksamı, bitkinin yaşı
nın, etki yaptıkları göz önünde bulunduru
lacak olursa; bu alandaki çalışmalarda yalnız 
toprak veya yalnız bitki ile değil, her ikisini 
aynı zamanda ele alan metodlar üzerinde ça
lışmanın daha doğru olacağı kendiliğinden 
ortaya çıkar. 

Gerçi su ve kum kültürleriyle yapılacak 
denemelerde bitk i ile besin maddeleri arasın
daki karşılıklı etkinin incelenmesi imkânı 

mevcut ise de, burada toprağın kompleks ya
pısı dikkate alınamadığından, elde olunan 
sonuçlar pratiktekinden çok farklı bulunmak
tadır. 

Bu sebeple toprak ve bi tk i i l işkilerini esas 
alan çeşitli biyolojik metodlar geliştirilmiş
t i r . 

Bu metodlarla çalışırken, toprağın fosfor 
ihtiyacının tayininde ya, Sekera metodundaki 
gibi mikroorganizma kullanılmakta, veya Neu
bauer, Mitscherlich ve Jenny metodlarında 
olduğu gibi kültür bitki ler i yetiştiri lmektedir. 

Bizzat kültür bitki lerinin dahi fosfor alı
mı bakımından aralarında büyük farklar gös
terdikleri düşünülürse, mikrooganizma kul
lanmak suretiyle yapılan çalışmalardan elde 
olunacak sonuçların hakikate yakınlık dere
cesi kendiliğinden ortaya çıkar. 

Kültür bitki leri yetiştirilerek yapılan ça
lışmalarda, Neubauer metodunda olduğu gibi, 
fosfor sömürme gücü yüksek bitki ler (Çav
dar) yetiştirilerek bunlar analiz edilmekte, ve 
böylece deneme bitkisinin yetiştirildiği top
rakta mevcut, alınabilir fosfor miktarı hak
kında hüküm verilmekte, veya Jenny ve Mit
scherlich metodlarında olduğu gibi : topra
ğa muhtelif miktarlarda fosfor ilâve edilmek
te ve bitki lerin bunlara karşı gösterdikleri 
reaksiyonun derecesine dayanılarak deneme
ye alınan toprağın ihtiyacı tesbite çalışılmak
tadır. 

Gerek Neubauer, gerekse Jenny ve Mits
cherlich metodları, bu gün de, diğer metod
larla elde olunan sonuçların doğruluklarını 
kontrolde, dolayısiyle bu sonuçların pratik 
bakımdan değerlerinin tesbitinde, standard 
metod olarak kullanılmaktadırlar. Yalnız bu 
metodlardan Neubauer metodu, uygulana
bilmesi için sıra -dışında, ısısı sabit özel bü
yütme yerlerine ihtiyaç göstermekte, Jenny 
ve Mitscherlich metodları ise 100 kilograma 
yakın veya bunun üstünde toprak numune
sinin kullanılmasını gerektirmektedirler. Ay
rıca bu metodlarla çalışılırken denemelerden 
sonuç alınabilmesi uzun bir zamana ihtiyaç 
göstermektedir (Jenny metodu için 1.5-2 ay, 
Mitscherlich metodu için 3-3.5 ay). 
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Önemli olan diğer bir husus da, biyolo
j i k karekterdeki diğer metodlarla olduğu gi
b i , bu metodlarla da çalışılırken yalnız 20 
cm lik toprak tabakasının dikkate alınması, 
dolayısiyle toprağın profi l özelliğinin incele-
nememesidir. Yalnız 20 cm derinlikteki top
rağın bitki beslemedeki önemi büyük olmak
la beraber bugünkü bilgilerimiz, daha derin 
tabakaların, bitki köklarinin ulaşabildikleri 
derinliklerin, incelenmesini zorunlu kılmakta
dır. Gerçekten de, bu maksatla yapılan ve 
sonuçları yayınlanan (26) çalışmalarımız da 
bunun doğruluğunu açık olarak ortaya koy
muş bulunmaktadır. Buna yalnız toprağın 
fosfor muhtevasının tayini bakımından değil, 
aynı zamanda fosforun alınmasında etkisi olan 
diğer faktörlerin, bu etkilerinin tesbiti bakı
mından da ihtiyaç hasıl olmaktadır. 

Toprak verimlil iği alanında son yıllarda 
geliştirilmiş olan «A» değeri metodunun uy
gulanabilmesi için radyoizotapların çalışma
larına zaruret vardır. Radyoizotoplarla yapı
lan çalışmalarda ise, gerek insan sağlığı ve 
gerekse ekonomi yönünden, bunların dozla
rının mümkün olduğu kadar düşük tutulma
ları gerekmektedir. Bu ise ancak denemelerde 
yine mümkün olduğu kadar az miktarda top
rak kullanılmasiyle sağlanabilir. ı 

Toprağın fosfor ihtiyacının tayininde kul
lanılan yolların en emini şüphesiz bitki - top
rak ve ortam arasındaki ilişkileri en iyi bir 
şekilde tesbite imkân veren tarla denemele
ridir. Yalnız çok fazla masraf, zaman ve aynı 
zamanda emek istiyen bu metodla elde olu
nan sonuçlar, iklimdeki değişiklikler sebebi 
ile yıldan yıla büyük farklı l ıklar göstermek
te ve bir çok hallerde muhtelif yıllara ait 
deneme sonuçlarını birbirleriyle mukayeseye 
imkân hasıl olmamaktadır. 

Fosfor ihtiyacının kolay ve doğru olarak ta
yini için geliştirmiş olduğumuz metodda ise, 
sırasıyle: (a) 10-100 g gibi (seyreltilmiş pro
fi l ortalamasında 1 -2 g) çok az miktardaki 
toprak numuneleriyle çalışılabilmekte, ( b ) 
( 1 5 - 3 0 ) gün içerisinde sonuç alınabilmesi 
mümkün olmakta, (c) toprağın profi l özelli
ği incelenebilmekte, ( d ) sera veya büyütme 
odacıklarında çalışılabilmekte, (e) daha ha

sat yapılmadan bitki lerin gelişim farkları ve 
dış görünüşlerinden toprağın fosfor ihtiyacı-
hakkında kaba bir f ik i r edinilebilmekte, ( f ) 
kök yıkaması herhangi bir buharlaşmaya mey
dan vermeden kolayca ve canlıyken yapılabil
mekte, (g) diğer bir çok metodlarda olduğu 
gibi azotla gübrelemeye ihtiyaç duyulmamak
ta, ( h ) randomizasyon kolayca uygulanabil
mekte, ( i ) gelişme anındaki her türlü kont
rol kolayca yapılabilmekte, ( j ) zaman, para 
ve emekte sağlanan ekonomi yanında doğru 
sonuç alınabilmektedir. 

Metod ile, ayrıca, toprakta mevcut alına
bi l i r fosfor miktarının tayini yanında toprağın 
ihtiyacı olan fosfor miktarının tesbiti, fos
forun o topraktaki tesir değeri, mahsulde ve 
sömürülen fosforlardaki artışı, bütün toprak
larda, doğru olarak tayin etmek mümkün ol
maktadır ( 16). 

Ülkemizde fosfor ihtiyacını tayin için ya
pılan araştırmalar topraklarımızın gayet fa
kir olduğunu ve bitki lerin fosforlu gübrelere 
şiddetle cevap verdiği, respons gösterdiğini 
ortaya koymaktadır. Bu konuda, Güney-do
ğu Anadolu topraklarında yapılan araştırma
lardan bir kaç örnek 14-15 numaralı şekil
lerde gösterilmiştir. 

2 — Çeşitli Ürünlerle Sömürülen Fosfor 
Miktarları : 

Her ürünle, yetiştirilen bitki çeşidi vs 
ürün miktarına bağlı olarak farklı miktar 
da fosfor topraktan sömürülmektedir. 

Bitkilerin fosfor ihtiyaçları türlerine gö
re büyük değişiklikler göstermektedir. Fos
for ihtiyacı giderilirken bu durumun önem
le göz önünde tutuiması ve gübre ihtiyacı 
nın ona göre sayıştırılması gerekir. 

Aynı amaçla, belli başlı ürünlerle bir yıl 
da dönümden sömürülen fosfor miktarları ise 
8 numaralı tabloda toplanmıştır ( 1 4 ) . 

8 numaralı tabloya göre 250 kg dane 
ve 450 kg sap için sömürülen P205 miktarı 
3.0 kg dır. Bu 100 kg dane için 1.2 kg P2Os 

yapar. Ülkemizin binlerce yıldır ekildiği dü
şünülür ve topraktan yalnız 1000 defa ürün 
alındığı öngörülürse, yılda dönüme 100 kg 
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TABLO 8 

Belli Başlı Ürünlerle Bir Yılda Dönümden Sömürülen Fosfor Miktarları 

Ürün çeşidi Dönümden alınan ürün miktarı (kg) 
Sömürülen 
PA>(kg) 

Tahıl 

Buğday 
Arpa 
Çavdar 
Yulaf 
Mısır 
Çayır otu 

Baklagil 

Bakla 
Bezelye 
Yonca 
Kırmızı t i r f i l 
Sarı lupen 

Endüstri bitki leri 

Şeker pancarı 
Hayvan pancarı 
Tohumluk pancar 
Tütün 
Şerbetçi otu 
Keten 
Kolza 

250 kg dane, 450 kg sap 3.0 
240 » » 320 » » 2.0 
200 » » 400 » » 3.0 
240 » » 360 » » 2.5 

5000 » hasıl 5.0 
600 » ot 3.0 

240 » dane, 360 kg sap 4.0 
200 » » 200 » » 3.0 
800 » kuru ot 5.5 
600 » » » 3.0 
180 » dane, 250 kg sap 3.0 

4000 » baş, 2000 » yaprak 6.0 
5000 » baş, 1500 » yaprak 5.0 

300 » tohum, sapı ile 4.0 
200 » yaprak, 400 kg sap 3.0 
100 » çiçek, 300 kg yaprak, 400 kg b i t k i 3.0 

60 » tohum, 60 kg kavuz; 500 kg lif sapı 3.0 
200 » dane, 500 kg sap 6.0 

Sebzeler 

Lahana 
Yaprak lahana 
Brüksel lahanası 
Patates 
Marul 
Ispanak 
Domates 
Havuç 
Soğan 

Bağ-bahçe ürünleri 

Bağ 
Meyve ağaçları 

7500 » yeşil baş 
2000 » yaprak 
600 
2000 

2500 

2000 

4000 

3000 

» gül 

» yumru, 800 kg yaprak 

» baş 

» yaprak 

» meyve 

» kök 

3000 baş 

1000 » yaş üzüm, 600 kg yaprak ve dal) 
Çeşitli 

6.0 
3.5 
6.0 
4.0 
2.0 
3.5 
1.5 
4.0 
3.5 

3.0 
5.0 
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Şekil 15. Fosfor kapsamları farkb topraklara 
artan dozlardaki fosforlu gübrenin etkisi (Güb
relenmemiş bitkiler arasında toprağa göre büyük 
farklar olduğu halde 50 ppm seviyesinde bitkiler 

bemen aynı büyüklükte olmuştur). 

beple topraklarımızın fosfora fazla ihtiyaç 

göstermelerini gayet olağan saymak gerekir 

Aslında toprağa katılacak olan fosfor mik
tarı sömürülen miktardan kat kat fazla ol
mak gerekir. Bitki toprağa katılan fosforun, 
birinci yılda, ancak % 1 0 - 3 0 undan yarar 
lanabilmektedir. Sömürme güçlükleri, fiksas-
yon gibi diğer nedenlerle ihtiyaç miktarı, sö
mürülen miktarın çok üzerindedir. 

Buna karşılık gerek Dünyanın diğer ülke

lerinde, gerekse ülkemizde, toprağa gübreyle 

katılan miktar, sembolik kalmaktadır. Sözge 

lişi, Dünyada 1970 yılında toprağa uygulanan 

fosforlu gübrelerin tümü, buğday üretimi ile 

topraktan sömürülen fosforu ancak karşıla

yabilmektedir. Gerçekten, daha önce de açık

ladığımız gibi : bu yıldaki buğday ürünü : 

1197534000 tondur ( 3 ) . 100 kg dane için 1.2 

kg P205 kullanıldığına göre bu miktar ürün 

ile topraktan uzaklaşan P205 miktarı 14.4 mil

yon tondur. Aynı yıl Dünyanın tüm P205 tüke

timi ise 17.9 milyon tondur ( 3 ) . Görüldüğü 

gibi, tüm fosforlu gübre uygulaması, yalnız 

buğday ürünü ile uzaklaşan miktarı karşıla

maktadır. Bitkinin i lk yılda kullanılan fosfor

lu gübrenin ancak % 10-30 undan yararla

nabileceği hesaba katılırsa; ilave edilen bü

tün fosforlu gübre ile, yalnız buğdayın fos

for ihtiyacının dahi karşılanamıyacağı kendi

liğinden ortaya çıkar. 

Ülkemizde durum daha da bulanıktır. 1970 

buğday üretimimiz' lO milyon tondur. Bunun

la topraktan 120000 ton P205 sömürülmüş 

olmaktadır. Aynı yıl tüm P2Os tüketimimiz ise 

169489 tondur. 

E. FOSFOR İHTİYACININ GİDERİLMESİ -

FOSFORLU GÜBRELER 

1 — İhtiyacın Giderilmesinde Kullanılan 

Fosforlu Gübreler, Uygulama Tarz ve Yolları : 

buğday ürünü ile 1000 yılda topraktan 1200 
kg P2G*5 uzaklaştırılmış olur. Bir dönüm 
2000000 kg toprak olarak kabul edilirse bu 
miktar 2620 ppm fosfora eş olur. Bu değer 
toprakların jortalarrta fosfor 'kapsamlarının 
tümünün iki katından daha fazladır. Bu se-

Topraktaki fosfor açlığını gidermek veya 

bitki lerin fosfor ihtiyacını karşılamak üzere, 

organik ve inorganik tabiatlı fosforlu gübre

ler kullanılır. Kemik ve türevleri hariç tutu

lursa, oragnik tabiatlı gübrelerde fosfor ge

nellikle düşüktür. Kemik ve türevleri ise % 
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1 7 - 3 0 arasında P205 kapsarlar (14) (Tablo 

9 ) . 

İnorganik tabiatlı fosforlu gübrelerin ana 
materyalini ise fosfatlar teşkil etmektedir. 

10 numaralı tabloda, inorganik or i j in l i 
olan fosforlu gübreler (Çöktürülmüş kemik 
hariç) ve fosfor kapsamları görülmektedir 
( 1 4 ) . Özellikle çok etki l i nesne kapsayan 
gübrelere her gün bir yenisi katılmaktadır. 

Pek çok nedenlerle toprağa katılan güb

renin ancak belirli bir miktarından bitk i ya

rarlanabilir; b ir kısmı bağlanır, bir kısmı 

ertesi yıllarda yarayışlı olur, diğer bir kısmı 

ise yıkanır. Buna karşılık daha önceki yıl

larda verilen gübrelerin sonraki tesirleri de 

o yıl etkisini belirli bir oranda gösterecektir. 

Gübre verilirken bu durumların hesaba ka

tılması gerekir ( 1 4 ) . 

İhtiyacın giderilmesinde her şeyden önce 

ihtiyaç miktarının doğru olarak tayin edilmiş 

bulunması gerekir. Bunun yanında, bitki çe

şidi, kök gelişim alanı, toprağın bağlayıcı, çö

zücü ve bozucu diğer etkenler, kullanılacak 

gübre çeşidi, (miktarı ve gübrenin kullanılış 

tarzı üzerine etki yapmaktadırlar. 

Toprağın veya bitkinin gübre ihtiyacı kar

şılanırken; toprağın bünyesi, yapısı, cinsi ve 

fosfat kapsamı, toprak işleme tarzı, ziraat 

sistemi, nem ve sulama durumu, sıcaklık, 

ürün sayı ve aralığı, topraktaki ki l mineral

leri miktarı ve cinsi, CaC03 ve organik mad

de kapsamı, bitki cinsi, bitki yaşı, münavebe 

durumu ve önceki gübrelemeler gibi pek çok 

faktör göz önünde tutulmalıdır. 

Gübreler, cinsine, ziraat sistemine; jh-

tiyaç derecesine ve ortam koşullarına göre; 

katı, sıvı, gaz olarak uygulanabilmektedir. 

Veriliş zamanı bakımından ekimden önce, 

ekimle bir l ikte, ekimden sonra kullanılabilir. 

Toprağa tatbik; yüzeye serperek, toprağa ka

rıştırarak, sıra kenarlarına, sıra ortalarına> 

yada belli derinliklere banda verilebilir, is-

TABLO 9 

Organik Tabiatlı Bazı Fosfor Kaynaklarının 

Fosfor Kapsamları 

Fosfor kapsamı 
Çeşidi P B 0 5 ( % ) 

Bitkisel Olanlar 

Buğday kepeği 2.69 

Pamuk çekirdeği küspesi • 3.05 

Keten küspesi 1.62 

Susam küspesi 3.27 

Ayçiçeği küspesi 2.15 

Haşhaş küspesi 3.17 

Ahır gübresi (Kuru toz) 

Kümes gübresi (Kuru toz) 

Gübrelikte 

Çöplükte 

Balık artıkları (Kuru) 

Adi kanalizasyon suyu 

Lağım 

Kan tozu 

Kemik tozu 

Ham kemik 

Kaynamış kemik 

Buharda işlenmiş kemik 

Tutkalı ayrılmış kemik 

Boynuz ve tırnak tozları 

Guano 

Balık guanosu 

1.0- 2.0 

2.0- 3.0 

3.0-13.0 

1.0- 3.0 

4.0- 8.0 

1.0 

2.5- 4.0 

0.3- 1.5 

17.0-30.0 

15.0-20.0 

18.0-22.0 

20.0 - 24.0 

22.0 - 27.0 

5.0- 5.5 

10.0-12.0 

17.0 

tenen derinliğe enjekte edilebilir. Çeşitli uy

gulamalarla toprağa karıştırıldığı gibi; sula

ma suyuna katılarak, yapraklara püskürterek 

yada gövdeye enjekte ederek de kullanılabi

l ir. 
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TABLO 10 

Fosforlu Gübreler ve PiOs Kapsamları 

Çeşidi 
Etkili madde kapsamı ( % ) 

N P205 K 2 0 

Tek. Etkil i Nesne Kapsayanlar 

Kaya fosfatı 
Adi süperfosfat 
Dubl-trabl veya tr ipl süperfosfat 
Tomas fosfat 
Çöktürülmüş kemik 
Kalsium metafosfat 
Kolloidal fosfat 
Florsuzlaştırılmış fosfat 
Ergitilmiş fosfat 

Çok Etkil i Nesne Kapsayanlar 

Potasyum metafosfat 
Monoamonyum fosfat 
Diamonyum fosfat 
Amonyaklaştırılmış süperfosfat 
Nitratlaştırılmış süperfosfat 
Ammo-Phos A 
Ammo-Phos B 
Ammo-Phos-Ko 
Nitrophoska 
Leunaphos 
Leunaphoska 

— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 
— 

yanlar 

60.0 
11 
21 

3 
5-6 
11 
16,5 
12 
15 
20 
10 

25.0-35.0 
16.0-20.0 
40.0 - 50.0 

5.0-20.0 
40.0 

50.0 - 65.0 
18.0-23.0 
27.0-33.0 

Değişik 

60.0 
60 
53 
16 

16-17 
45-48 

20 
24 
30 
20 
10 

— 
— 
— 
— 
—• 
— 
— 
— 
• — 

40.0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

12 
15 
0 

13 

2 — Fosforlu Gübre Tüketimi : 

Belli başlı ülkelerin fosforlu gübre tüke
timleri î l numaralı tabloda toplanmıştır (3) 

Tabloda görüldüğü gibi, Türkiye geniş 
arazisine rağmen, tüm fosforlu gübre tüketi
mi bakımından; Çekoslavakya, Yeni Zelanda, 
Güney-Afrika ve Bulgaristandan da sonra 
gelmektedir. 

Türkiye'de tarımsal nüfusun çokluğu ve 
ekili alanların genişliği göz önüne alınırsa, 
tarımda birey başına fosforlu gübre kullanma 
ve işlenen alanda hektar başına tüketim ola
rak daha da gerilerde kaldığımız kendiliğin
den anlaşılır. (Tablo 12). 

Tabloda görüldüğü gibi 1965 sayımı so
nuçlarına göre (31) Suudî Arabistan dahî 

bir im araziye bizim 3 katımız gübre kullan
makta, Lübnan'da bu değer 8, Yunanistan'da 
11 katımıza çıkmaktadır. Benzer durumları 
1967 yılı istatistiklerinde de görmek müm
kündür. 

3 — Fosforlu Gübre Üretimi : 

Fosforlu gübre üretiminde üzgünüz k i , 
tüketimden de geri kalmış bulunmaktayız. 
Bu nedenle, talebi karşılamak üzere, her yıl 
önemli oranda döviz kullanmak zorunda kal
maktayız. I 

Dahilde ürettiğimiz fosforlu gübrelerin 
ana ham maddesi olan fosfat ve sülfürik 
asit temini ise, başlı başına bir sorun olmak
tadır. 
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TABLO 11 

Bellibaşlı Ülkelerde Fosforlu Gübre Tüketimi ve Üretimi (100) 

Tüketim. (100 Ton P2Os) Üretim (1000 Ton P205) 

Ülke 67/68 68/69 69/70 67/68 68/69 69/70 

A.B.D. 

Rusya 

Fransa 

Batı Almanya 

Japonya 

İngiltere K. 

Hindistan 

Kanada 

İtalya 

Avusturalya 

İspanya 

Bulgaristan 

Brezilya 

Türkiye 

Yugoslavya 

Macaristan 

Romanya 

Belçika 

İsveç 

Danimarka 

Avusturya 

Meksika 

Yunanistan 

Hollanda 

Pakistan 

DÜNYA 

40400 

16970 

15052 

7879 

6653 

4643 

4382 

3789 

4645 

8800 

3505 

2604 

1658 

1322 

1775 

1580 

1352 

1280 

1288 

1197 

1314 

1100 

1051 

1057 

432 

166187 

41688 

17480 

15874 

7810 

.6970 

4470 

2960 

3800 

4700 

8900 

3891 

2920 

2141 

1817 

1594 

1762 

1405 

1300 

1394 

1240 

1136 

1221 

1165 

1039 

528 

172758 

41774 

19160 

16812 

8566 

6894 

4604 

3150 

3200 

4862 

8300 

4065 

2560 

2366 

2006 

1827 

1820 

1800 

1560 

1392 

1273 

1191 

1188 

1146 

1076 

500 

179454 

4992 

1867 

1309 

834 

710 

430 

207 

489 

553 

960 

328 

— 

— 

35 

— 

— • 

165 

501 

— 

— . 

— 

— 

— 

251 

— 

17206 

4552 

1934 

1374 

905 

763 

436 

213 

510 

554 

952 

357 

— 

— 

46 

— 

— 

182 

, 571 

— 

— 

— 

— 

— 

273 

— 

17466 

4721 

2071 

1400 

914 

745 

433 

224 

450 

540 

792 

375 

— 

— 

44 

— 

— 

221 

616 

. — 

— 

— 

— 

— 

275 

— 

18161 
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TABLO 12 

Çeşitli Ülkelerde Tarımsal Bir im Alana ve Tarımda Kişi Başına İsabet Eden 
P2O5 Miktarları 

Tarımsal İşlenen Tüm gübre tüketimi P205 Tarımda P205 tüketimi 
nüfus alan (kg/Dö.) tüketimi Kişiye Alana 

(Milyon) (1000Ha) 1965 1967 (1000 ton) (kg) (kg/Dö) Ülkeler 

Ortak Pazar 

B. Almanya 

Belçika 

Fransa 

Lüksemburg 

Hollanda 

İtalya 

Diğer ülkeler 

Japonya 

İsrail 

A.B.D. 

Kanada 

S. Arabistan 

Sınır ülkeleri 

Bulgaristan 

Yunanistan 

Rusya 

Iran 

Suriye 

Irak 

Türkiye 

DÜNYA 

4.55 

0.58 

7.66 

— 

— 

12.40 

23.69 

0.31 

11.70 

1.77 

3.10 

3.69 

4.59 

73.27 

12.19 

2.88 

3.69 

22.72 

1745.00 

8179 

1646 

19816 

135 

2260 

15195 

5684 

411 

176440 

43404 

373 

4558 

3851 

224300 

11593 

5861 

7496 

27753 

1406000 

34.3 

47.4 

13.1 

14.2 

24.0 

7.0 

32.1 

10.0 

6.4 

1.3 

1.8 

6.2 

6.5 

2.3 

0.1 

0.3 

0.1 

0.6 

2.8 

34.3 

52.9 

13.6 

14.0 

25.5 

7-4 

38.4 

11.3 

7.7 

2.0 

2.7 

10.5 

7.1 

2.9 

— 

0.4 

0.1 

1.1 

3.4 

857 

156 

1681 

7 

108 

486 

689 

14 

4177 

320 

3 

256 

115 

1916 

30 

8 

4 

201 

17945 

188.4 

26.9 

219.5 

— 

— 

39.2 

29.1 

45.2 

357.0 

180.8 

9.7 

69.4 

25.1 

26.1 

2.5 

2.8 

1.0 

8.8 

10.3 

10.48 

9.48 

8.48 

5.19 

4.78 

3.20 

12.12 

3.41 

2.37 

0.74 

0.80 

5.62 

2.99 

0.85 

0.26 

0.14 

0.05 

0.72 

1.28 
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TABLO 13 

Türkiye ve Yunanistan'ın Son Yıllardaki Gübre İthalatları (Milyon $ olarak) 

Yıllar 1964 1965 1966 1967 /1968 1969 

Kaba 
İşlenmiş 

Toplam 

Kaba 
İşlenmiş 

Toplam 

1.31 
4.60 

5.91 

21.57 

21.57 

Türkiye'nin gübre ithalatı 

1.31 1.91 1.54 
17.83 28.16 37.09 

19.14 30.07 38.63 

Yunanistan'ın gübre ithalatı 

.04 .26 2.00 
21.64 14.68 13.40 

21.68 14.94 15.40 

1.84 
47.69 

49.53 

3.31 
6.32 

9.63 

1.81 
52.41 

54.22 

1.53 
7.34 

8.87 

Belli başlı ülkelerde fosforlu gübre üreti
mi 11 numaralı tabloda gösterilmiştir ( 3 ) . 

Tabloda görüldüğü gibi üretimde diğer ül
kelerin çok gerilerinde kalmaktayız. Bunun 
sonucu olarak, gübre ithalatına ödediğimiz 
döviz miktarı 1969 yılında 1.81 milyon ham
madde, 52.41 milyon işlenmiş gübre (olmak 
üzere 54.22 milyon doları bulmuştur. 

Sorunun çözümü için üretimin mümkün 
olan hızla artırılması ve tüketimi karşılayacak 
seviyeye çıkarılması gerekmektedir. 

13 numaralı tabloda ise ülkemizde son yıl
larda gübre ithalatı için ödenen para Yuna
nistan'la mukayeseli olarak verilmiştir (1 ). 

Görüldüğü gibi Yunanistan'da dahi gübre 
ithali için ödenen döviz yıldan yıla azalarak 
sembolik bir seviyeye düştüğü halde, bizde 
artış devam etmekte ve buna rağmen talep 
karşı lanamamaktadır. 

F. TALEP PROJEKSİYONU 

Türkiye'de bugünkü hayat standardının 
gayet düşük olduğu ve nüfusun büyük bir 
kısmının yarı aç bulunduğu hepimizce bilin
mektedir. Şüphesiz, bunu önlemek ve ulusu
muzu açlıktan kurtarmak i lk ödevimiz olmak
tadır. Ancak, yılda bugün için 1 milyon dola
yında artan, ileride bu artış hızı daha da 
büyüyecek olan, fazla nüfusu beslemek bun
dan da önemli bir sorun olmaktadır. 

Nüfusda >% 2.5 luk çoğalma hızının de-
ğişmiyeceği öngörülürse, 1970 de 35.2 mil
yon olan nüfusumuz, 1975 de 40.0; 1980 de 
45.3; 1985de J51.5; 1990da 58.5; 1995de 
66.4; 2000 yılında 75.3 milyona erişecektir. 
Görüldüğü gibi 30 yılda nüfus artışı iki ka
tından fazla olmaktadır (Tablo 14). 

Beslenme derecesi ve hayat standardının 
değişemiyeceği ve sınırları zorlanmış ürün 
alınan alanların sabit kalacağı öngörülerek 
hazırlanan 18 numaralı tabloda artan nüfusu
muzu besliyebilmek için her yıl verimde sağ
lamamız gereken artış, ve bunu sağlayabilmek 
için gereken gübre miktar ı , buğday esas alına 
rak ve sayışımda : FAQ 1967/68 yılı kayıtla
rını esas alarak, gübre-verim ilişkisinde daha 
önce bulduğumuz : 

Buğday verimi (kg/Dö.) 

é /Ticaret gübresi etkil i 
= 53.8 V madde tutarı - j - 56.0 

denklemi kullanılarak hesaplanmıştır. 
Tabloda görüldüğü gibi artan nüfusu bes

leyebilmek için, bugün dönüme 115 kg dola
yında olan verimi, 1980 de 155; 1990 de 199 
ve 2000 yılında 225 kg'a çıkarmamız zorun
lu olmaktadır. 

Bunun için, bugün dönüme 1.0 kg dola
yında olan, dönüme gübreleme ile katılan 
etki l i madde miktarları toplamını, 1980 de 
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TABLO 14 

Yıl 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1982 

1987 

1992 

1997 

2000 

Nüfus 

(Mil.) 

35.2 

36.1 

37.0 

38.0 

39.0 

40.0 

41.0 

42.0 

47.7 

54.2 

61.5 

69.8 

75.3 

Verim 

(kg/DÖ) 

121 

124 
127 
130 
133 
136 
139 
143 
163 
184 
209 
237 
255 

Gerekli gübre etkili 
maddesi (kg/Dö) 
Tüm P

2
O

s 

1.46 

1.59 

1.74 

1.90 

2.04 

2.22 

2.37 

2.62 

3.96 

5.66 

8.07 

11.29 

13.69 

0.73 

0.80 

0.87 

0.95 

1.02 

1.11 

1.19 

1.31 

1.98 

2.83 

4.04 

5.65 

6.85 

P2O5 

ihtiyacı 
(Ton) 

199509 

218640 

237771 

259635 

278766 

303363 

325227 

358023 

541134 

773439 

1104132 

1544145 

1872105 

Fosfat ihtiyacı 
(1000 Ton) 

% 20 lik i.% 30 luk 

998 
1093 

1189 

1298 

1394 

1517 

1626 

1790 

2706 

3867 

5521 

7721 

9361 

668 
732 
796 
869 
933 
1016 

1089 

1199 

1813 

2590 

3699 

5173 

6271 

3.33; 1990 da 7.08; 2000 vılında 13.69 kg'a 
çıkarmamız gerekmektedir. Pek çok ülke bu
gün, bizim 2000 yılında kullanmak zorunlu-
ğunu belirttiğimiz miktarın kat kat üzerin
de gübre kullanmaktadır. 

Ülkemizde özellikle son yıllarda, kulla
nılan ticaret gübrelerinin, etkil i madde mik
tarlarının yarısını fosforlu gübrelerin oluş
turduğu ve bu oranın değişmiyeceği öngö
rülürse 1970 de dönüme 0.73 kg olan P205 tü
ketimimiz, 1980 de 1.70; 1990 da 3.54; 2000 
yılında 6.85 kg'a çıkması kaçınılmaz olur. 

Buna göre 1970 de 200 000 ton dolayında 
olan P205 tüketimi, muntazam olarak artışla, 
1980de 46410; 1990da 967482; 2000 yılın
da 1 872 105 tona çıkacaktır. 

Bu miktarlar içir, gerekli fosfor tutarları 
ise % 20 ve :% 30 etki l i madde kapsadığına 
göre ayrı ayrı veri lmiştir. 

Kullanılacak fosfor ,% 20 etki l i madde 
kapsadığına göre bugün b i r milyon ton do
layında olan talep, 1980 de 2.3 milyon; 1990 
da 4.8 milyon ve 2000 yılında ise 10 milyon 
tona yakın olarak 9.4 milyon tona erişecek
tir. |% 30 etki l i madde kapsadığına göre 
ihtiyaç, 1980 de 1.5 milyon ton; 1990 da 

3.2 milyon ton; 2000 yılında 6.3 milyon ton 
fosfat olacaktır. 

Bu durumda, yalnız nüfus artışından dola
yı kabaracak olan fosfat ihtiyacı 1972 - 1982 
yılları arasında % 20 etkili madde kapsa
dığı zaman 18 milyon ton; % 30 etkil i mad
de kapsadığı zaman 12 milyon ton olmakta-
dı r. 

Daha önce de belirttiğimiz gibi, bu rak-
kamlar, hayat standardının sabit kalacağı ön
görülerek hazırlanmıştır. Yarı aç olan ve mil
lî geliri gayet düşük bulunan halkımızın bu 
durumunu sürdürmesine hiçbirimizin gönlü 
razı olamayacağına göre, plan dönemlerinde 
öngörülen '% 4 ve % 7 kalkınma hızı esas 
alınarak yapılan sayışımlar 15 numaralı tab
loda verilmiştir. Bu durumda ihtiyacımız olan 
gübre miktar ı , 14. tabloda belirtilenden çok 
daha fazla olmakta, 1972-82 yılları arasın
daki 10 yıll ık dönemde P205 ihtiyacı, % 4 
üretim artışında 6 milyon, % 7 üretim artı
şında 16 milyon tona çıkmakta; buna bağlı 
olarak %' 20 l ik fosfat ihtiyacı, % 4 üre
tim (artışında 31 milyon ton, % 7 üretim 
artışında 78 milyon ion; % 30 luk fosfat ih
tiyacı, % 4 üretim artışında 21 milyon ton, 
% 7 üretim artışından 52 milyon ton olmak
tadır. 
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Tarımda verim, verimde gübreleme, güb
relemede fosforun ve fosforlu gübrelerde ise 
ana materyal olan fosfatın rolü açık oldu
ğuna göre, bu konuda her şeyden önce fos
fat sorununu çözmek zorundayız, Bunu ya
parken, mill î olmağa ve dolayısıyla kendi ola
naklarımızı en iyi bir şekilde değerlendirme
ğe mecbur olduğumuzu unutmamalıyız. 

G. SONUÇ 

1. Ülkemizde mal üretiminin 2/3 ü, miU 
lî gelirin 1/3 ü, ihracatın 4/5 i, halkımızın 
2/3 ünü teşkil eden tarım kesimi tarafından 
sağlanmaktadır. Bu sebeple üretimin artması, 
mill î gelirin yükselmesi, halkın mutlu kılın
ması, dış ödemeler dengesinin düzelmesi ta
rım kesimindeki gelişme ile yakından ilgil i 
bulunmaktadır. 

2. Ülkemizde işlenen topraklar, doğal 
sınırları zorlayacak seviyeye çıkarıldığından, 
tarım kesiminde üretimin artırılması ancak 
verimin yükseltilmesi ile mümkün olabilecek
t ir. Yarı aç olan halkımızın yeterince beslen
mesi ve her yıl nüfusumuza yeniden katılan 
bir milyon dolayındaki kitlenin yaşayabilme
si için bunu sağlamağa mecbur bulunmakta
yız. 

3. Tarımda verimin artırılması, verimli 
çeşitler kullanma, sulama, uygun ziraat tek
niği, mekanizasyon, mücadele, yeterli kredi 
gibi çeşitli tedbirlerin yanında, özellikle, uy
gun ve dengeli bir besleme ile mümkün ola
bilmektedir. 

4. Tarımın temel ürünü olan b i t k i , bün
yesini oluşturmak için varlığı kaçınılmaz olan 
16 elementden 13 ünü topraktan sömürmek 
zorundadır. Bu elementlerin bitki ler tarafın
dan sömürülebilmesi için toprakta bulunma
ları kâfi gelmemekte, diğer etkenlerle birl ik
te, bitkibesin maddelerinin yeterli ve dengeli 
bir şekilde ve bitkilere elverişli olarak bulun
maları da gerekmektedir. Bu elementler ara
sında fosfor müstesna' bir yer işgal etmek
tedir. 

5. Dengesiz nem, fazla CaCo3, fazla ki l 
gibi etkenler, yeterli ve dengeli olsa da fos
forun bitkilerce sömürülmesini önlediği gibi, 
aşırı sömürme, yıkanma, erozyon, yetersiz 

prof i l , uygun olmayan bünye ve pH, düşük 
organik madde gibi yan etkenler bu elemen
t in bitki ler tarafından yeterince sömürüle-
memesi sonucunu doğurmakta, böylece top
raklar fakirleşmekte, verim düşmektedir. 

6. Verimi artırmada, bitkibesin madde
si ihtiyacının karşılanması, gübreleme, diğer 
bütün etkenlere eş olarak % 50 oranında et
kil i olmaktadır. FAO kayıtlarından yararlana
rak yaptığımız korelasyon hesapları, gübrele
meyle verim arasında : 

Buğday verimi (kg/Dö) = 
53.8 V G ü b r e etki l i maddesi ( k g / D ö ) + 5 6 . 0 
bağlantısının bulunduğunu göstermiştir. Buna 
bağlı olarak, tarımsal gayri safi hâsıla ile güb
releme arasında da iyi b ir korelasyon bulun
makta ve ilişki : 

Buğday verimi (kg/Dö) = 

Tarımsal G.S.H. — 5.5 
şeklinde 

0.242 
den k lern leşebi I mekted i r. 

7. Gübreleme konusunda fosfor açlığının 
giderilmesi en önemli yeri almaktadır. Fosfor, 
erozyon, yıkanma ve özellikle aşırı sömürme 
nedenleri ile topraktan uzaklaşmakta ve bi tk i 
bu nedenle açlık arazları göstermektedir. Eko
nomik bir gübreleme için önce ihtiyacın doğ
ru tâyini gerekmekte, sonra mevcut koşullara 
en uygun gübreyi sayıştırarak, en uygun mik
tarda, zamanda ve tarzda uygulamamız icap 
etmektedir. 

8. Fosfor ihtiyacı için ülkemizde kullanı
lan fosforlu gübre miktarı diğer Ülkelerin 
yanında cüce kalmakta; bu, verimin düşük 
olması sonucunu doğurmakta; üretimimiz 
bundan da düşük olarak tüketimi karşılaya
mamakta ve döviz kaybına sebep olmaktadır. 

9. Topraklarımızın ve bitkilerimizin fos 
for ihtiyacını temin için her şeyden önce fos
forlu gübre üretimini artırmağa ve tüketimi 
karşılamağa mecburuz. 

10. Bunu yapabilmek için fosforlu güb
relerin ana ham maddesi olan fosfor soru
nunu çözmeğe mecburuz. Aksi takdirde, tü
ketimi karşılayacak kuruluşlara sahip olsak 
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dahi, fosfat yüzünden dışa bağlı kalırız ve 
geniş çapta döviz kaybına duçar oluruz. Unut^ 
mamak gerekir k i , bu ülkenin nüfusunu mev
cut standardlara göre besleyebilmek için ge
lecek 10 yıl içinde ;% 20 etki l i madde kap
sayan 18 milyon ton, ya da >% 30 etki l i madde 
kapsayan 12 milyon ton fosfata ihtiyaç bu
lunmaktadır. Üretimde % 4 gelişme öngörü
lürse, ,% 20 likten 01 milyon ton, % 30 
luktan 21 milyon ton; % 7 gelişme öngörü
lürse, % 20 likten 78 milyon, ,% 30 luk
tan 52 milyon ton fosfat temini zorunlu ol
maktadır. 

11. Bu soruna çözüm bulmağa ve bunu 
yaparken mill î olmağa mecburuz. Fosfat ih
tiyacını bir an önce, varlığını değerli ilgililer
den öğrendiğimiz, kendi kaynaklarımızda kar
şılamak, ve derhal üretime geçerek tüketimi 
karşılamak bu konuda tek çıkar yol olmak
tadır. 
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Fosfat Cevheri Zenginleştirilmesi ve 
Türkiye İçin Önemi 

Özer AYIŞKAN * 

1. GİRİŞ: 

Fosfat cevherlerinin çok düşük kıymetle
rine rağmen (8 -10 $/t ) Dünyada senede yak
laşık 50 milyon tonu bulan miktarı zengin-
leştirilmeye tabi tutulmaktadır. Zenginleştir
menin hedefi istihsal edilen ham maddenin 
ekonomik bir değer kazanmasını veya kıyme
tinin artırılması sağlamaktır. Nitekim her cev
herin içerisindeki steriller taşıma ve fabrikas
yon masraflarını artırmakta, belirli b ir is
tihsal için çok daha büyük tesisleri gerek
tirmektedir. 

Fosfat cevherlerinde üstelik bu steriller
den bazıları (alüminyum ve demir oksitleri, 
organik material, karbonatlı mineraller gibi) 
sonraki işlemlerde, bilhassa gübre fabrikas
yonu sırasında etki göstermektedir, ve satış 
cevherlerinde bel ir l i l imit in altında olmaları 
aranır. 

II — Zenginleştirme açısından fosfat cev
heri tipleri : 

Fosfat cevheri yatakları Rusyadaki KOLA 
ve güney Afrika'daki PELABORA' gibi birkaç 
yatak haricinde diğerleri tamamen sediman-
terdir. Dolayısıyla burada özellikle sediman-
ter t ip cevherler üzerinde duracağız. 

Fosfat zenginleştirmesinde gang'tan ayrı
lacak eleman fosforit olarak adlandırdığımız 
fosfatlı tanelerdir. Yapıları yatağın teşekkül 
şartlarına göre son derece değişik olan fos-
forit ler cevher zenginleştirme yönünden bü

yük önem taşır. Zira fiziksel zenginleştirme 
metodlarıyla yetinildiği halde, en ideal rnetod 
tatbik edilse dahi ancak fosfatlı, tanelerin içe
risine girmemiş olan dış gang ayrılabilecek, 
elde edilecek konsantre tenörleri en fazla fos-

for i t in ihtiva ettiği fosfat yüzdesi kadar ola
bilecektir. 

Dolayısıyla sedimanter fosfat cevherlerini 
özetle aşağıdaki şekilde guruplandırabiliriz. 

a) Oolit ik fosfat cevherleri : gang ola
rak serbest kuars tanelerini ihtiva etmekte
dirler. Misal : Florida ve Taiba cevherleri. 
Zenginleştirilmeleri prensip olarak teknik 
problemler göstermez, yıkama ve flotasyon 
işlemleri sonucu tatmin edici zenginlikte kon
santrelere ulaşılabilir. 

b) Yüksek yüzdede kalsit, dolomit ve an-
kerit gibi karbonatlı mineraller ihtiva eden 
fosfat cevherleri : Bu tip cevherlerde silis 
gang olarak ikinci plâna düşmüştür. Kalsit 
veya karbonatlar bazen fosforitlerin üstlerini 
kaplar ancak hiçbir zaman fosforit içerisine 
girmez (fas cevherleri) . 

c) Yüksek yüzdede kalsit ihtiva eden ve 
kalsitin bir kısmı fosforitler içerisine girmiş 
olan cevherler (Ürdün ve İsrail cevherleri. 
Türkiye'nin Taşıt yatağı cevheride bu guruba 
dahil edi lebi l ir). 

d) Fosforitlerin içerisinde büyük çapta 
silis ve karbonat enklüzyonları bulunan cev
herler. (Bu tip cevherler şimdil ik hiç b i r ül
kede işletilmemektedir). 

Sayılanlar dışında cevher* zenginleştirme 
açısından gang minerallerinin niteliğine bağ
lı olarak k i l l i , glakonili, j ipsl i, demirl i v.s. 
gibi diğer bazı cevherlerden bahsetmek müm
kündür. 

* Dr. Yük. Müh. M.T.A. Enstitüsü Ankara. 
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I I I . Zenginleştirme metodları : 

Fosfat zenginleştirmesinde tatbik edilebi
lecek metodlar ayrılacak gang'ın karakterine 
bağlı olarak hayli çeşitlidir. Ancak cevherin 
çok düşük fiatı göz önünde tutulursa zengin
leştirme masraflarının kabul edilebilir l imit
leri aşmaması, dolayısıyla ucuz metodların 
tatbik gereği ortaya çıkar. Bu nedenle fosfat 
zenginleştirilmesinde uygulanabilecek metod
lar aşağıdaki şekilde özetlenebilir. 

1 ) Siklonlarla, kuru veya jslak ayırma 
ile ince kısmın (şlamın) atılması : Cevherde
ki ki l gibi sterillerin veya bağlayıcı çimento 
maddesi gibi az fosfatlı kısımların şlam şek
linde atılmasıdır. Yoğun bir karıştırma işlemi
nin takiben hava veya su akımı ile ayrılma sağ
lanır. 

Çeşitli tesislerde bu tarz çalışma büyük 
çapta uygulanmaktadır Meselâ Cezayir'in 
KOUİF cevherinde ince kısım (— 100 mikron) 
pnömatik ayırıcılarla atılmakta tenor % 28 
den % 30 P2Os'e çıkarılmaktadır. Tunus'un 
METALAOUİ ve MİDİLLA, Togo'nun KPEME, 
Fas'ın SİDİ DAOUİ cevherlerinde ise ayırma 
hidrosiklonlarda yapılmakta i lk ikinside % 
3 0 - 3 1 , son ikinsinde % 3 5 - 3 6 PA lik kon
santreler elde edilmektedir. 

2) Gravimetrik ayırma : Kuars'ın özgül 
ağırlığı 2,65 kalsitin 2,71, dolomitin 2,85, 
fosforit in ise yapıya bağlı olarak 3,2 ilâ 2,8 
arasında değişmektedir. (Togo fosforitleri 3,0, 
Fas «Luis-Gentil» 2,95, Tunus fosforitleri 
2,85 yoğunkığundadırlar. Yoğunluğu 2,6 ya 
kadar düşen kuarstan daha hafif fosforitler 
dahi tespit edi lmişt ir) . 

Bu nedenlerle gravimetrik ayırmanın (ağır 
mayi ayırması, ağır ortamda ayırma, jig ve 
sallantılı tabla ayırmalarının) ancak müsait 
yapıdaki cevherlere uygulanması mümkündür. 
Rusya'da KARATAU cevherinin ağır mayi T.B. 
E. kullanılarak ayrılmasına çalışıldığı bi l in
mektedir. Bunun haricinde gravimetrik ayır
manın büyük çapta tatbik edildiği, tesisler 
azdır. 

3) Tane büyüklüğüne gore ayırma : Cev
herin petrografik karakterine göre çok etki l i 
metod olabilir. Zira bazı cevherlerde fos

forit ler belirli bir büyüklükte olmakta, kır
maya dahi ihtiyaç göstermeden yapılacak ele
melerle kuars, k i l , kalker gibi gangtan rahat
lıkla ayrılabilmekte veya nispeten zenginleşe-
bilmektedir. 

Tane iriliğne göre ayırma dünyada çok 
çeşitli aletler kullanılarak geniş çapta uygulan
maktadır. Meselâ Fas'ın KHOURİBGA tesis
lerinde günde 20 000 ton cevher 15 mm. ye 
elenmektedir, gene Fas'ın LOUİS-GENTİL te
sislerinde eleme 6 mm. ye, Tunus'un M'DILLA 
ve METLAOUİ tesislerinde 3,4,5, mm. 1ère ve 
Florida'da 14,7 ve 1 mm. ye elemeler yapıl
maktadır. 

4) Manyetik ayırma : manyetik hassa
ya dayanarak bilhassa demirl i gangın atılma
sında kullanılan bir metodtur. Satış cevherin
de Fe O -f A l 2 0 3 ün % 1,5 i aşmaması isten
mektedir. Bu nedenle Togo'nun KPEME tesis 
lerinde cevher yıkanıp şlamı atıldıktan sonra 
300 mikronun üzerindeki taneler kurutulup 
yüksek şiddetteki elektromanyetik ayırmaya 
tabi tutulmaktadır. 

5) Elektrostatik ayırma: Cevhere öğüt 
meyi takiben kuru halde elektrik verilmesi 
ve sonra bir elektriki alanda (champs élec
trique) elektriği tutma hassasına dayanılarak 
ayrılmasıdır. 

Metod silisin fosfattan ayrılmasında başa
rılı olmuştur. Kalker ve fosfatın ayrılması ise 
halen etüd edilmektedir. Bu metodla müspet 
sonuç alınabilmesi için cevherin atrisyon şek
linde yıkanması, şlamın atılmasından sonra 
kurutularak işleme tabi tutulması gereklidir. 
Dolayısıyla metod pahalıdır, ve şimdilik an
cak pilot çapta denenmektedir. Floridada Pİ-
ERCE tesislerinde 9 elektrotluk Johnson t ipi 
2 aletle saatte 15 ton cevher işliyecek bir pi
lot tesis kurulmuştur. Elektrotlar arasındaki 
15 0 0 0 - 1 7 000 voltluk gerilim sayesinde kon
santre tenörü % 33 ten % 35 PB05'e çıkarıl
maktadır. 

6) Flotasyon : Dünyada üretilen fosfat 
cevherinin en büyük kısmı flotasyon yoluyla 
zenginleştirilmektedir. Ancak fosfat'ın kuars
tan ayrılmasını sağlayan bu teknik gangın kar
bonatlı olması halinde kullanılamamaktadır. 
Kalsit ve fosfatın endüstriyel çapta flotasyon 
yoluyla ayrılması problemi henüz çözülme
miştir. 
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TABLO 1 
Muhtelif Ülkelerin Fosfat Satışlarına Ait Teklif Ettiği Fiatlar ve Bilinen Navlunlar 

Ülke Cevherin tenörü Fab. limanda 

Tunus 
Fas 
U.S.A. 
Ürdün 
İsrail1 

Mısır 

;% 30 P2Ofe 
ı% 32,5 P2Qs 
[% 33 P2Q5 
% 32,5 P(A 
j % 32,5 P2Os 

% 29,6 P205 

Sfax gemide 
Kazablanka, gemide 
Tempo veya jackson 
Akabe, gemide 
Haffa vasıtada 
iskenderiye 

Dünyadaki en önemli fosfat flotasyon te
sisleri olarak aşağıdaki tesisler sayılabilir. 

KOLA (Rusya) Mağmatojen oluşumlu Apa-
t i t-Nefel in karışımı bir cevherleşmedir. Te
nörü yaklaşık % 2 5 - 2 6 P2C% tir. 80 meş'e 
öğütmeyi takiben yağ asitleri ve sodyum sili
kat kullanılarak ı% 38 P205 ' l ik konsantreler 
elde edilmektedir. i 

FLORİDÂ (U.S.A.) Floridadaki hemen bü
tün fosfat tipleri flotasyonla zenginleştirilmek-
tedir. Kullanılan sistem cevherlere göre de
ğişmekle bir l ikte esasta aşağıdaki iki operas
yondan ibarettir. 

1 ) İri tanelerin flotasyonu; 0,5- 1,5 mm. 
l ik taneler tamburlarda kondisyona tabi tu
tulduktan sonra sallantılı masada Humphreys 
spralinde veya bandlar üzerinde flote edilir. 

2) 0,5 mm. den ince taneler şlamı atıl
dıktan sonra (-75 mikron) yağ asitleri, pet
rol asitleri, petrol ve soda kullanılarak yüz
dürülür. 

Bu şekilde elde edilen ön konsantreler sül
für ik asit ve su ile yıkanarak satıhları temiz
lendikten sonra ka'.yonik kollektörler (amin
ler) kullanılarak ikinci bir flotasyonla silisin 
ayrılması sağlanır. 

Yaklaşık % 29 P205 ' l ik şlamı atılmış cev
herlerden bu yolla % 36 P205'lik konsant
reler elde edilir. 

TAİBA (Senegal) Cevher çubuklu değir
menlerde 0,8 mm.'ye kırılıp, ( — 4 0 mikron
luk kısmı) şlamı hidrosiklon ayırmasıyla atı
lır. 0,8-0,3, ve 0,3-0,04 mm.'l ik kısımlar 

Bilinen Toplam 
im şartı. i a t navlun f iat 

* $ $ 

7,90 3,45 11,35 
10,00 4,0 14,0 

•will vasıtada 7,25 7,5 14,75 
10,4 3,0 13,4 
10,0 2,5 12,5 

9,2 

ayrı ayrı flotasyona tabi tutulur. Kullanılan 
reaktifler Taloil, Gazoil, Sodyum hidroksit ve 
sodyum sil ikattır. 

7) Kalsinasyon ve yıkama : Buraya ka
dar saydığımız metodlarla fosforitlerin ihti
va ettiğinden daha yüksek tenörde konsant
reler elde etmek mümkün değildir. Ayrıca 
cevherin gangında Karbonat mineralleri var
sa bahsedilen metodlarla tam olarak ayrıla
mamaktadır. Bu tip cevherlerle tatminkâr bir 
zenginleştirme ancak tanelerin kalsinasyon 
sonucu kimyasal değişmeleri ile elde edilebi
l ir. 

Kalsinasyon işlemi 700-900°C arasında 
değişen sıcaklıklarda klâsik döner fırınlarda 
(KHOURİBGA ve FLORİDA) veya fludize t ip 
fırınlarda (DORR Batı U.S.A. fosfotları) ya
pılmaktadır. 

Kalsinasyon sırasında i lk olarak organik 
material yanarak kaybolmakta sonra kalsit 
bozularak CQ2 uçmakta ve CaO şekline geç
mektedir. Şu halde kasinasyon sonrası CaO ve 
fosfatın birbirinden ayrılması gerekir ve bu 
iki şekilde gerçekleştirilebilir. 

a) Kalsine cevherden CaO'in pnömatik 
olarak ayrılması 

b) Yıkama (siklon ayırması veya ters 
akım yıkaması) ile Ca(OH) 2 şekline çevrile
rek bünyeden atılması. 

Tunusun M'DİLLA tesislerinde 15 ilâ 20 
ton/saat kalsine cevher hidrosiklonlarda yı
kanarak tenörü % 31'den 34 P2Os'e yüksel
tilmektedir. İsrail'de NAGEV'de yılda 30 000 
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tonluk bir pilot kalsinasyon tesis Ca (OH) 2 'nin 
dekantasyon tarzında ayrılma esasına göre ku
rulmuştur. Ca(OH) 2 ayırmasının ters akım 
sistemine göre yıkama ve kimyasal tretman şe
killerinde yapıldığı DEJEBELONK ve KHOURIB-
GA tesislerinde yüksek tenörlü konsantrelere 
erişildiği bilinmektedir. 

8) İlâve işlemler : Yukarıda sayılanlar 
dışında fosfat cevherlerinin zengin leşti ri I me
leri sırasında önemli sayıda ilâve işlem tatbik 
edilmektedir. Özet olarak bazıları : Kırma, 
öğütme, f i l t re etme, kurutma v.s. 

IV — Zenginleştirmenin ekonomik yönü : 

a ) Fiat durumu : 

Fosfat fiatları özellikle cevherin P2QS veya 
BPL muhtevasına göre tesbit edilmektedir. 
(1 BPL % Ca3P04)2 olarak tenörü göstermek
te ve % P205 olarak tenorun 2,185 kat sayı
sı ile çarpılmasıyla bulunmaktadır. 

Fosfatlı gübre hammaddesi olarak kul
lanılacak satış cevherlerinin en az % 47 P2C% 
ihtiva etmeleri gereklidir. Kuzey afrika cevher
leri BPL olarak fosfat ihtivalarına göre % 
5 6 - 6 0 - 6 4 - 7 2 , 5 l ik 4 kategori halinde sa
tılmaktadır. 

Satış cevherinde yüksek P205 muhtevası 
yanında aranılan vasıflar aşağında sıralan
mıştır. 

— Halojen ihtivası : 

%F ihtivası % 4 t e n az olmalı % 4,5'u 
geçmemelidir. 

% CI ihtivası % 0,03 ten az olmalı % 0,06 
yi geçmemelidir. 

— Karbonat ihtivası : C02 % 1,2-1,5 ci
varında olmalıdır. 

— Demir + Alüminyum oksit tenörü : 
FeaOs + Al2Os,% Tin altında olmalı % 1,5 ğu 
aşmamalıdır. 

— Nem muhtevası % 4'ü aşmamalıdır. 

•— Organik materialin % Tin üstünde ol
ması istenmez. 

Bunların yanında satış cevherlerinden ara
nılan vasıflardan bir i de tane ir i l iğidir. % 9 0 1 
100 meş'lik elekten geçen cevher super-fos
fat fabrikasyonu için idealdir. Bu şartlardaki 
satış cevherleri için çeşitli ülkelerin teklif 
ettikleri fiatlar ve teslim şartları tablo 1 de 
çıkarılmıştır. 

b) Zenginleştirme maliyetleri : 

Kuru ayırma : Kuru olarak ayrılabilmesi 
için cevherin en fazla % 4 nem ihtiva etmesi 
gereklidir. Halbuki çöldeki yataklardan dahi 
istihsal edilen cevherler ;% 6 - 7 nem göste
rir ler dolayısıyla bir ön kurutma işlemi cev
herin kırılmasını takiben yapılarak nem % 
Te düşürülür. 0,3 mm. nin üstündeki ayır
malar özel eleklerde 0,09 mm. nin üzerindeki 
ayırmalar ise hava separatörlerinde yapılmak
tadır. 

Kuru ayırma metodlarında ara mahsul ol
mayıp artıkla bir l ikte atılmaktadır. Dolayı-
oiyle işlemin randımanı düşüktür. Konsan
trenin ağırlık randımanı % 50, tesis yatırımı 
3 5 - 4 0 TL/yıll ık konsantre tonajı, 10 kwh/t 
enerji ihtiyacı bazlarına^ jgöre, 250.000 ton 
konsantre/yıl kapasiteli böyle bir tesiste 
konsantrasyon masrafları 25 - 30 TL/ton kon
santre tahmin edilebilir. 

Islak ayırma : Gene eleklerde ve siklon
larda yapılmaktadır. Ancak ayırmayı takiben 
sudan ayırma ve kurutma gerekmektedir. 
Konsantre ağırlık randımanı % 65, tesis ya
tırımı 67,5-75 TL yıl konsantre, konsantre 
ton başına 2,5 m3 su, 10-15 kwh enerji ka-
bulleriyle 250.000 ton konsantre kapasite
sindeki tesiste konsantrasyon masrafları 
4 0 - 5 0 TL tahmin edilebilir. 

Flotasyon : Öğütme, klasifikasyon, deş-
lamaj/ karıştırma, flotasyon, f i l t re ve kurut
ma işlemlerini gerektirir. 

Gene 250.000 ton konsantre üreten tesiste; 
% 65 ağırlık randımanı, tesis yatırımı 100 
TL/ton yıl konsantre, konsantre tonu başına 
ihtiyaç 3 m3 su ve 10-20 kwh enerji kabul
lerine ıgöreı Konsantrasyon maliyeti ,70-80 
TL/ton tahmin edilebilir. 

Kalsinasyon ve yıkama : Kırma, ince kıs 
mı atma, kalsinasyon, yıkama, şlamın atılması. 
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süzme ve kurutma işlemlerini gerektirir. 
Konsantre ağırlık randımanı % 65, tesis ya
tırımı 200 - 220 TL/ton konsantre başına ih
tiyaç 5 m3 su 36 - 40 kwh elektrik, kalsinasyon 
ve (kurutmalar için 700.000 KCal ısı bazla
rına göre; 250.000 ton konsantre kapasiteli 
bir tesiste konsantrasyon masrafları 120-130 
TL/ton konsantre tahmin edilebilir. 

Yukarıda 'belirtilen tahmini konsantrasyon 
masrafları muhakkak k i , ham cevherin zen
ginliğine, (konsantrasyon ağırlık randımanı
na) ve kurulacak tesisin kapasitesine, yeri
ne bağlı olarak çok büyük çapta değişecek
t ir. Ancak burada % 30 luk konsantrenin 
CİF değeri olarak kabul edilebilecek 200 TL. 
ile karşılaştırılarak, en iyi şartlarda dahi zen
ginleştirme masraflarının ekonomik yönden 
ne derece önemli olduğunu göstermek iste
ğiyle bel irt i lmiştir. 

Zenginleştirme masrafları yanında kon
santre maliyetine etki eden önemli bir fak
törde konsantrenin ağırlık randımanı veya 
kaç ton ham cevherden bir ton konsantre elde 
edilebileceğidir. İşletme ve taşıma masrafları 
dolayısıyla konsantre maliyetini büyük çapta 
arttıracaktır. 

V — Türkiye "çin fosfat cevherlerinin 

önemi : 

V/a) Fosfat cevheri ihtiyacımız: 

Memleketimizde fosfat cevheri özellikle 

fosfatlı gübre fabrikasyonunda ham madde 

olarak kullanılmakta ve bu günkü halde he

men tamamen ithal yoluyla temin edilmek

tedir. 

İkinci 5 yıl l ık plân hedeflerinde ön görü
len ve şimdi inşaları hemen hemen bitmiş 
olan tesislerin imalata geçmeleri ile ham fos
fat cevheri ihtiyacı çok büyük miktarlarda 
artacak, ithal yoluyla karşılanması için ge
rekli döviz harcamaları dış ticaret dengemizi 
önemli oranda etkileyecektir. 

Tablo 2 de görüleceği gibi Türkiyenin 
önümüzdeki 10 yıl içerisindeki ham fosfat 
cevheri ihtiyacı 24 milyon ton karşılığı (13,5 
$/ton GİF fiatı üzerinden) 327,9 milyon $ 
veya 4.919 milyon TL. dir. Türkiyenin toplam 
maden ihracatı, (satılan her nevi cevherden 
elde edilen miktar; 1970 te 425, 1971 de 632 
milyon TL.) ile mukayese edildiğinde dolar 
olarak ödenmesi gerekli miktarın temin gül
lükleri ve problemin önemi ortaya çıkmakta-

TABLO 2 

Fosfat Kayası Talep Projeksiyonu ( 1 9 7 2 - 1 8 8 2 ) 

Tesisin adı 

Karabük De. - Çe. 

Yarımca 
İskenderun 

Samsun 1. 
Samsun II. 
Mersin 

Elazığ 
Bandırma 

Gemlik 

Toplam talep 

Değer Milyon TL. 

1972 

2.500 
70.000 

115.000 

355.000 
83.000 

166.000 
127.000 

32.000 

— 

950.500 

192,0 

1973 

2.500 
160.000 
160.000 

355.000 
250.000 
250.000 

190.000 
64.000 

— 

1.431.500 

289,2 

1974 

2.500 
320.000 
320.000 

355.000 
366.000 

250.000 
190.000 
127.000 

83.000 

2.013.500 

406,8 

1975 

2.500 
320.000 

320.000 

355.000 
366.000 
250.000 

190.000 
127.000 
166.000 

2.096.500 

423,6 

1976 

2.500 
320.000 
320.000 
355.000 

366.000 
250.000 
190.000 
127.000 
250.000 

2.180.500 

440,6 

1977 

2.500 
320.000 
320.000 

355.000 
366.000 
250.000 

190.000 
127.000 

250.000 

2.180.500 

440,6 

Miktar ton 
1982 

2.500 
320.000 
320.000 

355.000 
366.000 
250.000 

190.000 
127.000 

250.000 

3.054.500 

617,2 

Kaynak : Türkiye'de Gübre Sanayii, 1071. 

Devlet Planlama Teşkilâtı Yayım No. DPT : 1028 . IPD : 311 
Kaynakta verilen ihtiyacın değerlendirilmesinde fiat, 13.4 $/ton., 15 TL. = 1 Ş baz
larıyla, 202. TL./ton olarak alınmıştır. 
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dır. Oysaki tablo 2 de teferruhatı ile görüle
bileceği gibi ihtiyaç bir projeksiyon olmak
tan ziyade kurulmuş ve kurulmakta olan fab
rikaların ham maddeleri olacağı yönünden bir 
gerçektir, ve fabrikaları kapatmaktan başka 
yolla bu ihtiyaçtan vaz geçilemez. 

Şu halde yegane çıkar yol ihtiyacın en kı
sa zamanda ve en efektif tarzda yurt içi kay
nakları ile karşılanması imkânlarını araştır
maktır. Bunun biran evvel yapılmasının ge
reği tablo 2 de görülmektedir. Probleme çö
züm getirmede gecikilecek her yıl memleke
timizin 400-450 milyon TL/yıl döviz kay
bına sebep olacaktır. Şimdiden, tesislerin ku
rulması için geçecek (en az 1972 ve 1973 se
neleri) seneler kaybedilmiş sayılabilir. Genel 
politika olarak problemin önemi göz önünde 
tutularak çok aktif bir çözüme gitmek zorun-
luğu içinde bulunmaktayız. 

Kanımızca ayrıca tablo 2 ye çeşitli yıllarda 
direkt gübre olarak kullanılabilecek ham 
fosfat cevherleri ilâve edilmelidir. Asitte nis
peten fazla eriyen fosfatlı cevherlerin öğüt
meyi takiben jdirekt gübre olarak toprağa 
atılması «Hiper fosfat» Dünyanın bütün ül
kelerinde bilinmekte ve geniş ölçüde tatbik 
adilmektedir. Misal olarak Paris'teki Rono 
fosfat şirketi Tunus'un GAFZA yatağına ait 
fosfat cevherini senede yaklaşık yarım milyon 
tön direkt gübre olarak satmaktadır. 

Tarafımızdan Türkiye Taşıt yatağına ait 
fosfat cevheri ile Gafza cevheri mukayese 
edilmiş, ayni mineralojik yapıda oldukları 
tespit edilmiştir. 

Dolayısıyla bir kısım cevherimizin, (mi
neralojik ve kimyasal yapılarını bozmadan) 
fiziksel zenginleştirme metodlarıyla elde edi
lecek konsantreleri öğütüldükten sonra doğ
rudan toprağa verebilir kanısındayız. Bu t ip 
kullanılışın bilhassa asit topraklarda etki l i 
olduğu bilinmektedir. 

Yurdumuzun Karadeniz sahillerinde asit 
karakterde (pH 4 , 5 - 5 ) 400.000 hektar ka
dar sahamız mevcuttur. Genellikle mümbit 
olan bu topraklarımızın, bazı ziraat uzman
larımız kireçleme ile pH sının arttırılmasını, 
yıkamaya karşı korunmasını istemektedirler. 
Fosfat cevherlerinin direkt kullanılmasına 
müsait olan bu topraklar, bu t ip uygulama 
ile ayni zamanda yıkanmaya karşı korunmuş 
olacaklardır. 

Sonuç olarak Fosfatlı gübre fabrikaları--
mızın ihtiyacı olan senede yaklaşık 2 milyon 
ton civarındaki konsantre veya kullanılabilir 
fosfat İhtiyacımız yurt içerisinden karşıla
nabilir kanısındayız. Ancak alışılagelmiş olan 
usûl; çıkartılan cevherin hemen fabrikaya 
şevki, fosfat cevherlerimizden beklenemez. 
Cevherlerimizde az veya çok bir zenginleştir
me işleminin uygulanması gerekecektir. 

Fosfat cevheri yatakları sedimanter te

şekkülü olup genellkile büyük sahalar kap

lamaktadır. Cevherleşme bu büyük saha' içe

risinde yapı ve gang karakterleri bakımından 

büyük farklı l ıklar gösterir. Ayrıca ayni ya

taktaki farklı seviyelerdeki cevherlerin tama

men farkl ı karakterlerde olabilecekleri göz 

önünde tutulursa ayni yatak için dahi birden 

fazla zenginleştirme prosesine gidilebileceği 

ortaya çıkar. 

Bu nedenlerle Memleketimizin bu çok mü

him ihtiyacının karşılanmasında, farklı pro

seslerle çalışacak en az birkaç zenginleştirme 

tesisi gerekebilecekte. Bu sonuç ise i lk tesi

sin kuruluşuna giderken «Acaba en rantbal te

sisi mi yapıyorum?» sorusunda yardımcı ola

cak, probleme bir an önce çözüm getirmekte 

etki l i olacaktır. 

Kurulacak her tesis, Türkiyenin bu büyük 

problemine belirli Ölçüde çözüm getirecektir. 
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Fosfat Cevherleri - Değerlendirilme ve Fabrikasyonları 
Özer AYIŞKAN * 

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

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

Fabrikasyonda kullanılan temel metodlar 
üç bölüm halinde özetlenebilir. 

1 — Yüksek sıcaklıklarda karbon ile re-
dükleme 

2 — Bir veya daha fazla asitle işleme 
tabi tutma 

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

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

1 — Elemanter Fosfor 

2 — Fosforik asit 

3 — Fosfatlı Gübreler 

4 — Fosfat Tuzları ve diğer fosforlu bi
leşikler. 

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

1 — Elamanter Fosfor Fabrikasyonu : 

Fabrikasyonda muhakkak kî, çeşitli me
todlar, bilhassa fır ın cinsine bağlı olarak, 
kullanılabilir. Ancak esasta prensip hepsinde 
aynıdır. Kalsiyum fosfat terkibindeki fosfatlı 

Cilt : XI Sayı : 4 

cevherin katık maddesi olarak silis ve kar
bon ilâvesiyle yüksek sıcaklıklarda dekom-
poze edilmesi ve elamanter fosforun elde edil
mesi esasına dayanır. 

İşlemi aşağıdaki basitleştirilmiş kimyasal 
denklemle ifade etmemiz mümkündür : 

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

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

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

1 — Askeri gayelerle (Yangın bombala 

rında) 

2 — Haşarat öldürücü zehir olarak 

3 — Bakır kalay gibi bazı metallere ka

tılarak alaşım elde etmekte 

4 — Fosfor sulfit halinde kibrit imalind* 

5 — Fosforik asit imalinde 

2 — Fosforik Asit Fabrikasyonu : 

Fosforik asit iki metodla üretilebilir. 

1 — Elamanter fosforun oksidasyonu va 
elde edilen mahsulün hidratasyonu, 

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

2/1 — Elemanter fosfordan fosforik asit 

aide edilmesi : 

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

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

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

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

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

maktadır. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Fosfatlı Gübreler : 

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

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

1 — Suda eriyebilen fosfatlar 

2 — Sitrat çözeltisinde eriyebilir fosfatlar 

3 — Sitrat çözeltisinde eriyemeyen fos

fatlar, t 

3/1 — Suda eriyebilir fosfatlar : 

Çok yüksek erime yetenekleri dolayısıyle 

tarımda en fazla aranan mamullerdir. 

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

Normal Süperfosfat 

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

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

Reaksiyon formülü aşağıdaki şekilde özet

lenebilir : 

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

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

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

Konsantre Süperfosfat (Triple fosfat) : 

Normal süperfosfattan daha yüksek (%25 

ila % 48) eriyebilir PsOs ihtiva eder. 

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

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

Amonyaklaştırılmış Süperfosfat : 

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

Süperfosfat imali sırasında hesaplanan 

miktarlarda amonyum veya azot gazı karış

tırma odasına verilerek istenilen gerçekleşti

ri lebil ir. Bu durumda husule gelecek reaksi

yonlar : 

Normal süperfosfat imalinde; 

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

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

Triple fosfat imali sırasında; 

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

CaHP04 + (NH 4 ) H2P04 

+ H2O olarak ve nihayi gübreler fosfor yanın

da azot da ihtiva edecektir. 

Fosfatlı ve Nitratlı Gübreler : 

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

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

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

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

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

Eriyik haldeki gübreler : 

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

3/2 — Sitra Çözeltisinde Çözü nebileri Fos

fatlar : 

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

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

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

Metafosfatlar : 

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

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

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

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

ve kalsiyum metafosfat husule gelir. 

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

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

Dikalsiyum Fosfat : ' 

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

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

« 

Fluor'u Uçurulmuş Fosfat Cevherleri : 

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

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

3/3 — Sitrat Çözeltisinde Çözünemeyen 

Fosfatlar : 

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

4 — Endüstriyel olarak kullanılan fosfat 

tuzları ve diğer fosforlu bileşikler : 

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

cağız. 

Ancak çok değişik terkiplerdeki bu bile

şikleri aşağıdaki gruplarda toplamamız müm

kündür : 

— inorganik Fosfatlar 

— Kalsiyum Fosfatlar 

— Amonyum Fosfatlar 

— Sodyum Fosfatlar 

— Fosfor klor id, sülfid ve penta oksitleri 

— Fosforun organik bileşikleri. 
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Fosfat Kimyası, Kullanılış Alanları 
ve Süperfosfat 

Erol BERKER* 

Giriş 

Hernekadar fosfat doğada goniş miktarda 
mevcut isede oksijene olan büyük ilgisinden 
dolayı asla serbest halde bulunmaz, bileşik 
halde bulunur. 

Yeryüzünde yaşayan bütün canlıların ha
va, su ve besin maddelerini mutlak .suretle ih
tiyaçları vardır. Toprek üzerinde yaşayan bitki
lerin, toprağa kök salarak tutunabilmesinden 
büyüyüp gelişmeğe ve ürün verebilmesine ka
dar, topraktaki besin maddelerinden faydalan
maları icab eder k i , bu besin maddelerinin 
en önemlisi fosfor ve fosforlu bileşiklerdir. 
Ancak şurası muhakkaktır ki : Topraktan bit
kilerin tükettiği besin maddeleri tekrar topra 
ğa verilmezse, seneler sonra bu topraklar fa
kirleşmeğe, çoraklaşmağa mahkum olur ve ne-
ticede de üzerinde yaşayan bitki lerin beslene 
maz ve ürün veremez bale gelirler. İşte fos 
forlu gübreler, yani süperfosfat, bu mahsuru 
ortadan kaldırmak için kullanılır. 

Fosfat kimyası 

Kimyada fosfatlar, fosforik asitin tuzu veya 
esterleri olup ya madeni ve organik kökenli
dirler veya sanayii ürünüdürler. Madeni fos
fatlar, kaya fosfatlarından elde edilir. Bunun 
için kayaçlar önce karbondioksit yüklü sıcak 
sıcak sularda erit i l ir ler, sonra fasfat çeşitli 
yollarla çökelti l ir. 

Organik menşeili fosfatlar ise şöyle mey
dana gelirler : Bitkiler, i lk kayalardan oluşan 
topraklardaki fosforu tüketirler. Bu nebatları 

* Jeolog, M.T.A. Enstitüsü - Ankara. 
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yiyen ve fosforu deniz suyundan temin eder. 
suda yaşayan hayvanlar, fosforu vücutlarında 
depo ederler. Bu canlıların ise bir ikt irmiş ol
dukları dışkı kadavralarının, organik mad
delerin çürüyerek yok olması sonucu büyük 
fosfat yatakları teşeı\kül eder. İşte bu tip 
yataklar, organik menşeli fosfat yataklarıdır. 

Tabii fosfatların değişikliğe uğramasından 

meydana gelen amonyum fosfat ile demirin 

deformasyonundan meydana gelen fosfatlar 

ise sinai fosfatlardır. 

Bileşimlerinde fosfat kökü bulunan bileşik
lere fosfat denildiği malumdur. 3 çeşit fosfo
rik asit, 3 çeşit fosfat kökü meydana getirir. 
Bunlar sıra ile : 

1. (P0 3 ) = Meta fosfat 

2. ( P i A ) = Piro fosfat 

3. (P0 4 ) = Orto fosfat. 

Bunlardan meydana gelen tuzlar ise : 

a). NaPOa = Sodyum meta fosfat 

b ) . Na4P207 = Sodyum piro fosfat 

c ) . Na3P04 = Sodyum orto fosfattır. 

Fosfatlar, fosfor pentoksit ile (P205) me

tal oksitlerin ya da hidroksitlerin birleşme

siyle oluşabilirler. Metal, .metal oksit veya 

hidroksitler, uygun asitlerle birleşirse yine 

fosfatlar meydana gelir. 

Na20 + PB05 -> 2Na PQ3 

2Na20 + P205.-*Na4P207 

3Naa O + P A . *-> 2Na3P04 
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Fosfatlar içerisinde en önemlisi orto fos
fatlardır. Bunlar H3P04 formülüyle gösterilen 
fosforik asitin tuzlarıdır. Ancak orto fosforik 
asit 3 değerli bir asit olduğu için, 3 cins fos
fat oluşabilir. Şöyleki : 

1. NaOH + H3PO4 -* H B 0 + NaH2P04 

Mono sodyum fosfat 
2. NaOH + NaH2P04 -> H 2 0 + Na2HP04 

S i sodyum fosfat 
3. NaOH + Na f HP0 4 -> HaO + Na3P04 

Trisodyum fosfat 

Doğada yalnız P04 iyonu taşıyan tersi
yer fosfatlar veya bunların türevleri bulunur. 
Bunlar Mg, Ca gibi 2 değerli (Ca, Mg) me
tallerinin yapmış olduğu basit Veya bileşik 
tuzlardır. Kuzey Afrika'da bulunan fosforit 
bir trikalsiyum fosfattır ve Ca5(P04)3CI veya 
Ca s(P04)3F şeklinde gösterilebilir. Tabiatta 
bulunan bir başka fosfat. Guano adını alan 
kuş dışkılarının binlerce sene bir ikmiş ve bo
zunmuş yığınlarıdır. Buna bazı Büyük Okya
nus adalarında rastlanır. Bileşimi fosforite 
yakındır. 

Fosfat kayacı terimi (deyimi) çok genel 
bir terimdir. Daha çok ticarî fosfor cevher
leri için kullanılır. Bunun kati bir kimyasal 
kompozisyonu yoktur, ancak genel olarak 
apatit gurubundaki fosfor minerallerini ihti
va eder. Fosfat kayaçlarının çoğundaki fos
for mineralleri, apatit gurubu içinde topla
nır ve Ca 5 (P0 4 ) 3 (F, CI, OH) formülü ile tem
sil edilirler. (F, CI, OH) köklerinin hepsi Flor, 
Klor veya Hidroksil iyonundan ibaret olabi
l ir. (P0 4 ) kökünün yerini kısmen küçük mik1-
tarlarda da olsa V0 4 , As04, S0 4 veya C 0 3 ala
bi l ir. Yine kalsiyumun yerini ufak miktar
larda da olsa bir çok elementler alabilir. Mag
nezyum, manganez, stronsiyum, kurşun, sod
yum, uranyum, seryum ve itr iyum gibi. Saf 
olmayan bileşikler demir ( l imonit gibi), k i l , 
alüminyum f lorür, silis (kuvars) ve kumta-
ş» ihtiva eder. 

Fosfat kayaçları nodüler fosfatlar, rezüdi-
el fösfatik kalkerler, fosfat damarları, konso
lide veya unkonsolîde fösfatik sedimanlar ha
linde teşekkül ederler. En çok bilinen apatit 
mineralleri F lor=Apat i td i r ki yeryüzünde ge
niş bii dağılıma sahiptirler. Nispeten küçük 

minera! yatakları, diğer yabancı maddelerle 
karışmamış halde olanları ise, fosfat kayaç
ları olarak sınıflandırılır. Bunlarda dünyanın 
her yerinde geniç çapta yayılmışlardır (Rus
ya'da olduğu g i b i ) . 

Fosfatın kullanılış alanları : 

Dünya üzerinde birçok kullanma alanı 
mevcut olan ve gün geçtikçe ehemmiyeti bi
raz daha artan fosfatın başlıca kullanıldığı 
sahalar: Gübre sanayii (% 90) ve kimya 
sanayii (% 10 dur. Fosfatın gübre sanayiinde 
kullanılışının % 60 mı süperfosfat, % 10 unu 
fosforik asit ve % 10 unu ise komple/ güb
relerin kullanışı teşkil eder. 

Fosforun elemanter durumu ve kombine 
şekli, gerek zirai ve gerekse endüstri saha
larındaki' kullanılışında oldukça farklıdır. 
Hernekadar gübre haricindeki kullanılışı da 
mühim ve talepler her gün daha da artmak
ta ise de, bugün için fosfatın endüstriyel de
ğeri bunun gübrelerde kullanılma ihtiyacına 
bağlıdır. Gübre sanayiinde en büyük talep, 
Triple veya konsantre süperfosfat içindir. Bu
nun haricinde, amonyumlu fosfat, Amonyum 
sülfa fosfat, Mono ve! diamonyum fosfat, 
Amonyumlu süperfosfat, Magnezyum Amon
yum fosfat, Kalsiyum Meta fosfat ve Kalsine 
fosfat kayacı gibi diğer fösfatik gübre ma
teryallerine olan iht !yaç ta her gün biraz da*-
ha artmaktadır. 

Fosforun kimya endüstrisinde en geniş 
kullanılma sahasını deterjanlar teşkil eder. 
Bunlarda bilhassa sodyum - tripolîfosfat, tet-
rasodyumpirofosfat ve sodyummetafosfat'tır. 
Ayrıca monokalsik ve monosodik fosfatlar 
backing povder imalatında; Di ve trisodikfos-
fatlar suların tatlılaştırılmasında; Sodyum 
metafosfatiar sondaj çamurlarının inceltilme-
sinde kullanılır. Keza metal satıhlarındaki eri
mez fosfat tuzlarının etrafında koruyucu bir 
tabaka meydana getirmede metal satıhlarını 
cilalama ve parlatırında, fosforik asit banyo
larında elektro cilalamada ve değişik satıh 
lan bir Nikel - Fosfat alaşımı ile kimyasal 
kaplamada (Demir, çelik vs.) kullanılır. 

Fosfor hayvanların ve kümes hayvanları
nın beslenmesinde de önemli çapta kullanılır. 
Çünki hayvanların gıdasızlığı., doğrudan doğ-
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rüya onların beslenmesi için gereken düşük 
fosfor muhtevası noksanlığından ileri gelir. 
Bu gayeler için kullanış, ortalama % 3 ora
nındadır. Diğre gayeler için kullanış yaklaşık 
olarak % 10 civarındadır. Bunlar arasında : 
İri fare zehirleri imali, hafif alkollü içkiler, 
kibrit ler, diş macunu, dişçilik maddeleri, 
plâstikler ve traş kremleri imalinde, barutla
rın fırında pişirilmesinde, Bone porselen ima
lâtında, su yumuşatıcıları, tekstil boyaları, 
cam imalinde, haşerelerin imhasında, fotoğ
raf f i l imleri ve kimyevî maddeler imalâtında, 
petrol rafinerisinde, ipek fabrikalarında ve 
şeker sanayiinde de kullanılır. Keza, askeri 
maksatlar için ve tetra etil piro fosfat gibi 
(TEPP) sinir bozucu zehirli gazların imalinde 
de kullanılmaktadır. 

Nebati gübre elementi olanak fosforun ye
rini tutan bir diğer madde yoktur. Mamafih 
çelik imalâtında istihsal edilen fosfatlı güb
re, büyük fosfat kayacı yataklarına sahip olı-
mayan ülkeler için önemli bir zirai fosfor 
kaynağıdır. Keza kemik tozları ve Guano'lar 
da fosfor muhteviyatları sebebiyle kullanıl
maktadırlar. 

Fosforlu bileşiklerin, en önemli kullanıl
ma sahası gübre yapımıdır. Bunun haricinde 
yiyeceklerde, sentetik deterjanlarda-ve yan
gın söndürme aletleri bileşiminde de kullanı
lır. Bunların yerini .'oda külü, boraks, sabun
lar ve diğer bileşikler alabilir. Bunlar basit 
gübre olmayan ürünler olarak, fosfatlı sen
tetik deterjanlar yerine kullanılabilir. Buna 
benzer olarak şap, pişirme fırınlarında toz 
haline getirmede bir maya olarak mono kal
siyum fosfat mono hidrat yerine kullanılır. 

Fosforlu gübreler Ve elde edilişleri : 

Primer - normal (Simple) süperfosfat : 

Bilindiği üzere süperfosfat; tabiî fosfat
ların, Sü'fir ik asit (H 2 S0 4 ) ile reaksiyonu so
nucu elde edilen ve içinde % 14-20 oranın-
da t su ve sitratta çözünür fosfor pentoksit 
(P205) ihtiva eden kimyasal gübreye denil
mektedir. Bunun ihtiva ettiği suda ve sitratta 
eriyen % P205 göre, türleri bulunmaktadır. 
Bünyesinde kalsiyum sülfat (CaS04) olduğun
dan, primer kalsiyum fosfat oranı süperfos-
fatta pek yüksek değildir. 

Triple süperfosfat : 

Triple süperfosfat, tabiî fosfatların fosfo
r ik asit ile (H 3 P0 4 ) reaksiyonu sonucunda el
de edilen ve içindeki suda ve sitrattaki çö
zünür fosfor pentoksit (PaOs) miktar ı , % 
4 3 - 5 0 oranında olan kimyasal gübreye de
nir. Triple süperfosfat toz ve taneli (granule) 
hallerinde bulunur ve fosfata fosforik asit 
etki ettiri lmekle meydana gelir. 

Normal süperfosfatla, Triple süperfosfar 
tın yapıları aynıdır. Aralarındaki başlıca fark: 
Triple süperfosfatın, Primer kalsiyum fosfa
tın tamamını ihtiva etmesi ve % P2Os oranı
nın, yaklaşık olarak primerden 3 misli daha 
fazla olmasıdır. 

Tersiyer kalsiyum fosfat, Ca,3(P04)2, suda 
ve sitratta erimediğinden bitki ler tarafından 
assimile edilemez. Bunların suda eriyebilen 
bir bileşik haline getirilmesi için, zengin fos-
forit ler, fosforik asit ile (H 3 P0 4 ) reaksiyona 
sokulurlar. Şöyleki : 

Ca3(P04)2 + 4H3P04 + 3H a O-> 

3CaH4(P04)2.H20 (Primer Kademe) Ancak t r i 
kalsiyum fosfat tabiatta saf halde bulunmaz, 
kalsiyum f luorür Ca3(P04)2CaFa veya kalsi
yum klorür Ca3(P04)2.CaCI2 halinde -bulunur. 
Ayrıca içerisinde Alüminyum oksit, Silis, Kar
bonat, Sülfat, kriyolit (Cryolite) = Na3AlF6, 
az miktarda Sodyum, Potasyum, Titan, Çin
ko, Bakır, Magnezyum, Krom, Vanadium ve 
Uranyum mevcut olduğundan, yukarıda yazı
lı esas fonksiyon yanında bu yüzden birçok 
yan reaksiyonlar meydana gelmektedir. 

Yan reaksiyonlardan teşekkül eden C0 2 , 
HCl, HF ve H2S gibi korozif (Corrosive = 
Çürütücü, aşındırıcı, yıkıcı) gazların meyda
na gilişi asit sarfiyatına büyük ölçüde tesir 
eder. Ayrıca yukarıaa teşekkül eden esas re
aksiyon yanında çoğu zaman aşağıdaki reak
siyonda husule gelirki bu arzu edilmeyen bir 
reaksiyondur. 

Ca 3 (P0 4 ) 2 + H3P04 -» 3CaHP04 (Sekun

der kademesi). Bu reaksiyonda görüldüğü gi

bi 1 mol fosforik asit ile, 1 mol fosforit in 

reaksiyona girmesi neticesi sekonder kademe

sinde -kalınmaktadır. Bu nedenle fosforit in 

toz haline getirilerek reaksiyon hızının art-
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tirilmasi icap eder. Netice olarak denilebilir 
ki : Suni gübre yapımında reaksiyon hızına 
tesir eden bütün faktörlerin etüd edilmesi 
icab eder. 

Görülüyorki süperfosfat imalâtında H2SO4 
ve H3PO4 esas iki başlangıç maddeleridir. Ha
len dış ülkelerden alınan fosforik asitte, asit 
oranffıın % 7 2 - 8 0 arasında olması ve ihti
va ettiği P205 oranının % 50 den aşağıya düş
memesi istenmektedir. Zira yüzdesi yüksek 
asitlerle yapılan ameliyeler, düşük yüzdeli 
asitlerle yapılan ameliyelerden çok daha faz
la faydalar sağlamaktadır. 

Fosfatta, P205 oranı yüksek olsa dahi 
(% 3 2 - 3 3 ) direkt olarak kullanmak imkânı 
yoktur. Çünkü P205 yüzdesi yüksek olması
na rağmen, bunun suda çözünürlüğü çok az
dır. Suda çözünmeyen fosfat ise toprakta bit
kiler tarafından assimile edilememektedir. Bu 
nedenledirki fosfat, HaSC^ veya H3PO4 kulla
nılarak suda çözünür hale getirilmekte ve 
neticede de suda çözünür P205 oranı % 4 3 -
50 ye yükseltilmektedir. 

Triple süperfosfat, basit süperfosfata 
oranla daha fazla suda çözünme kabiliyetine 
haiz olduğundan, daha çok tercih edilmekte
dir. 

Sonuç : 

Süperfosfatın bu denli ehemmiyet arz et
tiği zirai bir ülke olan Türkiye'de, çok cüzi 

sayılabilecek derecede süperfosfat fabrikaları 
mevcuttur. Bunlar : Kocaeli - Yarımca, Ha
tay - İskenderun, Mersin, Bandırma, Elazığ 
ve Samsun'da bulunmaktadır. Bunların bir 
kısmı faaliyette »diğerleri ise faaliyete geç
mek üzeredir. Ayrıca Karabük-Demir Çelik 
tesislerinde de H2S04 ile süperfosfat imal 
edilmektedir. Ne varki, Türkiye'nin yıll ık sü 
perfosfat ihtiyacı, faaliyette bulunan fabrika? 
larımızın mevcut kapasiteleri ile mukayese 
edildiğinde, Türkieys'nin ihtiyacına cevap ve
rebilecek imkanlara sahip olmadıklarını or
taya koymaktadır. Bu da her sene milyonlar
ca dolar döviz kaybına sebebiyet vermekte
dir. 

Netice olarak diyebiliriz k i , Önce, Tür

kiye'de, mevcut ham fosfat yataklarının de

ğerlendirilmesi yanında yeni fosfat yatakla^ 

rının da bulunması cihetine gidilmelidir. Bu

na rparalel olarak diğer önemli bir husus 

da, faaliyette bulunan fabrikalarımızın yeni 

tesislerle kapasitelerinin arttırılmasına, yeni 

fabrikalar kurulmasına ve kurulan fabrikala

rın en kısa zamanda faaliyete geçme imkân

larının araştırılmasına çalışılmalıdır. Bu hu

suslar gerçekleştirildiği taktirde, randımansız, 

bilinçsiz ve iptidai şekilde tarım yapılmasının 

önüne geçilmeli ve iyi bir gübreleme sistemi 

tatbik edilmelidir. 
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