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Celestite (SrSOa4) concentrates are difficult to process using solutions prepared with basic acids in classical
leaching techniques. In this study, the presence of BaCl: in the acidic chloride leach solution is provided to
the leaching of SrSOu. In the first stage, the dissolution properties of natural celestite ore in solutions prepared
with HCI acid, NaCl, and BaCl: salts were investigated. During the leaching process, the effects of time,
solid/liquid ratio, temperature, HCl and NaCl concentrations on leaching the efficiency were investigated. The
highest leaching efficiency obtained was 91.2% with solid/liquid ratio of 1/300 at 65°C in a solution containing
0.5 M HCI and 1M NaCl. In the second step, the SrCO3 was precipitated from the solution obtained from the
dissolution experiments. The effect of different temperature values (25-75°C) on the precipitation efficiency
was investigated. At 75°C, 99.5% of the strontium ions in the solution could be precipitated by addition of
sufficient Na2COs.
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Figure A. a) Flow chart of the experimental study b) Graph for the yield of leaching vs time at different temperatures —
Solid/Liquid ratio: 1/300; [HCI]: 0.5 M; [NaCl]: 1.0 M.

Purpose: The purpose of this study is to dissolve the celestite ore which is insoluble in basic acids with a
classical leaching process and then to precipitate SrCO;3 from this solution.

Theory and Methods:
The leaching of the Turkish celestite was performed by dissolving in the medium prepared with NaCl, HCI,
and BaClz. Subsequently, the SrCOs precipitated by adding Na2COs solution.

Results:

Celestite solubility was improved, at high temperatures especially at 65°C and 85°C. Rising of the solid/liquid
ratio caused the leaching yield to decrease. The maximum solubility is achieved in the solution prepared with
1 M NaCl and 0.5 M HCI, nevertheless, at higher chloride concentrations, the solubility decreases as saturation
is achieved.

Conclusion:

The celestite could be leached with a yield of 91.2% in the presence of stoichiometric BaClz in the solution
prepared with 0.5 M HCI and 1 M NaCl and at a solid/liquid ratio of 1/300 at 65°C. Then SrCO; was
precipitated from the acidic chloride solution using excess Na2CO3 with a yield of 99.5%.
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Selestit cevheri (SrSOs4) spesifik olarak herhangi bir asit igerisinde ¢dziiniirliik gdstermemektedir. Bunedenle
yalnizca selestit konsantrelerinin asidik ortam kullanilarak tek adimda ¢oziimlendirilmesi zordur. Bununla
birlikte li¢ ortamina BaCl: ilavesi ile ¢ozelti ortaminda SrSO4’{in ¢6ziilmesi ve BaSO4 ¢oktiiriilmesi esasina
dayanarak li¢ islemi gergeklestirilebilmektedir. Bu ¢aligmada yerli selestit cevherinin HCI-NaCl-BaClz
ortaminda li¢ Ozellikleri incelenmistir. Li¢ isleminde; siire, kati/sivi orani, sicaklik, HCl ve NaCl
konsantrasyonunun li¢ verimi iizerindeki etkisi incelenmistir. Yapilan deneyler neticesinde her bir
parametrenin li¢ islemi iizerinde 6nemli etkilerinin oldugu gézlemlenmistir. Bununla birlikte kati/siv1 orani
ve tane boyutu, lic mekanizmasini etkileyen en 6nemli faktorler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Lig isleminde
en yiiksek verim; 1/300 kati/sivi orani, 0,5M HCI ve 1M NaCl igeren ¢ozelti i¢in 65°C’de elde edilmis
olup, %91,2 olarak hesaplanmigtir. Cozme isleminin tamamlanmasini takiben elde edilen ¢ozelti, farkl
sicakliklarda Na2COs ¢ozeltisi ile muamele edilerek SrCOs ¢oktiirme siiregleri incelenmistir.

Investigation of leaching characteristics of celestite concentrate in acidic media and
SrCO; production via precipitation
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Celestite ore (SrSO4) does not show any solubility in any acid specifically. For this reason, it is difficult to
process and treat celestite concentrates in one step only by using acidic medium. However, leaching can be
carried out based on the dissolution of SrSO4 and the precipitation of BaSOs in the solution medium by
performing BaClz addition to the leaching environment. In this study, leaching properties of native selestite
ore in HCI-NaCl-BaClz environment were investigated. During leaching process, effects of time, solid/liquid
ratio, temperature, concentration of HC1 and NaCl on leaching efficiency were investigated. As a result of
the experiments, it was observed that each parameter has significant effects on the leaching process, the most
important factors on the leaching mechanism being the solid/liquid ratio and grain size. The highest leaching
efficiency achieved was 91.2%, by using 1/300 solid/liquid ratio at 65°C for a solution containing 0.5M HCl
and 1M NaCl. Upon completion of the dissolution process, the solution obtained was treated with Na2CO3
solution at different temperatures to investigate SrCOs precipitation processes.
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1. GIRIiS aNTRODUCTION)

Metalik stronsiyum ve stronsiyum karbonat (SrCOj3),
stronsiyum nitrat (Sr(NOs),), stronsiyum Kkloriir (SrCly),
stronsiyum  hidroksit  (Sr(OH),) gibi  stronsiyum
kimyasallari, selestit (SrSO4) ve stronsiyanit (SrCO;3) adi
verilen  minerallerden  iretilmektedir.  Stronsiyanit
cevherinde Sr orami daha yiiksek goriinmekle birlikte
iceriginde bulunan kalsiyum sebebiyle endiistriyel olarak
kisitli bir uygulamaya sahiptir. Selestit cevheri nispeten daha
diisiik safsizlik igerigi sebebiyle daha yiiksek ekonomik
degere sahiptir. [1, 2] Selestit 3,97 g/cm® yogunluga sahip
olup sertligi mohs skalasina gore 3-3.5 arasindadir. Selestit
cevherlerine ait maden yatagi olusumlari ¢ogunlukla
sedimanter kokenlidir ve genellikle kaya tuzu ve jips ile
birlikte bulunmaktadir. Tiivenan selestit cevherinin SrSO4
icerigi %70-90 arasindadir ve yapisinda kati eriyik olarak
BaSO; bulunabilir. [3]

Stronsiyum  bilesikleri giiniimiizde en ¢ok manyetik
malzemelerin tiretiminde kullanilmaktadir. Bununla birlikte;
radyo-opak cam, hava fisek, mastir alasim, fosforesans
malzeme ve korozyona direngli boya iretiminde
kullanilmaktadir. Ayrica ¢inko ¢ozeltilerinin rafinasyonunda
ve seramik sirlarinda parlaklik arttirict  olarak da
kullanilmaktadir. [2, 4-6] Metalik stronsiyum ve diger
stronsiyum Dbilesiklerinin {iretilmesinde en &nemli adim
selestit konsantrelerinden SrCOj; iiretimidir. SrCO; iiretimi
endiistriyel olarak iki farkli proses ile gerceklestirilmektedir.
Siyah Kiil (Black ash) yontemi énemli bir SrCO; iiretim
yontemidir. Bu yontemde selestit konsantresi kok yardimiyla
1100-1200°C sicakliklarda suda ¢ozilebilir stronsiyum
siilfiir (SrS) iiretmek amaciyla kavrulmaktadir. Sonraki
asamada SrS su ile li¢ edilerek ¢oziilir ve sonrasinda
Na,CO3, (NH4)>COs ya da CO, gibi karbonat yapici bir ajan
vasitastyla SrCOs olarak ¢oktiiriilerek kazanilmaktadir. [7]

SrCO; iretiminde kullanilan bir diger yontem Direk
Doniisiim yontemidir. Direk doniisim ydnteminden Once
konsantre miimkiin mertebe safsizliklardan
arindirilmaktadir. Bu amagla konsantre 6ncelikle HCl ya da
H,SOy4 ile yikanarak yapisinda bulunan kalsiyum ve demir
bilesikleri uzaklagtirilir. Daha sonra, yikanmis konsantre
Na,COs ya da (NHy),CO; ile reaksiyona sokularak SrCOs
elde edilir. [8]

Bu iki ana prosesin yan1 sira, SrCOs iiretimi i¢in kullanilan
lic ve c¢oktiirme temeline dayali laboratuvar Olgekli
kullanilan ikincil yontemler bulunmaktadir. NasS ligi [9] ve
HCI asit ortaminda BaCl, yardimiyla [10] gerceklestirilen
caligmalar literatiire kazandirilmigtir.

Bu calismada gelencksel yontemlerinden farkli olarak
selestit mineralinin HCI-NaCl-BaCl, ortaminda ¢oziinme
davranigi  incelenmis ve ¢Oziinme parametrelerinin
optimizasyonu gerceklestirilmistir. Ayrica ¢éziinme islemi
sonucunda elde edilen ¢ozeltiden Na,CO3 yardimiyla SrCO;
tiretim kosullar1 incelenmistir.

2. MALZEME VE YONTEM (MATERIAL AND METHOD)

Li¢c islemi sirasinda HCI (%37, CAS No: 7647-01-0),
BaCl,.2H,0 (%99, CAS No: 10326-27-9) ve NaCl (%99,
CAS No: 7647-14-5) kullanilmigtir. Ayrica ¢oktiirme iglemi
icin Na;CO3; (%99, CAS No: 497-198) kullanilmugtir.
Deneysel ¢alisma siiresince kullanilan selestit minerali, Barit
Maden Tiirk A.S’den temin edilmis olup, Panalytical X’pert
Pro X-ray difraksiyon cihazi yardimiyla gerceklestirilen
konsantreye ait XRD analiz sonucu Sekil 1’de
gosterilmektedir. Ayrica Tablo 1°de cevhere ait kimyasal
bilesim gosterilmektedir.

L e B e R LR R L R LR L T SR B LR L R
—— Selestit |

Pik siddeti

|
_..A__JL..J JJ U hlw....%u JL.__&JJAU iz cibpiid

T T T T T T T

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
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Sekil 1. Selestit cevherine ait XRD patterni (XRD pattern of
celestite concentrate)

Tablo 1. Konsantreye ait kimyasal bilesim
(Chemical composition of concentrate)

Mineral Icerik, %
SrSO4 95,5
CaS0q4 3,0
BaSOq4 0,5

Si0O, 0,5
Fe,03 0,5

Deneysel ¢alisma boyunca ortalama tane boyutu dso: 20,5
um olan toz cevher kullanilmigtir. Toz cevherin djo ve doo
boyutlart sirasiyla 3,3 ve 53,2 um’dir. Malvern Mastersizer
2000 cihazi yardimiyla alinan partikiil boyut dagilimi Sekil
2’de gosterilmektedir.

Deneysel ¢alismalar sirasinda izlenecek yontem ve islem
siralamasi1 Sekil 3’de gosterilmektedir. Li¢ ve c¢oktiirme
islemleri 500 ml’lik hacme sahip ¢ift cidarl reaktdrde ve
sabit karigtirma hizinda (400 rpm) gergeklestirilmistir. Lig
islemleri tim parametreler icin stokiyometrik BaCl,
konsantrasyonu kullanilarak (R1) numarali reaksiyon
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uyarinca gergeklestirilmigtir. Cozeltiye gecen stronsiyum
miktar; 30, 60, 90, 120, 150 ve 180’inci dakikalarda
¢ozeltiden 6rnek alinarak, Perkin Elmer marka A Analyst 400
atomik absorbsiyon cihazi yardimiyla dlgiilmiistiir. Ayrica
li¢ ve coktiirme islemleri sonrasinda elde edilen katilar
Panalytical X’ pert Pro X-ray difraksiyon cihazi vasitastyla
karakterize edilmigtir. Li¢ isleminde kullanilan deneysel
parametreler Tablo 2°de gosterilmektedir.

Malzeme Miktan, %Hacim
NoOWw B o o N

0
0.1 1 10

Toz Boyutu, pm

100 1000

Sekil 2. Li¢ isleminde kullanilan konsantreye ait boyut

dagilimi
(Particulate size distrubition of concentrate used for leaching)

SI‘SO4(aq) + BaClz(aq) > SI‘Clz(aq) + BaSO4(S) (Rl)
| NaCl || HCI |
| |
| Ba(l, | | Selestit Konsantresi |
l |
| Lic Islemi |
| Kati/Stv1 Avinmi léi-éﬂ{ié—.

}

Lig Cazeltisi, SrCly g

Karbonat Coktirme

|

SrC 03(};:.

—> Atk Gozeli

Sekil 3. Li¢ ve ¢oktiirme islemine ait proses akim semasi
(Flow chart of leaching and precipitation experiment)

Tablo 2. Li¢ deneylerinde kullanilan parametreler
(Leaching parameters)

Sicaklik 25°C; 45°C; 65°C
1/300; 2/300; 3/300
0M;05M;1,0M

05M;1,0M;1,5M

Kat1 s1v1 orani
HCI konsantrasyonu

NaCl konsantrasyonu

1412

Li¢ islemi neticesinde elde edilen ¢6zelti direkt olarak
NaCO; ¢ozeltisi yardimiyla ¢oktiirme islemine tabi
tutulmustur. Deneyler sirasinda Na,COs ¢ozeltisi hem bir
¢oktiirme ajan1 hem de pH diizenleyici olarak kullanilmustir.
Gerekli Na,COs; miktar1 pH degisimi goz Oniine alinarak
hesaplanmigtir. SrCO; ¢oktiirme islemi; 15, 30, 60, 90 ve
120. dakikalarda sistemden alman oOrnekler vasitasiyla
kontrol edilmistir. Ayrica ¢oktiirme islemi sonucunda elde
edilen kat1 fraksiyon XRD yontemiyle karakterize edilmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

3.1. Li¢ Deneyleri (Leaching Experiments)
3.1.1. Sicakligin etkisi (Effect of temperature)

Sicakligin lic mekanizmasi {izerindeki etkisini incelemek
amaciyla; 25°C, 45°C ve 65°C’de lig¢ islemleri
gergeklestirilmistir.  Sekil 4’te  farkli  sicakliklarda
gergeklestirilen li¢  islemlerine ait deney sonuglari
gosterilmektedir. Diyagramdan anlasilacag: iizere, ¢ozelti
sicaklign 25°C’den 65°C’ye cikarildiginda 180 dakika
sonunda li¢ verimi %28,2’den %91,2’ye artmustir.

Li¢ islemi sonrasinda elde edilen li¢ artiklarina uygulanan
XRD analizi artan sicakliga bagli olarak SrSO4 piklerinin
kii¢iildiiglini ve kayboldugunu gostermektedir. XRD analizi
AAS sonuglarinmi destekler niteliktedir. Li¢ artiklarina ait
XRD sonuglar1 Sekil 5’te gosterilmektedir.

3.1.2. Kati/stvi oraminin etkisi (Effect of solid/liquid ratio)

Sabit sicaklik, asit ve NaCl konsantrasyonu kullanilarak
Kat1/S1v1 oraninin li¢ verimi iizerindeki etkisi incelenmistir.
K/S: 1/300, 2/300 ve 3/300 igin elde edilen li¢ verimleri ve
¢ozeltideki [Sr] konsantrasyonlari Sekil 6’da

gosterilmektedir.
100
90 . —
1 a1
80 — —8— 25°C]
1 o - 45°C
T w —4—65°C
é/? 60
T e L]
50
g ] L
0 40 :
> »
30
] L
2049 ——
1
10
0 . . . . .
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Sekil 4. Sicakligin li¢ verimi {izerindeki etkisi - K/S: 1/300;

HCI: 0,5M; NaCl: 1,0M
(Effect of temperature on leaching - K/S: 1/300; HCI: 0,5M; NaCl: 1,0M)
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1/300 kati/sivi oraninda stronsiyumun daha efektif sekilde
cozeltiye gectigi goriilmektedir. Yiiksek K/S oranlarinda
gerceklestirilen li¢ islem sirasinda miktar olarak ¢ozeltiye
daha ¢ok Sr** iyonlar1 gegmesine karsmn verim diisiik
kalmaktadir. Bu durumun yegane sebebi (R1) numaralt
reaksiyon uyarmca, ¢0ziinme reaksiyonuna eslik eden
BaSOy4’e ait ¢okme reaksiyonudur. Coken BaSOsq’lin lig
islemi igin gerekli SrSOa) yiizeylerini kapatmasi sonucu li¢
islemi yavaslamakta hatta durmaktadir. SrSOsy)’tin
¢oziinme reaksiyonlarinin daha yavas oldugu biiyiik tane
boyutlarinda (3.1.6. Céziinme mekanizmasi) bu durum daha
acik olarak goriilebilmektedir.

65°C

y IB LB B SRR U e
B: Barit
B S: Selestit

Pik Siddeti

26 (derece)

Sekil 5. Lig artiklarina ait XRD paternleri - 1/300 S/L,

0,5M HCI, 1M NaCl)
(XRD patterns of leach residues - 1/300 S/L, 0.5M HCI, 1M NaCl)

3.1.3. HCI konsantrasyonunun etkisi
(Effect of HCI concentration)

HCI konsantrasyonunun li¢ verimine etkisi ii¢ farkli asit
bilesimi (0 M, 0,5 M, 1,0 M) ig¢in incelenmistir. Asit
konsantrasyonuna bagli olarak gerceklestirilen deneylere ait
sonuglar Sekil 7°de gosterilmektedir. Grafikten goriilecegi
izere 0,5M asit konsatrasyonu ile optimum sonuclar elde
edilmektedir. 0,5M HCl konsantrasyonunun {izerine
c¢ikildiginda  li¢  veriminde bir miktar  azalma
gerceklesmektedir. Deneylerin - gergeklestirildigi  farklt
sicakliklar i¢in 0,5M HCI konsantrasyonunun {izerine

¢ikildiginda ¢ozeltinin klor iyonu doygunluguna ulastigi ve
daha fazla Sr*’nm ¢ozeltiye gegemedigi sonucuna
varilmaktadir.

T T T 100
—@— Sr Konsantrasyonu
2200 1 —— Venm

" /.
2000 4 o
- 80

1800

1600 o

Sr Konsantrasyonu (ppm)
|
(94) WILIO A

1400
[ ] L |

1200 40

T T T
1/300 2/300 3/300

Kati/Sivi Orani

Sekil 6. Kati/Sivi oranina bagli Sr konsantrasyonu ve
¢Oziinme verimi - T: 65 °C; HCI: 0,5M; NaCl: 1,0 M
(Leaching efficiency and concentration according to different solid/liquid
ratio - T: 65 °C; HCI: 0,5M; NaCl: 1,0 M)

100

90 - | [
0.5 M

so- M 10M

Verim (%)

25 45 65

Sicaklik (°C)

Sekil 7. Lic veriminin HCI konsantrasyonuna bagl
degisimi - K/S: 2/300; NaCl: 1,0M, t: 180 dk

(Leaching efficiency according to different HCI concentration - K/S:
2/300; NaCl: 1.0 M, t: 180 min)

Li¢ deneylerinde, ¢oziinmeye yardimect kimyasal olarak
kullanilan HCI’nin ti¢ farkli mekanizma halinde verime etki
ettigi belirlenmistir. Bunlardan ilki, ¢dzeltide kullanilan
HCI’'nin pH’1 diisiirmesi dolayisiyla ¢oziinlirligi 6zellikle
diisiik sicakliklarda az olan Sr(OH), yapisinin olugumunu
engellemesidir. Diger etkisi, reaksiyon yiizey alaninda
bulunabilecek olan Ca?’, Fe*" gibi safsizliklar
uzaklastirabilmesidir. Son olarak, ¢o6zeltide bulunan H*
iyonu serbest SO4*~ iyonuyla HSO} yapisi olusturmasi ve
bu kompleks iyonun, stronsiyumun ¢oziniirligiinde
katalizor gorevi gormesidir [10]. Aym1 zamanda olusan
HSOy tersinir reasksiyonun olusumunu engelleyerek SrSO4
fazinin olusup ¢6kmesini 6nlemektedir.
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3.1.4. NaCl konsantrasyonunun (Effect of NaCl concentration)

NaCl konsantrasyonunun li¢ verimine etkisi ti¢ farkli NaCl
bilesimi (0,5M, 1,0M, 1,5M) i¢in incelenmistir. NaCl
konsantrasyonuna bagli olarak gergeklestirilen deneylere ait
sonuclar Sekil 8’de gosterilmektedir. Grafikten goriilecegi
tizere 1M NaCl konsatrasyonu ile optimum sonuglar elde
edilmektedir. 1M NaCl Kkonsantrasyonunun {izerine
c¢ikildiginda li¢ veriminde azalma gerceklesmektedir. NaCl
konsantrasyonun, HCI konsantrasyonuna benzer bir etki
gosterdigi tespit edilmistir.

100

oo | HEE 0.5 M
oM
0- N 1.5M

70

60 4

50 4

Verim (%)

30

20

10

25 45 65

Sicaklik (°C)

Sekil 8. Li¢ veriminin NaCl konsantrasyonuna bagl
degisimi - K/S: 2/300; HCI: 0,5 M, t: 180 dk

(Leaching efficiency according to different NaCl concentration - K/S:
2/300; HCI: 0.5 M, t: 180 min)

Deneysel c¢aligmalarda, NaCl ve HCI’'nin beraber
bulunmasinin  stronsiyumun ¢ozeltiye gegme verimini
o6nemli 6lgiide etkiledigi goriilmektedir. Cozeltide bulunan
H* iyonu, SO4> anyonuna proton kazandirmasi ve NaCl,
BaCl, tuzlarindan gelen Cl™ iyonunun stronsiyuma bagl
kompleks tuzlart olusturmasi, stronsiyum iyonunun
aktivitesini diistirerek, selestitin ¢dziiniirliigiinde 6énemli rol
oynamaktadir.

NaCl’nin ¢ozeltiye eklenmesi, kompleks iyon olusumuna
katk1 saglamasinin yan1 sira, yabanci iyon ihtiva etmesinden
dolay1 ¢ozeltideki iyonik siddeti de arttirarak, stronsiyumun
¢ozeltiye gecme verimini olumlu etkiler. Ancak artan iyonik
giicle ¢ozlniirliglin arttigt literatiirde bilinmesine ragmen,
belirli bir iyonik siddet istiinde ¢oziiniirlikte diisme
goriilmektedir. Bu diigiis noktasi her bilesik i¢in farkli olup,
deneysel olarak tespit edilmesi gerekmektedir. [11]

3.1.5 Siirenin etkisi (Effect of time)

Stronsiyumun c¢dzeltiye gecme veriminin, farkli kati/sivi
oranlar1 ve farkli sicakliklarda yapilan deney kosullarinda
sireye bagli degisimini gosteren grafik Sekil 9’da
verilmistir. Goriildiigii gibi, siirenin artigiyla stronsiyumun
cozeltiye gecme verimi artis gostermekte ise de, 120
dakikadan sonra bu artigta azalma oldugu ifade edilebilir.
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3.1.6. Coziinme mekanizmast (Dissolution mechanism)

SrSO4 su igerisinde ¢ok diisiik bir ¢oziiniirliige (0,14 g/L,
@30°C) sahiptir. Benzer sekilde alkol ve alkali ¢ozeltiler
icerisinde de diisiik ¢oziiniirliik géstermektedir. Sr** iyonlari
suda ¢oziilebilir bir forma doniistirmek adina SO4*
kokiinden kurtarilmas: gereklidir. BaSO4’1n su igerisindeki
¢Oziiniirliigiiniin (0,00223 g/L, @25°C) daha diisiik olmas1
reaksiyon (R1)’in ger¢eklesmesine imkan tanimaktadir. Sr?*
iyonlart SrCl, formunda ¢ozeltiye gegerken BaSO4
¢okmekte ve li¢ artigini olusturmaktadir [ 12, 13]. Bu noktada
lic mekanizmasini smirlayan iki O6nemli parametre
bulunmaktadir; bunlar, SrSO4’lin ¢6ziinme hizi ve BaSO,
¢okme hiz1. Artan K/S orani dolayistyla ayn1 miktardaki lig
¢oOzeltisi igerisinde (stokiyometrik BaCl, kullanilan
kosullarda) daha fazla miktarda BaCl, konsantrasyonu
gerekmektedir. Sonug olarak artan BaCl, konsantrasyonu
BaSO; ¢okme hizinin artmasina ve li¢ i¢in aktif yiizeylerin
li¢ art1g1 ile kapanmasina sebep olmaktadir. Yiiksek K/S
oranlarinda diisiik verimler elde edilmesinin bir sebebi de
diisiik ¢oziiniirliige sahip Sr** iyonlarmin ¢dzeltiye gegmeleri
ile sonraki ¢Oziinme iglemlerinde ¢6ziinme hizin
diigiirmesidir.  Coziinme hizi ile ¢6kme  hizinin
karsilagtirilmas: amaciyla biiyiik boyutlu taneler ile (+2,5
mm) li¢ islemi gergeklestirilmistir. Sekil 10°da li¢ igleminde
kullanilan iri boyutlu taneye ait EPMA goriintiisii ve Sekil
11°de ayn1 taneye ait EDS analizi gosterilmektedir.

100 e e e ——
90 44—+ 1 ! ! S . .
& *— ]
80 ! - |
- | ¢ |
70— ; ! . == ' |
. ]
—_ 60 4—1 P 1 | | {
O" 4
= 504 t i ; | =
g . - )

=40 4—4 | -3 1 | T,
= ! : 1
04— . -
—=— 3/300 1
204——~ 4
L *—2/300 |
10 4— 1 1 1 | —&— 173007

U 1 1 1 T 1 T

30 60 90 120 150 180
Stire (dk)

Sekil 9. Lic veriminin farkli kati/siv1 oranlarinda siireye
bagli degisimi (65°C, 0,5M HCIl, 1M NaCl)

(Leaching efficiencies at different solid/liquid ratios - 65°C, 0.5M HCIl,
1M NaCl)

Iri boyutlu numuneye 90 dakika boyunca 1/300 K/S
oraninda, 65°C, 0,5M HCI ve 1M NaCl varliginda li¢ islemi
gergeklestirilmistir. 90 dakika sonunda ¢ozeltiden alinan
ornekler lic veriminin %]1,10 seviyesinde kaldigini
gostermistir. Ayrica, iri tanelerin gozle goriiliir sekilde beyaz
renkli BaSOj4 tabakasiyla kaplandig1 goriilmiistiir. Cozelti
icerisinde herhangi bir BaSOj li¢ artifiyla karsilasilmamustir.
Sekil 12’de li¢ sonrasi elde edilen tanelere ait EPMA
goriintiisii, Sekil 13’te ise ayni taneye ait EDS analizi
verilmektedir. Li¢ igleminden sonra konsantre yiizeyinin
daha piiriizsiiz bir hal aldi181 goriilmektedir.
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3.2. Coktiirme Deneyleri (Precipitation Experiments)

Coktiirme islemi (R2) numarali reaksiyon uyarinca
gerceklesmektedir. Coktlirme deneylerinde sicakligin ve
stirenin Sr kazanim verimi iizerindeki etkisi incelenmistir.
Farkli islem siirelerinde elde edilen ¢oktiirme verimleri Sekil
14’te, elde edilen SrCOslere ait XRD grafikleri ise Sekil
15°te gosterilmektedir.

SrClagagt NazCOj3(aq) = SrCO3+2NaClag) (R2)

- 4 B3
15 kV 50 nA

. e
—— | 00 LM BSE

Sekil 10. Iri boyutlu selestit cevherine ait EPMA gériintiisii
(EPMA image of coarse celestite particles)

v Acquisition 367 memm 261 Ba5252 013,78 S12,79

Sekil 13. Lig islemi sonrasi iri boyutlu selestit cevherine ait
EDS analizi

(EDS analysis of coarse celestite particles after leaching )
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Sekil 11. Iri boyutlu selestit cevherine ait EDS analizi ‘/ﬁf"*
(EDS analysis of coarse celestite particles) 951 ://
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Sekil 14. Coktiirme veriminin sicakliga bagl degisimi

(Precipitation efficiencies according to temperature)

100um  BSE ) 15kV 51 nA Sekil 14’te goriildigi lizere sicakligin artist ile birlikte

Sekil 12. Lig islemi sonrasi iri boyutlu selestit cevherine ait ¢oktirme verimi artmistir. 50 ve 75°C’de gergeklestirilen
EPMA goriintiisii ¢oktiirme deneyleri neticesinde SrCOs ¢oktiirme verimi
(EPMA image of coarse celestite particles after leaching) strastyla %98,21 ve %99,5 olarak tespit edilmistir.
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Sekil 15. Farkli sicakliklarda yapilan ¢oktiirme

deneylerinde elde edilen katilarin XRD paternleri.
(XRD pattern of carbonate precipitates)

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Selestit  konsantresinin, asidik  kimyasallarda  dahi
¢ozlnlirligii oldukga diisiiktiir. Dolayisiyla stronsiyumun
¢Ozeltiye alinabilmesi igin SO42~ iyonuyla reaksiyona girerek
cokeltiye katilacak Ba?* iyonu iceren BaCl, tuzu
kullanilmistir. Bu sayede ¢6ziiniirliik ¢arpimi daha disiik
olan BaSO, ¢okerek stronsiyum, kloriir formunda ¢ozeltide
kalmistir. Reaksiyonun ger¢eklesme oranini arttirmak adina
HCIl ve NaCl yardimci kimyasallar olarak kullanilmigtir. Lig
caligmalarinda katt sivi oraminin (1/300, 2/300, 3/300),
sicakligin (25°C, 45°C, 65°C), NaCl konsantrasyonunun
0,5, 1, 1,5 M), HCI konsantrasyonunun (0, 0,5, 1 M) ve
stirenin (30, 60, 90, 120, 150, 180 dk) etkisi incelenmistir.
Li¢ islemi goz 6niine alindiginda en verimli sonug 65°C’de
1/300 kat1 s1v1 oraninda, 0,5M HC1 ve 1M NacCl kullanilarak
yapilan deneyle elde edilmis olup, stronsiyumun ¢dzeltiye
gecme verimi %91,2 olarak hesaplanmistir. Yapilan
deneyler; lic mekanizmasinin K/S orani ve tane boyutu ile
dogrudan alakali oldugunu gostermektedir. Artan K/S
oraninin BaSO, ¢okme hizini arttirmasindan dolay1 tanelerin
yiizeyleri BaSO; ile kaplanmakta ve ¢oziinme reaksiyonu
yavaslamaktadir. Calismanin ikinci asamasinda SrCO;
coktirme islemi gerceklestirilmistir. Li¢  deneyleri
neticesinde elde edilen ¢ozelti ¢oktiirme isleminde direkt
olarak kullanilmistir. Karbonat yapici olarak stokiyometrik
ihtiyacin 2,5 kati NayCO; kullanarak gerceklestirilen
¢coktiirme deneylerinde sicakligin ¢6kme verimi tizerindeki
etkisi incelenmistir. 75°C’de ve 120 dakika siire ile
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gerceklestirilen ¢oktiirme isleminde neticesinde %99,5
verimle yiiksek saflikta SrCOs3 elde edilmistir.
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