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OZET

Bu tez cahigmasinda, BARIT Maden A.S. tarafindan iiretilen 350 bin ton
rezervli Sivas Akkaya yoresi solestin konsantrelerinden soda yontemi ile stronsiyum
karbonat uretimi ve 150 bin ton rezervli Kahramanmaras Onsen barit
konsantrelerinden soda otoklav yontemi ile baryum karbonat iiretiminin li¢ sartlan
aragtirdmugtir.

Deneylerde li¢ verimlerine etki edebilecek sicaklik, Na,CO; miktar, li¢ siiresi,
tane boyutu, kanigtirma hiz1 gibi paremetreler incelenmistir.

Stronsiyum karbonat iiretiminde, 800 dev / dak kanstrma hizinda, -100 mesh
tane boyutuna Ofitiilmis numunenin, 70 °C  sicakhk, 150 dakikalik siire,
stokiyometrik miktarin ( 577,3 g Na;COs / kg cevher ) 5 kati ile optimum sartlarda lig
edilebileceBi saptanmugtir.

Baryum karbonat iiretiminde ise, 800 dev / dak kanstirma hizinda, -200 mesh
tane boyutuna 6iitilmiig numunenin, 7,8 atmosferlik basing altinda 170 °C sicaklikta,
75 dakikalik siire, stokiyometrik miktann ( 454 g Na,CO; / kg cevher ) 5 kati ile
optimum sartlarda li¢ edilebilecegi saptanmugtir.

Aynca optimum sartlarda ¢oziinme kinetigi ve ¢éziinme modeli incelenmis ve
her iki gruptada reaksiyonlann difizyon kontrollii oldugu belirlenmustir.

vil



STRONTIUMCARBONAT, BARIUMCARBONAT HERSTELLUNG VON
COLESTIN UND SCHWERSPAT

ZUSAMMUNGFASSUNG

Colestin und Strontiumcarbonat : 1790 stellte man fest , daB es sich bei einem
nahe Strontian ( Schottland ) gefundenen Mineral nicht um den zunéchst vermutenen
Witherit ( BaCO; ) , sondern um eine neue “alkalische Erde “ Das Mineral erhielt
spéter den Namen Strontianit.

Die ersten Versuche zur Darstellung des metallischen Strontiums wurden 1807
durch DAVY durchgefiihrt. Er erhielt jedoch kein reines Metall.

Strontium, Sr ; Ordungszahl 38 ; Atommasse87.62; Dichte 2.67 g/ cm’ ;
Fp 770 °C ; Kp 1367 °C ahnelt in vieler Hinsicht seinen Homologen Calcium und
Barium. Die folgenden natiirlich vorkommenden Isotope sind bekannt : 84 Sr ( 0.55
%),868r(9.75%),87Sr(6.96% ), 88 Sr(82.74 %).

Aus der Reihe der bisher registrierten instabilen Isotope ist das *° Sr zu
erwihnen ( B - Strahler Halbwertzeit ; 28.6 a ).

Strontium ist - wie Calcium und Barium - ein silberweifes, duktiles Metall,
das ungeschiitzt schnell unter Bildung einer gelblichen Oxidschicht anlduft. Aufer mit
Sauerstoff reagiert es mit Wasserstoff und mit Stickstoff ab ca. 400 ° C unter Bildung
Tristrontiumdinitrit ( SrsN> ) . Auch mit Chlor bildet es Verbindungen erst bei hoherer
Temperatur, wobei die Reaktion dann allerdings unkontrollierbar schnell ablaufen
kann.

Strontium ist zu etwa 0.04 % am Aufbau der Erdkruste beteiligt und gehort
damit zu den weniger hiufigen Elementen. Wirtschaftliche Bedeutung haben nur
zwei Minerale erlangt : Strontianit ( SrCQ; ) und Colestin ( SrSO; ) . Die derzeit
bedeutenden Lagerstitten des Strontiums sind hydrothermaler Genese.

Das derzeit nahezuals einziges abgebaute Strontiummineral ist der Colestin
( SrSO4) . - Er kommt in sehr unterschiedlichen Formen vor, vom wohlausgebildeten
Kristall bis zur erdigen Masse. Gegenwirtig sind Mexiko, Spainen und England die
wichtigsten Forderlinder. Auch von der Tiirkei ist zu erwarten, dass sie in diese
Gruppe eintritt.

Grundsétzlich kann Colestin auf zwei Wegen aufgeschloBen werden.

Reduktion : Colestin wird, nach Mahlen auf Feinheiten von 0.1 bis 1 mm,
entsprechend der formalen Summengleichung

SrSO, + 2C = S1S + 2CO,



reduziert . Die Reduktion wird heute bevorzugt im Drehofen mit Kohle bei
1100 -1200 ° C durchgefithrt. Man heizt im Gegenstrom mit Heizoél Erdgas oder
Kohlenstaub.

Das anfallende grausch warze rohe Strontiumsulfid wird im Gegenstrom mit
80 ° C heifem wasser extrahiert. Der technisch Aufwand ist hier wegen der
geningeren Loslichkeit grofer als bei Bariumsulfid. Die SrS - Lauge wird in erster
Linie auf Strontiumcarbonat verarbeitet.

Umsetzung mit Soda : Colestin geeigneter Mahlfeinheit wird in heifie
(70-100°C )  Soda Losung eingetragen.  Die Zahl vorgeschlagenen
Verfahrenvariarten ist grof. Typisch ist Vervendung von z. B. 30 % iger Na,CO;
losung in 10 % igem Uberschuf, bezogen auf Strontiumsulfat. Das so gewonnene
Rohprodukt ist nur selten als solches verwendbar. Meist muf durch Auflésen ( z. B.
Salzséure ), nachfolgende Neutralisation ( zur Fillung von Eisen und Aluminium ) ,
Filtration und emeute Fillung mit Soda ein reines Produkt hergestellt werden. Die
Verwendung der zwangsliufig anfallenden, verunreinigten Natriumsulfat - Losung
durfte in zunehmendem Masse Probleme aufwerfen.

Die beiden Verfahren fithren zu produkten mit unterschiedlichen
Eigenschaften . Auch die Einstellung von Konzentrationen, Temperatur und
Verweilzeit fithrt =zu unterschiedlichen Werten , fiir Schiittgewicht,
KorngroBenverteilung, Schwefel und Schwermetall - Gehalt .

Viele Verfahrensvorschlage befaBen sich mit dem Problem der Limitierung

der Gehalte an Calcium und Barium . Die Angaben in Tab. 1 sind Richwerte ; sie
bezihen sich auf produkte unterschiedlicher Qalitéit aus beiden Féllungsverfahren.

Tab. 1. Spezifikation fiir Strontiumcarbonat

SrCO; [ %] 98,0 - 98,5
BaCOs [ % ] 1,3 - 25
Schwefel [ % SO;] 03 - 05
Fe;O; [ppm] 50 - 100

Schiittgewicht g/1000 cm® 0,4-13

Korngrofenverteilung (% ) .

' : <45um 99.0 -99,9
< 3um 95,0- 100

Strontiumcarbonat ist die derzeit mit Abstand technisch wichtigste
Strontium - Verbindung . Seine Verwendung bei der herstellung strahlungssicherer
Bildschirme fiir Farbfernsehréhren hat zum Wiederaufschwung der gesamten
strontiumverarbeitenden Industrie gefiihrt. Fiir einen Bildschirm werden - je nach
Hersteller - 0.7 bis 1.4 kg SrCO; verbraucht. Daneben dient es zur Herstellung von
Strontiumferriten . Ein weiteres Verwendungsgebiet ist die elektrolytische
Zink - Raffination, bei der Strontiumcarbonat in Mengen von 1 kg SrCQs /t Zink zur
Entfernung von Blei dient .



Ein erheblicher Teil des Strontiumcarbonat wird als Zwischenprodukt zur
Herstellung anderer Strontium Verbindungen gebraucht.

Barium und Schwerspat (Baryt ) : Uber den Bariumsverbindungen stammten
ersten Kenntnisse im Jahre 1602 aus. V. CASCIOROLUS gestellte fest, dap
Schwerspat im Dunel beim Erhitzen in Gegenwart von organachleuchtete. 1774
entdeckte C. W. Scheele das Bariumoxid und beschrieb dessen Eigenschaften,
besonders die Fillung aus der Losung durch Schwefelsiure. Dap es sich dabei um das
dem Schwerspat zugrunde liegende Oxid und damit um eine neue VerbindungsklaBe
handelte, wurde von J. G. GAHN erkannt.

Von den beiden wichtigsten Bariummineralien, dem Schwerspat
( bariumsulfat ) und dem Witherit ( bariumcarbonat ) wird heute praktisch nur noch
der Schwerspat als Rohstoff fiir die Herstellung von Bariumverbindungen verwendet
. Schwerspet ist hauptsichlich in hydrothermalen Gangvorkommen und gelegentlich
auch in exhalativ- sedimentiren Lagerstitten tiber die ganze Erde verbreitet.

Wie Abb. 1 zeigt, wird dazu der aufbereitete Schwerspat mit Kohle zu dem
gut wasserloslichen Bariumsulfid reduziert, das hauptsichlich als Zwischenprodukt fiir
die Gewinnung aller iibrigen Bariumverbindungen und zur Herstellung von Lithopone
dient.

Bariumcarbonat , BaCO;, M 197,35 Fp 1360 °C unter Zersetzung
( CO; - Druck 1 bar ). Bariumcarbonat wird fast ausschlieflich durch Fallung aus
Bariumsulfidlosungen hergestellt. Dafiir gibt es zwei Verfahren :

1. Fallung mit Kohlendioksit, summarisch nach

2 BaS + CO, + H;O — BaCO; + Ba (HS ),
Ba(I{S)z +CO, + H,0— BaCO; +2 H,S

Das Kohlendioxid wird aus Verbrennungsgasen gewonnen oder steht als
natiirlich vorkommende Kohlensiure zur Verfiigung. Man fiillt diskontinuerlich in
gasdichten Behiltern, von denen mehrere hintereinandergeschaltet werden konnen,
um das mit dem Schwefelwasserstof durchbrechende Kohlendioxid in frischer Lauge
zu absorbieren und einen verwertbaren, kohlensidurearmen Schwefelwasserstoff zu
erhalten.

2. Umsetzung mit Soda - Autoklav : Schwerspat ( BaSO, ) geeigneter
Mahifeinheit wird in heie ( 130 - 170 ° C ) Autoklav eingetragen.

Reinheit, Schuttgewicht und Korngrofenverteilung variieren in  weiten
Bereichen und richten sich nach der jeweiligen Vervendung. Allgemein werden
moglichst niedrige Schwefel - und Schwermetallgehalte verlangt. Die Hersteller von
Elektrokeramik begrenzen den Strontiumgehalt . Die Angaben in Tab. 2 beziehen
sich auf Produkte verschiedener Herkunft, unterschiedlicher Qualitit und aus beiden
Fillungsverfahren. Sie sind daher nur als Richtwerte zu betrachten. '
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Tab.2. Spezifikationen fiir Bariumcarbonat. Die Werte in Klammern bezichen
sich auf Sonderqualitdten

Bariumcarbonat(%) 98,5 - 100
Schwefel(%) 0,08 (0,02)
Strontium (%) 0,5-14
Eisen (%) 7-20 10™
Schiitgewicht (g/1000 cm®) 450-700
KomgroBe (Yo< Sp ) 80-95

Grofe Mengen Bariumcarbonat werden zur Beseitigung schidlicher
Calcium, Magnesium, und Sulfationen aus den Eingangslaugen der
Alkalichloridelektrolyse sowie aus verschieden industriellen Wissern gedient. In
Fernsehnbildschirmen dient der Bariumanteil des GlaBes zurAbsorption der
Kathodenstrahlen. '

Die Versuchen, die in diesem Diplom Arbeit durchgefiihrt werden , kénnen in
den zweien Gruppen sammeln.

1- Strontiumcarbonat Herstellung von Célestin mit Soda Féllung
2- Bariumcarbonat Herstellung von Schwerspat mit Soda Fallung in Autoklav

Auf der ersten Gruppe Experimente ; Colestin ist in heifen
Natriumcarbonatlosung eingetragen worden . Die Parameter von Fillung mit Soda
ist optimiziert worden, Zu diesem Zweck, sind die Wirkung von Na,CO; Menge,
Reaktiontemperatiir, Reaktionszeit, Korngropfe von Colestin und Riihrerdrehzahl
iiber der Strontiumcarbonat Entwinklung aus Colestin durchgesucht worden. Die
Ergebnissen von diesen Versuchen geben Tab.3., Tab. 4., Tab.5. und Tab. 6.

Tab.3. Die Ergebnisse der Entwinklung der KorngroBe (40 °C,600 dr./min,Stox5 )

Die Zeit ( min) % der Gewinn von SrCO; und die Korngréfe ( mesh )
- -48 + 65mesh  -65+100mesh  -100+150mesh -150+200mesh -200+270mesh
30 22.23 30.48 34.50 47.78 55.62
60 24 .96 38.00 3999 57.18 60.61
920 27.16 40.49 43.52 16942 74.76
120 28.15 48.57 56.79 78.02 82.50
150 32.17 54.55 63.34 86.78 88.14
180 40.53 57.10 77.55 89.46 90.73
240 44.02 77.85 83.38 93.60 94.78
300 52.22 85.00 8943 92.80 96.06
360 55.69 88.58 91.69 97.33 100




Tab.4.

Die  Ergebnisse

(-100 + 150 mesh, 40 °C, 800 dr./min)

der

Entwinklung

von

N32CO3

Menge

Die Zeit(min) % der Gewinn von SrCO; und Sto.( 577.3 gr Na,COs / kg Colestin)
- 1 2 3 4 5 6 7
60 53.81 54.50 57.29 60.14 64 .48 68.90 65.58
120 63.94 64.20 67.73 73.27 76.95 78.42 77.14
180 70.21 75.40 72.97 82.49 83.24 88.88 87.33
240 7431 78.48 82.59 84.15 86.67 97.02 96.43
300 79.80 83.54 87.59 88.42 90.46 100 97.44
360 83.22 86.08 91.10 91.79 92.78 100 97.56
Tab.5. Die Ergebnisse der Entwinklung von Riihrenrdrehzahl

(-100 +150 mesh, 40 °C, Sto. X 5)

Die Zeit(min) % der Gewinn von SfCOs und die Rithrerdrehzahl ( dr /min. )

- 200 400 600 800 1000
60 33.40 37.95 39.99 64.48 74.80
120 - 49.49 52.71 56.79 76.95 83.51
180 57.41 65.04 77.55 83.24 88.79
240 68.27 79.75 83.38 86.67 90.51
300 82.31 85.71 89.43 90.46 9291
360 83.34 89.91 91.69 92.78 94.17

Tab.6. Die Ergebnisse der Entwinklung von Reaktiontemperatiir (-100 + 150 mesh,

800 dr./min, StoX 5)

Die Zeit(min) % der Gewinn von SrCQ; und die Reaktiontemperatiir (°C )

- 25°C__40°C  50°C  60°C 70°C 80°C

30 2320 6287 7582 7700 8200 86.65

60 2572 6448 7734 8912 9241 9541

90 2652 7152 8142 9454 9762 99.08

120 2852 7695 8442 9578 9845 100

150 3432 7839 8857 96.02 100 100

180 3793 8324 9023 9821 100 100

240 4293 86.67 9142 100 100 100

300 4521 9046 9562 100 100 100

360 5565 9278 9789 100 100 100

Auf der zweiten

Gruppe Experimente ;, Schwerspat ist in heifflen

Natriumcarbonatlésung Autoklav eingetragen worden . Die Parameter von Fillung
mit Soda - Autoklav ist optimiziert worden. Zu diesem Zweck, sind die Wirkung von

Na2C03

und

Menge, Reaktiontemperatiir, Reaktionszeit, Korngrofe von Schwerspat
Riihrerdrehzahl iber der Bariumcarbonat Entwinklung aus Schwerspat

durchgesucht worden. Die Ergebnissen von diesen Versuchen geben Tab.7., Tab. 8.,
Tab.9. und Tab. 10.

Xiti



Tab.7. Die Ergebnisse der Entwinklung der KorngroBe ( 80 °C,800 dr./min,StoX5)

Die Zeit ( min) % der Gewinn von BaCQs und die Korngrofe ( mesh )
- -48 +65 -65 +100 -100+150 -150+200 -200 +270
60 13.83 15.55 17.11 19.20 20.12
120 16.43 17.81 22.57 27.05 29.13
180 21.31 24 47 28.65 31.88 3341
240 25.55 28.83 32.44 34.24 37.89
300 28.86 31.56 39.73 38.27 41.83
360 32.25 3441 39.88 41.15 42.55
420 36.74 38.92 40.70 42.68 44.66
Tab.8. Die Ergebnisse der Entwinklung von Na,CO; Menge
(-200 + 270 mesh, 170 "C, 800 dr./min)
Sto .(454¢r/ kg Schwerspat)
X % Gewinn
1 43.06
2 59.01
3 83.28
4 97.52
S 99.53
6 100
Tab.9. Die Ergebnisse der Entwinklung von Riihrenrdrehzahl
(-200 +270 mesh, 170 °C , Sto. X 5)
Riihrerdrehzahl
(dr./min) % Gewinn
200 91.20
400 94.10
600 96.08
800 99.53
1000 100
1200 100

Tab.10. Die Ergebnisse der Entwinklung von Reaktiontemperatiir (-200 + 270

mesh, 800 dr./min, StoX § )

Die Zeit(min) % der Gewinn von BaCO; und die Reaktiontemperatiir C )

- 130 °C 140 °C 150 °C 160°C 170°C
15 - - - - 94.05
30 74.61 85.78 87.40 93.24 97.77
45 - - - - 98.47
60 77.54 88.55 93.23 97.83 99.53
75 - - - - 100
90 78.96 90.39 96.66 99.29 100
120 84.59 91.67 98.03 100 100
- 150 86.42 93.54 98.68 100 100
180 88.21 97.09 100 100 100

xiv



BOLUM 1. GIRIS VE AMAC

Stronsiyum ve baryum, periyodik cetvelin II A grubu elementlerindendir.
Stronsiyumun ergime sicakligt 770 °C, kaynama sicakligs 1367 °C, oda sicakhginda
yogunlugu 2.67 g/cm® iken, baryumun ergime sicakh@ 725 °C, kaynama sicakliji
1637 °C ve oda sicakhginda yogunlugu 3.5 g/em® dir[1]. Her iki metalin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri birbirine gok benzemektedir.

Stronsiyum doZada solestin (SrSO; ) ve stronsiyonit ( SrCQO;) cevherleri
olarak bulunurken , baryum barit ( BaSO, ) ve viterit ( BaCO; ) cevherleri olarak
bulunur. Stronsiyum ve bilesikleri solestin cevherinden yola gikilarak iiretilirken,

baryum ve bilesikleri barit cevherinden yola gikilarak iretilir [1].

Diinya barit baz rezervleri ( ekonomik rezerv + gelecekte ekonomik olabilecek
rezerv ) 500 milyon ton civanndadir. Tiirkiyede ki barit baz rezervleri ise 20 milyon
ton civanndadir. Dinya solestin baz rezervleri 13 milyon ton , Tiirkiye s6lestin baz

rezervieni 2.5 milyon ton civarindadir [2].

Stronsiyum ve baryum bilegiklerinin elde edilmesindeki en énemli agama siilfat
(504) formundaki bu cevherlerin karbonat (CO;) formuna doniigiimlerinin

saglanmasidir.

Stronsiyum karbonat ( SrCQ; ) ve baryum karbonat (BaCOs; ) kullanim
alanlan olduk¢a yaygin olan bilesiklerdir. Stronsiyum ve baryumun atom g¢aplannin
genis olmasindan dolay: televizyon tiiplerinde X - 1ginlarin1 nétralize etmek amactyla,
SrCO; ve BaCO; halinde kullamirlar. SrCO; elektroseramik sanayinde, ¢inko
rafinasyonunda kursunu goktiirmek amaciyla, piroteknikte, seramik ve cam sanayinde,
sert ferritlerin iiretiminde baglangic hammaddesi olarak ve havai figek yapiminda
kullanthr. BaCO; ise sulu gozeltilerdeki siilfat iyonlanmin uzaklagtnimasinda, sert



fernt tretiminde baglangic hammaddest olarak, seramik endistrisinde, optik camlann
tiretiminde ve havai figeklerde kullanilir [2,3].

Stronsiyumun en gok kullaﬁﬂan bilesigi stronsiyum karbonat olup agagidaki iki
yontemle iiretilmektedir.

1. Soda ( Dogrudan Cevrim ) : Ince ogiitiilmiis solestin, sodyum karbonat
¢ozeltisinde optimum sartlarda yerdegistirme reaksiyonu geregi stronsiyum karbonat
tretilir.

2. Indirgeme Yontemi : Ince 6giitiilmis komiir, solestinle birlikte kavrularak
stronstyum sulfiir elde edilir. Daha sonra karbondioksit veya arzu edilen tuzun asidi ile
reaksiyona sokularak karbonat veya diger tuzlar elde edilir [1,3].

Stronsiyum metali, stronsiyum oksidin metalik aliiminyum ile metalotermik
rediiksiyonu sonucu iretilir. Stronsiyum kloriiriin , amonyum veya potasyum kloriiriin

elektrolizi yontemiyle de stronsiyum metali iretilebilir [1].

Baryumun en gok kullanilan bilesigi baryum karbonat, stronsiyum karbonatin
tiretimine benzer yontemler uretilir [4].

1. Soda - Otoklav Yontemi : Otoklavda belirli basing altinda , optimum
sartlarda baryum siilfatin baryum karbonata doniisimi saglanir.

2. Indirgeme Yontemi : Ince 6gitilmiis komiir, baryum silfatla (Barit) birlikte
kavrularak baryum siilfur elde edilir. Baryum silfur karbondioksit veya sodyum
karbonat gozeltisi ile tepkimeye sokularak baryum karbonat tiretilir [4].

Baryum metali , stronsiyumda oldugu gibi baryum oksidin aliminyum ile
metalotermik reaksiyonuyla tiretilir [4].



Bu c¢ahsmada yerli solestin ve barit cevherlerinden yola gikarak , soda
yontemiyle stronsiyum siilfatin stronsiyum karbonata déniistiiriilmesi , soda - otbklav
yontemiyle de baryum siilfatin baryum karbonata dénistiirerek degerlendirme sartlan
incelenmigtir. Deneysel c;ahsmalai'da soda ve soda - otoklav prosesi igin optimum
sartlar, li¢ kinetigi ve saf SrCO; , BaCQs tiretimi amaglanmstir.



BOLUM 2. SOLESTINDEN STRONSIYUM KARBONAT URETIMI

2.1 Stronsiyumun Kisa Tarihgesi

Uzun siire boyunca Ba minerali olarak digiiniilen stronsiyonitin ( SrCOs ) yeni
bir elementin bilesigi oldugu Adair CRAWFORD tarafindan 1790 yilinda
bulunmustur. 1807 yilinda stronsiyumun saf iretilmesi icin DAVY tarafindan
¢aligmalar yapiimasina ragmen 1855 yihinda BUNSEN ve arkadaglan SrCl, + NH,Cl
ergiyiginden yola ¢ikarak stronsiyum metalini tiretebilmiglerdir [1].

Stronsiyumun minerallerinden olan Solestinin ( SrSOy ) ticari iiretimine 1875
yilinda Ingilterede baglanmus ve 1. Diinya savasina kadar Almanya’ya sevk edilmistir.
Almanya’da solestin havai fiseklerde kullanlmak iizere stronsiyum nitrata
donustiirilmagtiir. 1950’lerde ve 1960 baglaninda stronsiyum bilesiklerinin kullanimi
sadece havai figeklerle sturh kaldifindan tiketimi diigmiistir. 1969 baglaninda ise
stronsiyum bilegiklerin renkli televizyon, seramik endiistrisi ve devamh miknatis
yapiminda kullanilmaya baglanmugtir [2].

2.2 Stronsiyumun Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri

Stronsiyum kalsiyum ve baryum gibi IIA grubu elementlerindendir.
Atom numarasi 38, atom agirhg 87,63, yogunlugu 2,67 g/em® “tiir [1].

Giimiig beyazliinda olan stronsiyum, kurgun kadar yumusak ve déviilebilir bir
metaldir Hava ile temasta oksitlesir ve wsitildifinda parlak bir igikla yanar, su ile
birlestiginde stronsiyum hidroksite doniigiir ve hidrojen agi3a ¢ikar [1].

Stronsiyumun *Sr *Sr ve *Sr olarak dért kalici izotopu ve *28r, ®Sr, ®S;,

8928 olarak yedi tane radyoaktif izotopu vardir. *°Sr’un 26 yillik bir émrii olmasina



kargilik diger radyoaktif stronsiyum izotoplarimn saatler ve giinler ile 6lgtilebilen smirh

Omiirleri vardir.

Stronsiyum kolay oksitlenir. Strronsiyum oksidin elektrik ark ocaginda karbon
ile indirgenmesi sonucu stronsiyum karbiir ( SrC, ) elde edilir. Hidrojenle reaksiyona
giren stronsiyum, stronsiyum hidride(SrH,), 400 °C azotla reaksiyonu sonucu ise
tristronsiyumdinitride (SrsN,) doniigiir. Stronsiyum tuzu ergiyigi ile potasyum kromat
islemi sonucu san bir ¢okelti olan stronsiyum kromat (SrCrO,) elde edilir.
Stronsiyumun fiziksel 6zellikleri Tablo 2.1. de verilmigtir [1].

Table2.1 Stronsivumun Fiziksel Ozellikleri [1]

Ergime Sicaklifn °C 770 - 791
Kaynama Sic. ° C 1350 - 1387
Yogunluk g/cm® 2,67

Kristal Sistem yiizey merkez kiibik
Kafes Sabiti nm 6,05

Ergime Isis1 kcal /g atom 2

Buharlagma Isis1 kcal / g atom 42,3
Elektrik Direnci p€Q/ cm 22,76

2.3 Stronsiyum Mineralleri

Stronsiyum yerkabugunda diger alkali toprak metalleri olan kalsiyum ve
baryumdan daha seyrek bulunur [3].

Stronsiyumun iki énemli minerali vardir. % 56.4 SrO igeren solestin ( SrSO; )
ve % 70.1 SrO igeren stronsiyonit ( SrCQO; ). Bunlardan 6nemli olan1 bollugu ve
genis dagihm gostermesi nedeniyle solestindir. Stronsiyonit ise daha yiiksek
stronsiyum igermesine ragmen ticari 6nemini kaybetmekte ve her zaman Ca igermesi
sebebiyle yiiksek safikta Sr bilesiklerinin elde edilmesinde solestinin yerini
alamamaktadir. ‘



Magmatik kayaglarm ortalama Sr igerikleri % 0,034 olup kursun, nikel, bakr,
¢inko vé ityumdan yiksektir. Goreceli bollufa rafmen stronsiyum sadece magmatik
kayaglarda bagimsiz mineral olarak bulunur. Bununla beraber bagimsiz Sr mineralleni
genellikle kayalarda jips, anhidnt, kirectayi ve dolamitler i¢indeki damarlarda ve
kalkerlerde sagilmis olarak yer alir. Bundan bagka kursun - ¢inko yataklarinda gang

mineralleri arasindadir [3].

Solestin iri kiristalli, lifli, yassi, ¢ok ince veya topragimsi yapida olabilir. Rengi
cok degiskendir. Mavimsi veya grimsi beyaz rengindedir. Solestin asitlerle ¢éziinmez
ortorombik sistemde kristallesir ve ozgiil agirhg 3.95 - 3.97 g/ cm® arasindadir [3].

Bilegiminde Sr bulunan ve dojada nadiren rastlanan mineraller sunlardir [2].

Stronsiyojinorit ( Sr, Ca); Ba;s03 8 HO

Stronsiyohiljardit ( Sr, Ca ), Ba;s03 (ON), Cl

Stronsiyum Apatit  ( Sr, Ca)s (PO,); (OHF)

2.4 Solestin Cevherlerinin Yeryiiziinde Dagihmi ve Uretim Oranlan

Diinyadaki en bityiik solestin rezervleri Ispanya, Meksika, Ingiltere, Tiirkiye ve

Iran’da bulunmaktadir. Diinyadaki solestin rezervlerinin baz1 tlkelere gore dagim

Tablo 2.2. de verilmigtir [5].

Tablo 2.2. Diinya Solestin Rezervleni [5]

Ulkeler Rezerv ( 1000 ton ) Tenor

ABD (Goriiniir) 3.200 85

MEKSIKA 500 -

INGILTERE 1.000 95 (Satiik Cevher Tenoril)
ISPANYA 2.000 92 (Sa. Ce. Te)

IRAN ( Goriiniir )  6.000 92 (Sa. Ce. Te)

(Muhtemel) 1.000
TURKIYE 2.000 94




Bu rezervlere karsithk Industrial Minerals dergisinin Ekim 1992 sayisinda
iilkelerin 1988-1991 yillan arasinda iirettikleri solestin miktarlan Tablo 2.3. tedir [3].

Tablo 2. 3. 1988 - 1991 Yillan1 Arasinda Ulkelerin Sélestin Uretimi [3]
Ulke 1988(1) 1989(1) 1990(t) 1991(1)

ISPANYA 45.631 39.134 80.352 80.000
TURKIYE 55.800 86.375 73.790 70.000

INGILTERE 25.553 20.885 24.734 2.000
CEZAYIR  5.400 5.400 5.400 5.400
IRAN 13.000 25.000 30.000 25.000
MEKSIKA 38.794 37.841 40.130 100.000
ARJANTIN 2.241 1.193 1.200 1.200
PAKISTAN 941 956 1.799 1.000

2.5 Solestin Cevherinin Tiirkiye‘deki Durumu

Tiirkiye’de tam olarak bilinmemekle beraber 2-2.5 milyon ton sélestin cevheri
oldugu kabul edilmektedir. 1972 yilinda Barit Maden Tirk A.S. Sivasn 29 km
gineyinde Sivas - Kangal karayolunda miyosen yagh cipsler igerisinde ¢nemli bir
solestin yatagini igletmeye baglamigtir. Sivas Tersiyer Havzasinda ¢ok sayida solestin
yatad: bulunmasina ra§men bir kisim rezerv tenérce ekonomik bulunamamugtir. Kabal
(Hafik), Battathoyiigi Tepe (Ulas)’de s6lestin cevherlesmesi vardir. Konya Eregli ve
Malatya’da solestin yataklann bulunmug ancak ekonomik olabilecek nitelikte
olmadiklar1 saptanmigtir [3].

Tiirkiye’de solestin lretimi agik igletmeyle yapimakta kincilar elekler ve
sallantih masa yardimiyla % 95 SrSO, oraninda zenginlestirilmektedir. Barit Maden
Tiirk A.S. tarafindan igletilen cevherde tipik solestin cevheri % 96.37 S1S0, , %0.49
BaSO, ve % 2.07 CaSO, 0.2 mm tane boyutu 6zelliklerindedir. Tiirkiye’de solestin
CINKUR tesislerinde soda yontemiyle SrCO; ‘a donigtiirillmekte ginko elektrolizinde
kursunu ¢oktiirmek amaciyla kullaniimaktadir [3].



Pb” +8rSO; —, PbSO, + St A}
Yillara goére solestin iiretimi ise Tablo2.4. de verilmistir.

Tablo 2.4. 1986 -1990 Yilar: Arasinda Ulkemizdeki Solestin Uretimi [3]

Yillar 1986 1987 1988 1989 1990
Uretim ( 1000 1) 50.7 805 79 105 94

Barit Maden Tirk A.S. 1993 fiyatlarina gore FOB Iskenderun % 95 SrSO,4
olmak iizere tonu 75 - 85 dolardir. Tirkiye’nin 1989-1992 yillan arasindaki sélestin
ithalati ve ihracati Tablo 2.5. de verilmigtir [3].

Tablo 2.5. Tiirkiye’nin 1989 - 1992 Yillart Arasindaki Solestin Ithalat ve Thracat: [3]

Y1 Ulke ihracat - TIthalat
ton defer ($) ton deger($)

1989 Almanya 61.825 4.946.000
Fransa 4.000 460.000
Isvigre 400 126.500

Japonya 6.000 624.000 17.5 31.506
1990 Almanya - 40.929 3.187.000
’ » Fransa 2.625 301.875

Giiney Afr. 15.050 1.204.000
Giiney Kore  16.275 1.302.000

1991 Almanya 32.100 2.473.250
Giiney Kore 36,500  2.793.000
Isvigre 1.400 161.000
Tayvan 4.805 1.585.862
1992 Almanya 19.400 1.359.800
Hindistan 40 4.600

Kuzey Kore 18900  1.258.000




2.6 Stronsiyum ve Stronsiyum Bilesiklerinin Kullamim Alanlan

Stronsiyum, stronsiyum oksidin metalik aliminyum ile metalotermik
rediiksiiyonu sonucu iiretilir [6].

3S8rO + 2Al = 3Sr + AlLOs 2.2)

reaksiyonu elektrik ark finnlarinda vakum altinda gergeklestirilir. Bu iglemde Sr % 0.6
ya kadar oksitlenir ve vakum altinda sublimasyon sayesinde safsiziklar uzaklagtirtlir
(% 99.9). Bu safiyetteki Sr metali Ca ile aymi 6zellikleri gosterir.Sr ayrica stronsiyum
klorid ve KCl ergiyiginden elektroliz yoluyla kazamlabilir. Sr metali ve Sr alagimlarin
kullanim sahasi smirhdir. Ergimis bakirda deoksidan madde olarak % 10 Sr - % 20 -
40 Zn alasim kullanilmaktadir. Al - Si alagmmlarinda ise agtlayici madde olarak
kullanilan Sr, silisyum kristallerinin sekil ve boyutlanim degistirip ¢ok ince dagiimi
saglamaktadir. Stronsiyumun atomik gap: biyiik oldugundan X igmlanmin nétralize
edilmesinde kullanilir [1,2,4,6].

Solestin cevherinin karbonla rediiksiyonu sonucu olugan stronsiyum siilfid
( SrS ) havai fisek ve fosforesan madde olarak boyalarda kullambr.

STSO4 + 2C = SI'S + 2C02 ( 2.3, )

Sr(NO); stronsiyum karbonatin % 60 ‘hk nitrik asitte ¢oziinmesi sonucu
olusur. Ilag sanayinde ve aleve verdigi koyu kirmizi renk dolayisiyla havai fiseklerde
kullanihr. SrO, SrCOs;’nn 1400 - 1500 ° C civarinda vakum altinda komiirle
reaksiyonu sonucu olugur [7]. Ila¢ sanayinde, havai fiseklerde ve Sr-Ferrit iiretiminde
ara Uiriin olarak kullamlir Niobyumoksit ve kromseskioksitle reaksiyonu sonucu olugan
Sr-Ni-Kromseskioksit elektrik sanayinde kullaniir. SrCl; “iin soda ligiyle kristallesen
Sr(OH), seker fabrikalaninda melasten sekeri kurtarmak igin kullamimugtir.
Elektromotor giiciin en ucuz kaynag olan sabit mknatislarda en ¢ok aranan malzeme
stronsiyum hekzaferrittir (SrO.6Fe,0;).Stronsiyum silikat ise yitksek kaliteli demir
tiretiminde Britsh Cast Iron Research Association tarafindan geligtirilen bir yontemle
kullanilmaktadir. Stronsiyum kromat kromaj kaplamacilifinda diizenleyici olarak



10

kullamhr.Sr ve Sr bilesiklerinin tiimiinii ve kullamm alanlanm S$ekil 2.1. ’de
gosterilmigtir [1,2,5,].

2.7. Stronsiyum Karbonat

SrCO;, 147.63 mol agirhgmmda, 1497 °C (69 bar) ergime sicakhfinda,
924 °C’ye kadar rombik (Aragonit tip), bu sicakligin iistiinde hekzagonal (kalkit tip )
yapiya sahip olan 25 °C de ¢ozintrliga 1.0 10° % M olan bir stronsiyum bilesigidir.
SrCO; solestinin soda ligiyle veya indirgenme yoluyla iiretilir [1,3,6].

Stronsiyum karbonatin 6zelliklerini, sélestin cevherinin taneboyutu, proses
sicaklif, karigtirma hizi, sodyum karbonat konsantrasyonu ve cevherdeki agir metal
miktan etkiler. Stronsiyum karbonat iiretiminde kalsiyum ve baryum problem gikanr.
Uretilen stronsiyum karbonatin genel 6zellikleri Tablo 2.6.de gosterilmistir.

Tablo2.6. SrCOs’1n Spesifikasyonu [1]

SrCO; [ %] 98,0 - 98,5
BaCO; [ %] 13 - 25
Kiikiirt [ % SO;] 03 - 05
Fe;O; [ppm] 50 - 100
Yigin Yogunlugu kg/1000 cm®  0,4-1,3
Tane Dagilim

<45um 99,0 - 99,9

<3um 95,0 -.100

2.8, Stronsiyum Karbonatin Kullamim Alanlar:

Baryum karbonat diigikk derecelerde erimis camin akigkanhg ile camun kirlma
endeksini artirarak ekranin parlakh@m gelistirdifinden ve rontgen 1ginlarina kars: bir
engel olugturdugundan uzun zamandir siyah - beyaz TV tiplerinde kullanilmaktadir.
1960’larin sonunda renkli TV yapimi yiiksek miktarlara ulagmis ve kullanilan yiiksek
voltaj daha yiiksek seviyede X-151m1 yayihmina sebeb oldugundan bunun notralize
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edilmesi gerekmistir. Ba ve Sr elementlerinin atom gaplan genis oldugundan yiiksek
oranda X 1sim emicidirler. Belirli bir frekansta yayilan X -iginlan igin stronsiyumun
daha koruyucu oldufu diigiiniilmektedir. ABD ve Japonya’da iiretilen renkli TV
tiplerinde daha yiiksek voltajlar kullamldifindan bu iilkelerde Sr kullamlmaktadir.
Avrupa‘da daha digik voltajh renkli TV ‘ler iiretimekte ve genelde Ba

kullamlmaktadir [3].

Diger bir kullamm alam ise ferritlerdir. Ferritler seramik olarak otomotiv
sanayinde, demir cevheri seperatérlerinde, fotokopi makinaiannda ve Ozel alagimlarda
kullanilmaktadir. Ayrica aleve verdigi kirmizi renk dolayisla havai figekler ve sinyal
maddeleri tiretiminde, cam, boya, ilag sanayinde, ¢inko elektrolizinde, kuru firn ve
ucak motoru gibi makinelerde kullanilan mil yataklarimi yaglayict olarak
kullaniimaktadir. Stronsiyam karbonatin son kullamm alanlarina gore tiketimi

Tablo 2.7. dedir [2,3].

Tablo 2.7. Stronsiyum Karbonatin Kullanim Alanlan [2]

Kullamm Alam % (X10001t)
Renkli TV Tiipii 69,1 75.9
Elektroseramik 15,2 16.7
Cinko rafinasyonu 2,9 32
Piroteknik 4,8 53
Seramik ve cam 0,8 0.8
Havai figek v.s. 2.7 3.0
Diger 45 5.0
Toplam 100 109.9

2.9 Solestin Cevherinden Stronsiyum Karbonat iiretimi

Solestin cevherinden stronsiyum karbonat iiretimi iki yolla gergeklestirilir:
indirgeme yontemi ve soda yontemi. Stronsiyum karbonat iretimi igin gerekli olan

s6lestinin 6zellikler: Tablo 2.8. da verilmigtir.



13

Tablo2.8. SrCO; Uretimi igin Gerekli Olan Sélestinin Ozellikleri [1]

Igerik Ozellikler
SrS04 % 90 (en az )
BaSO,; % 2 (engok)

Fe % 0.1 (engok)
Boyut 15 cm (en gok )

2.9.1 indirgeme Yéntemi ile SrCO; Uretimi

Solestin komiirle firinda ( Reverberatory tip ) suda ¢oziinebilen siilfide
indirgenir. Suya alman silfid CO, veya alkali karbonatlarla g¢oktiriliir Burada
indirgeme % 60-80 ve indirgenen siilfidin karbonata donustimii ise % 90 civarindadir.

Yapilan islemler soyle siralandirabilir [4].

- Sélestin cevherinin tenoriinii yikseltip ogtiterek oguttlmiis kisim NaCl,
koémiir ve nigasta ile kanstinilarak pasta yapilir [4].

- 1100 - 1200 derecedeki finnda pigirerek indirgeme islemi tamamlamr [6].

- Indirgenmis cevher ogiitiiliir. '

- 100 °C deki sicak su ile lig edilir..

- Cozelti siiziilerek suda ¢oziinmeyen kisim alinur.,

- Berrak ¢ozelti Na,CO; veya CO, karbonatlanarak ¢oktiiriiliir.

Sekil 2.2. de indirgeme yontemi ile SrCO: ‘i Uretiminin akim semas:
gorilmektedir. Bu yontemle iiretimin fazla yatnma ve daha gesitli islemlere

gereksinimi oldugu gériilmiig ve cevher indirgenmenden Na,CO; gézeltisi ile muamele

edilerek iiretim yapiimaya baslanmlsur [4].
2.9.2 Soda (Dogrudan karbonatlama) Yontemi ile SrCOs ‘m Uretimi
Sodyum karbonatla li¢ edilen stronsiyum silfatn dontigim fizibiletisinde,

karbonat iyonlan iceren g¢ozeltideki katt bir fazin (SrCOs) olusmas: igin gerekli
kosullarin anlagilmasi igin gesitli aragtirmalar yapilmigtir. M. IWAI ve JM. TOGORI
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Sélestin

l

Ogiitme

}

Karbon Ilavesi

A 4

SrSO4 +4C = SrS +4CO Kalsinasyon
28rS + 2H,0 =Sr(HS),+Sr(OH), Lig
!
Filtrasyon

Sr(HS),+Na,CO;=SrCO;+2NaOH Coktiirme

Sr(OH)2+Na2C03=SrC03+2NaO l
Yikama

l

Kurutma

2NaHS + 2NaOH = 2Na,S+2H,0

Ogiitme

}

Test Etme

|

SrCOs

Sekil 2.2. indirgeme Yontemi Ile SrCO; Uretimi [4]
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1987 - 1988 yillannda yaptiklan aragtirmalarda termodinamik verilerden yola gikarak
Sekil 2. 3. deki grafigi gikarmiglardir. Bu grafikte SrSO,; ve SrCO; ¢dziiniirliigiiniin
Na,CO; ve PH cinsinden ifadesi yer almaktadir [9].

pH
9.85 10.5 10.9 11.2 115
-1.0 1 ' [Na,SO,] /'mol dm?
-3.0
log (S/ mol dm™)
5.0 L.
-7.0
| $
1 1
90 [ ; H
1 [}
(] i
i ] F ] !
-4 3 22 -1 0

log ( C Na2Co3 / mol dlll'3 )

Sekil 2.3. SrSO, ve SrCO; Coz. 298 K*de Na,CO; ile pH Cinsinden Ifadesi [9]

Termodinamik degerlendirmelerin  sonucu srtonsiyum siilfatin  sodyum
karbonat ¢ozeltisi kullanarak stronsiyum karbonata direk hidrometalurjik gevrimi
miimkiindiir. Bu ¢evrim 8-15.9 pH aralifinda olmalidir. Sodyum karponatln Ph’s1
11-12 arasindadir [9]. Solestinin sodyum karbonat ile sulu ortamda tepkimeye girerek
stronsiyum karbonata doniigmesi, cevherin tane iriligine, kangtirma hzna, sodyum
karbonat miktarina ve tepkime sicaklifina baghdir.

Bu yontemin liretim akim semas: Sekil 2.4. te gorilmektedir.Cevherin 6n
hazwrhk asamasinda Ca, Mg, Al ve Fe bilesiklerini ortamdan tamamen
uzaklastinlmasim saglamak i¢in HCI ve H>SO;4 kullanilmaktadir Karbonatlama iglemi
sonucu olusan stronsiyum karbonatla birlikte bulunan bir miktar sodyum karbonat,
sicak su ile yikanarak uzaklastinlir.

SrSO4 + Na,CO; — SrCO; + Na,S0, 24)
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4
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Test Etme

Sekil 2.4.

SrCO;

Soda Yéntemi Ile SrCO; Uretimi
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BOLUM 3 BARITTEN BARYUM KARBONAT URETIMI

3.1. Baryumun Kisa Tarihcesi

Baryum bilegiklerinin ilk kullanimi, 1602 yihinda V. CASCIOROLOS
tarafindan Bologno’da gergeklestirilmigtir. Baritin 1sitilinca parlamasi ve karanhkta igik
vermesi ik kullanim alamdir. 1774 yiinda C.W. SCHEELE ‘nin baryum oksidi
bulmas: ve siilfink asitte ¢6zmesiyle birlikte yeni bilegiklerin iiretilmesini saglads.
Baryum karbonat yapisina sahip witherit ise W. WITHERING tarafindan 1783 yilinda
Cumberland’da bulundu. 1808 yihinda DAVY tarafindan amalgam formunda baryum
tretildi. Baryum amalgammm saflastrma islemi ise GUNTZ tarafindan destilasyon
yoluyla saglandi [10].

3.2. Baryumun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

II A grubu metallerinden baryum, 137.36 atom agirhinda 20 °C’de 3.5 g/cm®
yogunlugunda giimis beyazi rengindedir. Metal formundaki yap: kirilgandir ve pek
kullamgh degildir. Baryumun reaksiyona girme egilimi oldukca yiiksektir [10].

Baryum dogada iki formda bulunur; baryum siilfat (Barit) ve baryum karbonat
(Witherit).  Baryum, baryum oksidin yiikksek vakum altinda aliiminyum ile
rediiksiyonu sonucu olugur [11].

4Ba0 + 2 Al—» Ba(AlO,), + 3 Ba ‘ 3.1)
Baryum buhan aminda sogutulur ve kondanse edilir. Baryum metalinin

reaksiyona girme egilimi ¢ok yiksek oldugundan saf halde iiretimi gok giictiir.
Baryumun ézellikleri Tablo 3.1. de verilmektedir.
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Tablo 3.1. Baryum Metalinin Ozellikleri [10]

Atom sayist 56

Atom afirhg: 137,6
Degerlik +2
Stabilvizotoplan 130, 132, 134, 135, 136, 137, 138
Elektronkonfigarasyonu 2-8-18-18-8-2
Yogunluk(20 °C) 3,5 g/em’
Ergime Noktasi 725 °C
Kaynama Noktast 1637°C
Spesifik Isi 0,285 j/gK
Ergime Isis1 55,7 gK
Buharlagma Isis1 1273 g/K

Genlesme Katsays1 (0-100°C) 18.10° K
Elektrik Direnci (20°C) 33.10° Qcm

Krnistal Yapisi Hacim Merkez Kiibik
Kafes Sabiti 0,5025 nm
3.3. Baryum Mineralleri

Baryumun Barit (BaSO,) ve viterit (BaCO;) olmak iizere iki minerali vardir.
Vitherit sadece Cumberland (Ingiltere) ve Rusya’da mevcutur. Vitherit cevherinin
piyasadaki rolu gok azdr. Bundan dolay: tiim baryum bilegikleri baritten iiretilir [10].

Barit yer kabugunda oldukg¢a bol miktarda bulunur. Saf olarak 6zgiil agirhg
4.5 gr/cm’ tiir. Teorik kimyasal kompozisyonu %65.7 BaO ve %34.3 SO, “tir Barit
kiristalleri ender olarak renksiz su gibi saydam olabilir. Fakat genellikle biinyesinde
yabanci1 maddelerin bulunmasi barite beyaz ya da gri renk verir [10].
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Barit genellikle yeralti ve acik isletme yontemi ile tiretilir. Ogiitiilmiiy barit,
yogunluk artinci madde olarak derin sondaj kuyularinda kullanilmaktadir. Bunun
disinda beyaz lastik ve cam sanayisinde dolgu maddesi olarak kullanilmaktadir [12].

3.4. Barit Cevherlerinin Yeryiiziinde Dagihm ve Uretim Miktarlan

Diinya barit kaynaklanmin yaklagik 1 milyar 800 milyon ton oldugu tahmin
edilmekte olup, bunun 350 milyon tonu bilinmektedir. Diinyada ekonomik olmayan
1 milyar 467 milyon ton barit rezervi tesbit edilmigtir. Ekonomik olmayan bu béliim
gelisen teknolojiyle birlikte degerlendirilebilir. Baritin toplam diinya madenciliginde ki
deger pay1 yizde 0.007’dir [4].

Baryumun yeryiiziindeki rezervleri Tablo 3.2. iiretim oranlan Tablo 3.3. te
verilmigtir [12].

3.5 Barit Cevherinin Tiirkiyedeki Durumu

Tiirkiye diinya barit rezervleri agisindan baglica tlkeler arasindadir. Aynca
Tiirkiye’deki rezervler renk, tendr ve yabanci maddeler yoniinden yiiksek kalitededir.
Baritin diinya madenciliinde ki yeri %0.007 iken Tiirkiye i¢in %0.212 dir.
Tirkiye’nin goriiniir , muhtemel ve miimkiin rezervi toplam 29 500 000 ton olarak
bilinmektedir [4].

En énemli yataklardan Konya-Hoyiik Bucagi’nda 17 milyon ton
(Mim.+ Muh.+ Gor.), Antalya-Gazipagsa ve Giindogmus ilgelerinde 3 milyon ton
goriinir rezerv, Mus-Bilir-Kasar kéylerinde yine 3 milyon ton gériiniir rezerv
bulunmaktadir. Yurdumuzda bilinen barit yataklar: Tablo 3.4.de 6zetlenmigtir [13].
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Tablo 3.2. Diinya Barit Rezervleri (milyon ton) [12]

Ulke Rezerv___ Ana Rezervier
Kuzey Amerika :
ABD 30 60
Kanada -3 7
Meksika. 7 10
Toplam 40 77
Giiney Amerika :
Brezilya 1 2
Sili 2 4
Peru 2 4
Digerlen 1 1
Toplam 6 11
Avrupa :
Fransa 2 3
Almanya 1 2
Yunanistan 1 1
Irlanda 2 3
Italya 2 4
Rusya 10 75
Turkiye 4 20
Digerleni 10 39
Toplam 32 147
Afrika :
Cezayir 2 8
Fas 10 11
Digerleni : 1 7
Toplam 13 26
Asya
Cin 40 150
Hindistan 34 35
Digerleri 17 65
Toplam 91 250
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Tablo 3.3. Diinya Barit Uretimi (1000 ton) [12]

Ulke Uretim Kapasite
1983 1983 1984 1990
Kuzey Amerika :
ABD 754 1.500 1.500 2.000
Kanada 31 100 100 200
Meksika 394 400 400 650
Toplam 1.179 2.000 2.000 2. 850
Giiney Amerika
Brezilya 100 150 150 200
Sili 128 400 400 400
Peru 180 475 400 500
Toplam 408 1. 025 950 1100
Avrupa :
Fransa 165 250 250 250
Almanya 276 300 300 300
Romanya 86 100 100 100
Irlanda 220 300 300 300
Italya 305 300 300 300
Rusya 570 600 600 600
Tirkiye 84 200 200 200
Ispanya 55 100 100 100
Toplam 1. 621 2.150 2.150 2.150
Afrika . 450 500 500 500
Asya :
Cin 1100 1.200 1.200 1.200
Hindistan 331 400 400 400
fran 94 150 150 150
Tayland 207 300 300 300
Toplam 1732 2050 2050 2050
Digerleni 477 550 560 700
DUNYA TOPLAM 5 867 8275 8210 9350
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Tablo3.4 . Tiirkiye ‘de Bilinen Barit Yataklan [13]

Yeri Rezerv(Ton) Kalite/ Tenor (%)
1- Antalya-Alanya-Demirbag, Ali Ef. Zuhuru 6. 615 97,74
2- Antalya -Alanya—Demirbas Yulan Koyii 105. 600 71,79 -
3- Antalya- Alanya- Demirtag Aydop 2. Zuhuru 396. 000 99,96
4- Antalya- Alanya- Demirtag Aydop 5. Zuhuru 176. 000 58,8-98
5-Antalya- Alanya-Demirtag 814. 650 92,7-99.4
Kilh Koyii Egri Kaya Mevkii
6-Antalya- Alanya- Kizilcagehir Koyii 100.000 91,90
7-Antalya-Alanya -Havugagan Mevkii 95. 040 97,06
8-Antalya -Alanya- Avsallar Koyii 144. 000 -
9-Antalya-Gazipaga-Karalar Koyii 3.305.000  78,20-98,96
10-Antalya-Gazipasa-Orencik 36. 000 96,00
11-Antalya-Gazipasa-Kiigiikdere 56 .000 86,16
12-Canakkale-Lapseki- Korudere 60 .000 90,00
13-Canakkale-Lapseki- Can- Biga 6. 000 90,00
14-Eskigehir -Sivrihisar 595. 000 96,00
15-Giresun -Dereli 2 .000 .000 -
16-Giresun-Tirebolu-Harsit-Kopriibag: 2 .250 .000 -
17-Gimiishane-Torul-Havyana-Kéyii 17. 000 91,36
18-Igel-Anamur-Kuren Koyii 2 .250 94,15
19-Igel - Silifke- Torul-Cilbayir 70 .000 77-96,00
20-Kahramanmarag-Onsen-Bozagahk 74. 720 97,00
21-Kahramanmaras—Tﬁrkoglﬁ-Sekeroba Koyu 93. 560 98,55
22-Konya-Beysehir-Hoyik 12.000 000 95,50
23-Konya-Beysehir-Ilmen Koyii 5.000000  94,4-96,8
23-Konya~ Doganhisar-Pelittepe Mevkii 80.000 96,00
24-Mus- Bilir Koyii 2 .100 000 94,00
25-Mus- Kasar Koyt 298.000 94,00
26-Mus-Kizilkilise 837 .000 94,00
27-Nevsehir-Giilsehir-Arafa Koyii 2.250 9275
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Tirkiye’nin Barit tiretimi ve ithalatinda Barit Maden Tiirk A.§. onemli bir
yere sahiptir. Bunun yaninda irili ufakli sirketler vardir. Tiirkiye’nin yillara gore barit
iiretimi Tablo 3.5. te verilmigtir.

Tabloe 3.5. Tirkiye Barit Uretimi (1000 ton) [12,13]

Yillar Uretim
1979 101. 686
1980 , 93. 500
1981 201.354
1982 186. 777
1983 84. 000
1984 200. 000
1990 250. 000

3.6. Baryum ve Bilesiklerinin Kullanim Alanlan

Baryum saf olarak teknolojide ¢ok az olarak kullanilir [10]. Vakum tesislerinde
deoksidan madde olarak uygulamasi vardir. Baryum silfatin kémiirle reaksiyonu

sonucu iiretilen baryum siilfiir 4.3 gr/em’ yogunlugundadr.
BaSO,+2C — BaS +2CO0; (3.2)
Baryum siilfiiriin sudaki ¢6ziiniirliiga Tablo 3.6. de veﬁhn;sﬁr.
Tablo 3.6. Baryum Siilfiiriin Sudaki Cozintrlagu [10]

c’ 0 20 40 60 80 90 100
M%BaS 28 73 13,0 21,7 33,3 40,2 37,6

Baryum siilfiir birgok baryum tuzlannin ve sentetik baritin ana maddesidir.
Suda hidrolize baryum siilfiir, baryum hidroksiti Ba(OH), ve baryum hidrojensiilfiirii
Ba(HS), olugturur. Cézeltinin sogutulmas: durumunda Ba(OH),.Ba(HS)..10H;0 tuzu
olusur.Baryum hidroksit bazik tip elektrik pillerinde elektrolitik olarak, gres yag
tiretiminde, dizel yakitlarinda dumam azaltmak igin kullanilan katki maddelerinde, ve
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PVC irinlerinde 151 ve iiga kars dayaniklii@ artirmada kullambir. BaS’un
hidroklorikasit ile reaksiyonu sonucu olusan BaCl, , geliklerin 1sil islem banyosunda
kullanithr. Ayrica deri ve tekstil sanayiinde renklerin kalici olmast igin kullanilir[13].
Baryum kloriiriin sudaki ¢ozinirligi Tablo3.7. de verilmigtir.

Tablo3.7 Baryum Kloriiriin Sudaki Cozintrlagii [10]
C° 0 20 40 60 80 100
M % BaCl 236 263 29,0 31,6 35,0 36,6

BaS’iin ZnSO, ve ZnCl, ile olugan kangimi litopon ad1 ile beyaz boya maddesi
olarak tammir. Baryum kloriir ¢ozeltisine konsantre olarak sodyum klorat ilave edilip
sogutulunca baryum klorat kristalize olur. Baryum klorat havai figeklere yesil rengi
vermek igin kullamlir. Baryum bilesiklerinin olusumunu gosteren sema, Sekil 3.1. de
verilmigtir [10,13].

3.7. Baryum Karbonat

Baryum karbonat diger baryum bilegiklerinin elde edilisinde kullanildigindan
baryum kimyasmin en ¢énemli bilesigidir. Dogada viterit olarak bulunan BaCO;’m
saflagtiriimasi oldukga gii¢ oldugundan teknolojide 6nemli bir rol oynamaz. Baryum
karbonat indirgeme ve soda yontemi olmak iizere iki yontemle dretilir. Baryum
karbonatin yojunlugu 4.25 g/cm® olan ince beyaz bir tozdur. Baryum karbonatm
genel spesifikasyonu Tablo3.8. te verilmigtir [10].

Tablo 3.8. BaCO;’1in Spesifikasyonu [10]

Baryumkarbonat(%) 98,5-100
Kikiirt(%) 0,08 (0,02)
Stronsiyum (%) 0,5-1,4
Demir (%) 7-20 107
Hacim Agirhg (/1000 cm’®) 450-700

Tane biyikligi (%< 5um) 80-95
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3.8 Baryum Karbonatin Kullamim Alanlan

- Diger baryum bilegiklerinin iiretiminde hammadde olarak

-Sulu ¢ozeltilerdeki siilfat iyonunun ¢oktiiriilerek ortamdan uzaklagtirnlmasinda
- Seramik endiistrisinde

- Renkli TV sanayinde

- Optik camlann imalinde

- Metal yiizeylerin temizlenmesinde karbon tagtyici olarak kullanilir [4].

Tugla tretiminde, CaSOs veya MgSO, igeren killer kullamldifinda, tugla
yiizeyinde pamuklasma tabir edilen beyazliklar olugur. Bu olay ¢oziinen tuzlann
yiizeye dogru yaymm ve kuruma sirasinda yiizeyde kristallesmesi sonucudur. Eger
baryum karbonat ilave edilirse bu tuzlarla ¢oziinmeyen baryum siilfat yapar ve boylece
beyazhklar 6nlenmis olur [4].

Sondaj kuyulannda barit kullanildiginda CaSO, gibi ¢éziinen tuzlar oldugu
zaman siispansiyonun dengesini bozar, BaCO; ‘i ilavesi ile CaSO, ¢6ziinmez hale
doniigtiiriilerek pihtilagma 6nlenebilir[4].

Baryum karbonat , sirlarda akicihk saglamak igin , eer soda varsa 400 °C gibi
diisiik sicakhllarda olgunlagan silikat cam fazini olugturmada kullanthr [4].

Cam sanayiinde, katod tiiplerinin imalinde kullanilarak camn refraktiv

indeksinin artmasin saglar.

Baryumun atom ¢apt genis oldugundan X iginlanimi emebilme ozellifine
sahiptir. Bu amagla televizyon tiiplerinde kullanilir [3].

Fotografik kagitlarin imalinde de reflektiviteyi saglamak amaciyla kullanilir.
Piezoelektrik seramik malzemelerden baryum titanat ve sert ferritlerden baryum ferrit
uretiminde kullamlir. Baryum ferrit, Alnico Magnet’lerinden daha ucuz oldugu igin
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buzdolab1 ve difer cesit kapilarin kapanmasinda, operlorlerde ve kiigiik motorlarn

yapiminda manyetik malzeme olarak kullamlir [4].
3.9. Barit Cevherinden Baryum karbonatmn Uretimi

Baryum karbonat indirgeme ve soda yontemi olmak iizere iki yontemle
retilebilir.

3.9.1 indirgeme Yéntemi ile Uretim

Baryum bilegiklerinin iiretiminde kullanilan ticari siire¢ ” black-ash ” siireci
olarak tammir. Barit karbon ile 1200 °C de doner firnda 3.1.deki reaksiyon sonucu
indirgenir [10].

Elde edilen iiriin baryum siilfiir ( BaS ) diir. BaS’in suda ¢oziintrhigt ¢ok
fazladir ( Tablo 3.6) [10]. Berrak ¢ozelti CO, veya Na,CQOs’la tepkimesi sonucu H>S
veya Na,S olugtururlar. Bu tiriinler ayrica degerlendirilirler.

3.9.1.1 Diner Firinda Indirgeme [4]

Cevher, kincidan ve dgiticiilerden gegirilerek istenilen tane irilifine getirilerek
hazirlanir, Diigiik tenérlii cevherler flatasyon ile zenginlestirilir. % 85 - 95 BaSO,
indirgeme iglemi igin uygundur. Hemen hemen tiim barit cevherleri gesitli miktarlarda
silika, demir oksit, aliimina silikat, kalsit, kalsiyum siilfat ve dolamit igerir. Ca ve Mg
iyonlannin indirgeme swrasinda zararh bﬁ etkisi yoktur. Fakat silika, demir ve
aliiminyum, baryum ile tepkimeye girerek suda ¢oziinmeyen bilegikler yapar. Silika
baryum ile BaSiO; veya Ba,Si0, meydana getirir. BaSiO, suda hidrolize olur.

Ba,Si0; + H,O —_— BaSiO; + Ba( OH )2 (3.3.)

Silikanin etkisi, finn kogullarina ve cevherin zenginligine bagh olarak degisir.
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Indirgeme tepkimesi soyledir:
BaSO,;+4CO — BaS +4CO;, (3.9)

Karbon monoksit atmosferi saglamak i¢gn karbon ilave edilir. Genellikle kok
kullamhr, fakat komiir, petrol, gaz ve diger yakacaklarda onenlebilir. Tepkime hiz1
yaymima bagh oldugundan hzh bir tepkime igin cevher 20 mesh altina ¢giitiilmelidir.
Finndaki toz kagaklan peletlenmeden veya peletlenerek gonderilir. Cevherin oldugu
kadar kokunda tane irilifi ve reaktivitesi onemlidir. Kokun tane irlifi yeterince
buyik olup,. uriinin oksitlenmemesi igin tepkime boélgesi boyunca yanmahdir.
Karbondioksit gazida ortamda kalmamali aksi halde baryum siilfiir ile yavas yavas
tepkimeye girerek baryum karbonati olusturur. Cevherin komiire oram 2 veya 4
arasinda olmahdir.

Tepkime sicakhign 1100 - 1200 °C arasindadir. Yitksek sicaklik, baryum
silikatin olusumunu kolaylastinir ve baryum siilfat, silika ile dogrudan dogruya birlegir.
Digiik sicaklikta ise tepkime hizi yavaglar ve siiresi uzar. Artan zaman siiresinde de
baryum silikatin oluspumu artar. Bu nedenle tepkime siiresinin kisa olmast ve istenilen
sicaklifa cabuk g¢ikilmasi gerekmektedir. Tim bunlar g6zéniinde bulundurularak
doner finmini boyunun uzun olmamasi ve dénme hizinin yiiksek olmasi saglanmahidir.
Baryum silikat olugumu sirasinda gikan SO, ve koktan gelen SO, gazlan toplam baca
gazinda % 1 civarindadir. Daha sonraki oksitlenmelerle bu SO; ‘¢ ve H,SO,
buharina doniigebilir. Bu nedenle, hava kirlilifini 6nlemek i¢in baca gazlaninin SO,
tutucusundan gegirilmesine gerek vardir. ”

3.9.1.2. Li¢ [4]

Déner finndan gikan BaS ‘in tane inligi 10 - 200 mesh arasindadir, ligten
once ogitilmesinde yarar vardir. Ogiitme yas veya kuru degirmende yapilir. Finndan
¢ikan malzeme 800-1000 ° C sicakliktadir, yag ogiitmede bu 1s1 verimli bir sekilde
kullamlabilir, aynnca BaS ¢ {in oksitlenmesi de Onlenmis olur. Ne kadar ince
ogiitiiliirse li¢ verimi o kadar artar.
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Li¢ bir veya daha fazla tanklarda yiksek kangtrma hzi ile yapilir.

Coziinmeyen pargalar ¢oker.
2BaS+2H,0 —» Ba(SH), + Ba(OH), (3.5)

Lig igin, 90 °C oldukg¢a uygun bir ¢aligma ortamidir. % 100 li¢ verimi tepkime
siiresine, derigimine ve kangtirma hizina baghdw. En kisa siire 1-2 saattir.
Cozinmeyen kisim ise kok, BaSQ, , silika, baryum silikat, demir, kalsiyum,
magnezyum ve aliiminyum bilegikleridir.

Genellikle ligten sonra % 50 kadar baryum ¢ozeltide, baryum silikat, ferrit,
aluminat, thiosiilfat, siilfit ve siilfat seklinde ¢oziinmeyen artiklardir. Bunlardan asitte
¢oztinebilenlerinden baryumu kazanmak igin HCI ile muamele edildikten sonra, NaOH
ilavesi ile Fe ve Al goktiriiliir. Diger bir yontemde ¢okelti CaCl, ve kati yakacaklarla

ve 700 °C “in iizerinde tekrar kavrulur.
BaCl, e doniisen baryum su ile alinir. Cevherin degerliligine gore baryumu

kazanma olanaf vardir. Fakat finm kontrol etmek ve istenmeyen iiriinlerin

olusumunu 6nlemek veya azaltmak en ekonomik yoldur.
3.9.1.3. Coktiirme [4]

Li¢ sonucu ¢oziinmeyen kisimdan ayrilan ve berraklagtinlan BaS g¢ozeltisi
Na;CO; veya CO; gaz ile goktiiriiliir. Coktiirme tepkimeleri soyledir :

BaS + Na,CO; — BaCO; + Na,S (3.6)
2BaS + CO, + H,0 — —, BaCO; +Ba (HS ), 3.7)
Ba(HS ), + Na,CO; ___, BaCO; +2NaHS (3.8)
Ba( HS ), + CO; + H,0 — BaCO; + 2H,S 3.9)

Karbondioksit veya sodyum karbonat kullanarak ¢oktiirme, istenen yan {iriine
bagh olabilir. Kesikli veya siirekli ¢oktiirme iglemi yapilabilir. siirekli ¢aliymada tane
iriligini kontrol etmek daha kolaydir. '
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Sodyum karbonat ile g¢okturiilen baryum karbonatin pigment olarak
kullamlfnam, ozellikleri agisindan pek uygun degildir. Cinki sodyum karbonatin
safsizliklan, ¢oziinmeyen siilfiirlert olugturarak, iirinin rengini bozabilirler. Bu
nedenle sodyum karbonat sodyum siilfur iginde ¢ozilir, meydana gelen ¢okeltiler
siiziilerek uzaklagtilir ve temizlenen Na,CO; + Na,S ¢ozeltisi BaCOs;’'m
¢oktiirilmesin de kullanilir.

BaS ‘in CO, ile sulu ortamda BaCO; ‘a dénﬁsmesindeki sakinca ise BaCOy’
da siilfiirtin kalmasidir Bunu 6nlemek igin tretim sirasinda CO, ve BaS$ ‘iin tepkime
kabina ilavelen siirekli ters akim kurahina uygun olarak yapilir.

CO, ile ¢oktirmede % 0.3 - 0.4 silfir bilegifi kalabileceginden bunu
6nlemenin diger bir yolu da CO, 6nce suda ¢oziliip tizerine BaS ¢ozeltisi, pH 7’ yi
gecmeyecek sekilde CO, li suya ilave edilerek daha saf BaCO; elde etme olanag

vardir.

CO; ile goktiirme isleminde niiveleme yontemi kullanilarak daha reaktif, ince
taneli, serbest akabilen ve yiizey alami fazla olan tugla iretiminde uygun BaCOs;
cokturulebilir.

BaS (% 4 - 20 agrlikca ) gozeltisinden 40 ° C altinda bir sicakhkta CO, gazi
gegirilerek ¢oziinen baryumun % 50 kadan BaCO;’ a déniigtiiriilerek kristal niiveleri
elde edilir.

Ba (HS), ve BaCO; miktarlani yaklagik olarak aymdir. Coktirmede CO,
yerine Na,CO; kullanildifinda, elde edilen iiriin daha iri taneli, daha az reaktif ve
daha az akigkandur.

CO;’in BaS c¢ozeltisinde absorblanmasi ¢ozeltinin pH degerine baghdir.
BaS’iin pH’ 1 12civanindadir. CO, ilave edilince hemen absorblanir ve % 50 doniisiim
olur. Bu durumda pH 7 civanna inerek tepkimenin iz azalir. Ba ( HS ), ve BaCO;
niiveli seyreltik sulu ¢ozelti, agirlikga % 15 - 24 BaS bulunduran diger bir ¢ozeltiye
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gozeltiye ilave edilir ve 70 -~ 80 % C da CO, gaz gegirilerek goktiirme isi tamamlanir.
Sicaklik diigitk olunca daha ince taneli tiriin elde etmek mumkindir. Bu ikinci
¢oktiirme iglemi Na,CO; ile de yapilabilir ve bu durumda BaCO;'in ozelligi

bozulmaz.
3.9.1.4. Siizme [4]

BaCO; “in Na,S ve NaHS’ den aynilmasi déner tamburlu vakum filtrede veya
santrifijjde yapihr. Coziinen siilfid ve hidro siilfidleri ayirmak igin iki kademeli siizme
ve yikama gerekir. Eger % 18 - 22 Ba$ ¢oktiiriilmiis ise sizme hiz1 95-195 kg / h- m?
olabilir. Ana siiziintii buharlagtirilarak Na,S veya NaHS elde edilir.

3.9.1.5 Kurutma [4]

BaCO; ‘in kullamlacag: yere gore kurutma sicakhifs kontrol edeilir. Kurutma
islemi i¢in doner kurutucu, puskiirtmeli kurutucu veya yildinm ( flash ) kurutucu
kullanilir. Cam endiistrisinde kullanilacak iiriin 600 - 800 ° C de kurutularak sert
sinterlenmis iiriin elde edilir. Kiigiik taneli iiriin elde etmek igin 400 ° C in altinda
kurutma iglemini gergeklestirmek uygundur.

3.9.1.6. Ogiitme ve Eleme [4]

Cam endiistrisinde kullanilan baryum karbonatin tane irligi 10 - 15 mesh
- arasinda olacak sekilde ogitiliip elenmelidir. Diigiik sicakhikta kurutuldugunda
akiskanlif koti oldugundan ambalajlama ve 6giitme iglemlerinde dikkate alimalidir.

Ticari baryum karbonatin iginde bulunan ¢oziinmeyen sodyum bilesiklerini
(% 0.25 ) uzaklagtrmak igin baryum karbonat 500 - 800 ° C da istilarak sodyum
bilegikleri suda ¢oziinebilir duruma doniistiriildiikten sonra su ile yikanarak ortamdan

uzaklagtinliriar.

Indirgeme y6ntemi ile baryum karbonat iiretiminim akin gemasi Sekil 3.2. de
dir.
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Berraklagtirma

Siizme

Coktiirme

Stizme

Kurutma

Ogiitme

h 4

Test Etme

Ba‘(':03

Kukiirdiin Deger.

Sekil 3.2. Indirgeme Yontemi fle BaCO; Uretimi [4]
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3.9.2. Soda -Otoklav Yéntemi ile Baryum Karbonat Uretimi

Baryum siilfatin sulu ortamda normal atmosferik kosular altinda ile sodyum
karbonat lavesiyle baryum karbonata déniismesi giigtiir. Bu nedenle karbonatlama
islemi otoklavda yapilir [4]. Tepkime sicaklifi, kangtrma hizi, sodyum karbonat
miktar1 ve cevherin tane boyutu baryum karbonat donisiimiine etki eden
parametrelerdir.

Cevherdeki kalsiyum, magnezyum, aliminyum ve demiri uzaklagtrmak igin
once % 10 © luk seyreltik HCI ile sonra % 15 “lik H,SOy ile 70 ° C de isleme sokulur.
Baryum siilfat siiziiliip yikandiktan sonra kurutulur ve otoklavda karbonatlama iglemi
gerceklegir. Baryum karbonatin soda- otoklav yontemi ile tretimi Sekil 3.3. de
gorillmektedir.

BaSO, + Na,CO; — BaCO;+ Na,SO, (3.10)



Barit

y

Ogiitme

%10 HCI Ca, Fe ve Mg Uzaklagtirma

Yikama Filtrasyon Kurutma

%H,SO04 Al ve Fe Uzaklagtirma

y

Yikama Filtrasyon Kurutma

y

Karbonatlama

- Yikama Filtrasyon Kurutma

Test Etme

BaC037

Sekil 3.3. Soda - Otoklav Yoéntemi Ile BaCO; Uretimi



BOLUM 4. REAKSIYONLARIN KIiNETiGi

4.1. Reaksiyon Kinetigi

Termodinamik veriler sadece reaksiyonun gergeklesip gerceklesmeyecegini
gosterip, bu veriler reaksiyon hiz1 ve reaksiyon mekanizmas: hakkinda fikir vermezler
[14]. Reaksiyonlar 6zellikle heterojen karakterdeki li¢ reaksiyonlan birkag asamadan
meydana gelir.  Lig reaksiyonlant temelde katt ve li¢ solisyonu arasinda
greeklesmesine ragmen, genelde oksijen gibi Uglincli bir gaz reaktan vardir. Bu
durum sekil 4.1 de verilmigtir. Sekilde heterojen reaksiyonlarin dort agamadan
meydana geldigi gorilmektedir [15].

¢ozelti gaz
II. Asama
< e 1. Asama
reaktan

Sekil 4.1. Li¢ Proseslerindeki Asamalar

I - agama : Gaz reaktanin, gaz fazdan soliisyona transfer olmas:
II - agama : Taginan reaktamn soliisyondan kat: - siv1 arayiizeye difiize olmasi
III- asama : Bu arayiizeyde bir tiriin olugmast
TV- asama : Olusan iiriinin bu arayiizeyden sivi igerisine gegmesi sonucu

olugur [15].
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Bu agamalardan herhangi biri en yavag hiza sahiptir ve tiim prosesi kontol
eder. Genellikle ikinci ve bazen dérdiincii asamalarda diflizyon sonucu olusur. Bu tip
prosesler genellikle difiizyon kontrollii reaksiyonlar olarak adlandinbr [15].

4.2. Coziinme Modeli ve Li¢ Kinetigi
Mineraller basingh lige tabi tutulduklarinda olusan ¢oziinme modeli Sekil 4.2.

de gosterilen “ Shrinking Care “ ( Biiziilen Cekirdek ) modeli ile izah edilmektedir
[16].

“reaksiyon tirtini™, ozelti

R

teaktanin difiize olusan {iriin
olmasi

Sekil 4.2. Biiziilen Cekirdek Modeli
Bu modelde ¢oziinme veriminin zamanla defigimi soyle gosterilmektedir [16].
1- 2/3 R-(1-R)*"*=2 VDCt/ r®

R : Kazanma Verimi

V : Cozelti Hacmi

D : Difiizyon Katsayist

C : Baslangigtaki Coziicti Madde Konsantrasyonu
1o : Tane Yancgap
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Eger li¢ deneylerinde formiilde verilen biyiikliikler optimize edilirse R ile t
oramindaki iligki §oyledir [16].

k.t=[1-23R-(1-R)**]
Buradaki k ¢oziinme hiz sabitidir.

Sakil 4.2. de goruldigii gibi biizilen gekirdek modelinde goziinme kinetigi i
adimdan meydana gelmektedir. Bu adimlardan 1. ve 3. agama difiizyon kontrollii 2.
asama kimyasal kontrolliidiir. Bu adimlardan hangisinin ¢bziinme modelini belirledigi

ise,
k=A e B/RT
formiilityle verilen Arrheniis esitliginde belirlenmektedir. Burada,

A Sabit

R : Gaz Sabiti

Ea: Aktivasyon Enerjisi
T : Mutlak Sicakliktir,

Brounstein formiilinden yararlanilarak farkli sicakiiklar igin olgiilen ¢6ziinme
hizlannmn In k - 10° / T eksenlerine tagmmasiyla E, degeri tesbit edilebilmektedir.
Aktivasyon enerjisi S kcal / mol den kiigiik ise difiizyon kontrollii, 5 - 15 kcal / mol
arasinda kangik ve 15 - 25 kcal / mol arasinda kimyasal reaksiyon kontrollii bir
¢oziinme oldugu anlagilmaktadir [16].



BOLUM 5 DENEYSEL CALISMALAR

Bu ‘gahsmada gerceklestirilen deneyler iki grupta toplanabilir.

Birinci grupta solestin cevherinden atmosferik kosullar altinda soda yontemi ile
stronsiyum karbonat tiretimi, ikinci grupta ise barit cevherinden soda otoklav
yontemiyle baryum karbonat iretimi , laboratuvar 6lgekli caligmalarla optimize
edilmigtir,

Deneysel sartlarin belirlenmesine yonelik c¢aligmalarda, her iki grupta da
sodyum karbonat miktari, sicakhk , siire , konsantrenin tane boyutu ve kangtirma hizt
parametre olarak segilmigtir.

5.1 Deneylerde Kullanilan Malzeme ve Cihazlar

Stronsiyum karbonat iiretimi igin yapilan deneylerde Sivas - Akkaya yoresi
konsantresi kullaniimigtir. Bunun digindaki sarf malzemeleri yerine gore teknik veya
saf  (Merc ) olarak kullamlmigtir. Tiim deney agamalarinda destile su kullanilmugtir.
Kullanilan konsantre 6n hazirhk amaciyla Humbold Wedag marka cubuklu
degirmende 30 dakika Ogiitiilmiis ve konsantrenin tane boyutu analizi Retsch marka
cihazda standart elekler kullamlarak yapilmigtir. Solestin  konsantresinin lig
deneylerinde Tkamag RCT marka 1sitic1 ve Tka - Werk marka 100 - 2000 dev/dak

kangtirma hiz1 saglayabilen kangtirici kullamlmugtir.

Baryum karbonat iretimi i¢in yapilan deneylerde ise Kahramanmaras Onsen
yoresi barit konsantresi kullamlmigtir. Bunun digindaki sarf malzemeleri ise yerine
gore teknik veye saf ( Merc ) olarak kullamlmistir. Yine tiim deney asamalaninda
destile su kullamlmigtir Kullamlan konsantre 6n hazirhk amaciyla Humbold Wedag
marka gubuklu degirmende 30 dakika $giitiilmiig ve konsantrenin tane boyutu analizi
Retsch marka cihazda standart elekler kullamlarak yapilmigtir. Konsantre Metalurji
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Miihendislii Bolimii Hidrometalurji laboratuvarlaninda 1 litre kapasiteli , RAS marka
bir otoklavda iglenmigtir. Otoklav govdesi V2A celiginden yapilmigtir. Otoklav digtan
rezistans sistemi ile 300 ® C kadar isitilabilmektedir. Caligma sirasinda sicaklik pt 100
termo elemami ile + 2° C hassasiyetle kontrol edilmektedir. Maksimum 40 bar basinca
kadar ¢aligan otoklavda kangtrma hiz1 fotoselli bir sistemle ayarlanabilmektedir.
Otoklavdaki ekzotermik reaksiyonlar sonucu olugan sicaklik yiikselmesi sofutma
spirali ile kontrol edilmektedir.

Tiim deneylerdeki tartimlar Sartorius marka hassas terazi ile yapilmigtir.
5.2. Deneylerde Kullanilan Hammaddenin Tanimi

Sivas - Akkaya yoresi getirilen sélestin konsantresinin kimyasal analizi Tablo
5.1.da elek analizi ve 6nhazirlanmis konsantrenin afirhkga degerleri Tablo 5.2. de

verilmigtir,

Kullanilan solestin konsantresinin X - iginlan diyagram Sekil 5.1. de
verilmistir.

Tablo 5.1 Solestin Konsantresinin Kimyasal Analizi

Element veya Bilegik Agirlikca %
Sr - 45,83
-Si0, 0, 268
Fe 0, 304
Mg 0, 06
Ca 0, 664

Ba 0, 788
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Tablo 5.2. Solestin Konsantresinin Tane Boyut Daglmi ve On Hazrlanmis
Konsantrenin Tane Boyutuna Gére Stronsiyum Analizi

Tane Boyutu Dagilimi ( mesh) % SrSO, On Haz. S6l. Kon. % Sr
-48 + 65 11, 46 - 45,55
-65 + 100 17, 40 46, 84
- 100 + 150 22,73 46, 86
- 150+ 200 40, 24 47, 43
-200+270 8,17 46, 11
P4, v —
2080r
1300 -
1880~
$60- 4
xc‘.m_A_Li!m 40.000 $0.000 . 600 79. 000 75. 484
a ! l I | . l L1 1 L e 1.1 'R S Y
HEX [ '
s ' ll l 11 PR I B B S I BRI 1

$ekil 5.1. Deneylerde Kullamlan Sélestin Konsantresinin X - Ismlan Diyagrami

Kahramanmarag Onsen yoresinden getirilen barit konsantresinin kimyasal
analizi Tablo 5.3. da  elek analizi ve 6nhazirlanmig konsantrenin agirlikca degerleri
Tablo 5.4. de verilmigtir.

Kullanilan barit konsantresinin X - 1ginlan diyagrami $ekil 5.2. de verilmigtir.
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Tablo 5.3. Barit Konsantresinin Kimyasal Analizi

Element Veya Bilesik Agirhikca %
Ba 55,76
Si0, 2,22
Fe 0,357
Mg 0,067
Ca 0,405
Al 0,104
Sr 0,547

Tablo 5.4. Barit Konsantresinin Tane Boyut Dagilmi ve On Hazrlanmg

Konsantrenin Tane Boyutuna Goére Baryum Analizi

On Haz. Ba. Kon. % Ba

Tane Boyutu Dagilimi ( mesh ) % BaSO,

-48 + 65 6,73 56, 55
-65 + 100 14, 65 57, 06
- 100 + 150 18, 65 58, 01
- 150+ 200 - 23, 66 57,02
-200 + 270 36, 31 57,51

- 1588

1980+

soot

’ J
10.020 36.008 40,000

20-103%

88000

1l IIIIJ L ll' 1 1 1 nl 1

L ae o

dla

PR
Ba S04

1l |1l“l |1 14@71“1 N Y IR W

Sekil 5.2, Deneylerde Kullanilan Barit Konsantresinin X - Ipinlan Diyagramn
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5.3 Deneylerin Yapillsl

Her iki grup deneyde de Fe ve Al uzaklagtrmak igin 1 / 5 kat: - sivi oraminda
hacimce % 10’luk H,SO, seyreltik asit ¢ozeltisi ile 70 °C’de, 800 dev/dak’k
kangtirma hizinda 30 dakikalik li¢ iglemi gerceklegtirilmigtir. Ca ve Mg uzaklagtirmak
i¢in aym oranlarda ve aym sartlarda HCI kullandmigtir.

Stronsiyum karbonat tiretimi i¢in 3/20 kati - stv1 oraninda deneyler yapilmigtir,
Onceden belirlenen konsantrasyonlarda Na,CQO; ¢ozeltileri hazirlanmis ve ¢aligma
sicaklifinda solestin konsantresi ¢Ozeltiye ilave edilip belirli siirelerde numuneler
alimmistir. Bu asamada stronsiyum karbonat doniigiimiine tane boyutunun, kanstirma
hizinin, sicakhim, siirenin ve sodyum karbonat konsantrasyonunun etkisi denenmistir.
Alnan numunelerdeki sodyumu uzaklagtrmak igin sicak su ile ti¢ kez yikama
gergeklestirilmis ve daha sonra siizme, kurutma iglemleni yapilmistir.

Baryum karbonat tretimi i¢in yapilan otoklav h¢ deneyleri 3/20 kat1 - siv1
oraninda yapiimugtir. Deneylerde hassas olarak tartilan 60 gr barit konsantresi ve 400
ml sodyum karbonat ¢ozeltisi otklava sarj edilmigtir. Tamamen kapatilan otoklav
calisma sicakhigina isiilmig ve 800 dev / dakika’ hk bir kangtirma hiziyla deneye
baglanmustir. Caliyma sicaklifinda sicakhi sabit tutmak amaciyla kademeli isitma
yoluna gidilmigtirr Kat - sivi aynmu yapmak amaciyla sizme iglemi
gergeklestirilmistir. Siizme iglemi Nuge ve Nuge Erlenin de gergeklestirilmistir. Filtre
kagidi olarak beyaz band kagit kullamlmustir. Katt 3 defa yikandiktan sonra analize
gonderilmistir.

5.4. Kimyasal Analiz Metodlar:
5.4.1. Ca, Mg, Al ve Fe Analizleri
Seyreltik HCl ve H,SO4 gozeltileri ile yapilan uzaklagtirma islemleri sonras:

kat1 - stvi aynm yapilir ve gozeltiden belirli seyreltme sonrasi atomik absorbsiyonda
( Perkin Elmer 1100 B ) Ca, Mg, Al , Fe analizleri edilir.
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5.4.2. Srve Ba Analizleri

Deneyler sonunda stoklanan SrCO; ve BaCO; hassas terazide belirli
miktarlarda tartiddiktan sonra HCl ¢ozeltisiyle tepkimeye sokulup stronsiyum ve
baryumun ¢ozeltiye gegmesi saglamr. 100 kez seyreltmeden sonra DrLange Marka
MS8D - Acetylen marka flammfotometre de analizleri yapilir. Aynica bu sonugclar
yapilan agirlik kayb: analizleriyle kargilagtiriir.



BOLUM 6. DENEY SONUCLARI

6.1. Stronsiyum Karbonat ( SrCO; ) Uretimi
6.1.1.Tane Boyutunun Etkisi

Zamana bagli olarak tane boyutunda meydana gelen degisimin SrCO;
dontigiimiiniin etkisi incelenmigtir. Bu amagla konsantre - 48 + 65, - 65 + 100, - 100
+ 150, - 150 + 200 ve - 200 + 270 - mes tane boyutu arahfna aynlmgtir. Sonuglar
Tablo 6.1 ve Sekil 6.1 de verilmistir. - 200 + 270 mes arabfinda 40 °C © de 6 saat
sonunda % 100 liikk doniigiim saglanmustir.

Tablo 6.1. Tane Boyutunun SrCQ; Doniigimiine Etkisi

K/S :3/20

Sodyum Karbonat Miktan : Stokiyometrik Oran (577,3 gr Na,CO; /kg Solestin ) X 5
Sicakhk : 40 °C

Kangtirma Hiz: : 600 dev /dak

Sire (dak) % SrCO; Doniigiimii ve Tane Boyutu (mesh )

- 28+ 6omosh  657100mesh  ~100+150mesh _-150+200mesh _~200+270mesh
30 22,23 A 30,48 34,50 47,78 55,62

60 24,96 38,00 39,99 57,18 60,61

90 27,16 40,49 43,52 69,42 74,76

120 28,15 48 57 56,79 78,02 82,50

150 32,17 54,55 63,34 86,78 88,14

180 40,53 57,10 77,55 89,46 90,73
240 44,02 77,85 83 38 93,60 94,78
300 52,22 85,00 89,43 92,80 96,06

360 55,69 88,58 91,69 97,33 100
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0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390
Stire ( Dak ) '

Sekil 6.1. Tane Boyutunun SrCO; Déniigiimiine Etkisi
[600 dev/dak, 40 °C, Sto. (577,3 gr Na,COs /kg Solestin ) X 5]

6.1.2.Na;CO; Miktarmn Etkisi

Deneylerde kullamlan 30 gr solestin konsantresi i¢in gerekli stokiyometrik
karbonat miktan (2.4) numaral reaksiyona gore 17,32 gr dir. Bu deneylerde sabit
sicaklikta zamana bagli olarak konsantrasyonda meydana gelen degisimin SrCO;
donisiimiine etkisi incelenmistir. Kullamilan karbonat miktar stokiyometrik miktarin
bir, iki, ii¢, dort, bes ve alti kati ile galigmalar yapilmigtir. Sonuglar Tablo 6.2 ve Sekil
6 2. da verilmistir. 40 °C* de 5 saat sonunda stokiyometrik karbonat miktarinin alts
katiyla yapilan deneylerde % 100 dénﬁsiime ulagiimigtir,
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Tablo 6.2. Sodyum Karbonat Miktarmin SrC03 Déniigiimiine Etkisi

K/S: 3/20

Tane Boyutu : - 100 + 150 meg
Sicaklik : 40 °C

Karnigtirma Hiz1 : 800 dev /dak

Siire (dak) % Déniisiim ve Stokiyometrik Oran(577,3 gr Na,COs /kg Sélestin ) X

- 1 2 3 4 5 6 7
60 53,81 54,50 57,29 60,14 64,48 68,90 65,58
120 63,94 64,20 67,73 73,27 76,95 78,42 77,14
180 70,21 75,40 72,97 82,49 83,24 88,88 87,33
240 74,31 78,48 82,59 84,15 86,67 97,02 96,43
300 79,80 83,54 87,59 88,42 90,46 100 97,44
360 83,22 86,08 91,10 91,79 92,78 100 97,56
100.00 . <
95.00 +
90.00 ¢ / :
85.00 +
80.00 1
g 75.00 +
&
&
70.00 1
65.00 + ASto X1
O Sto. X2
ASto. X3
60.00 + O Sto. X4
X Sto. X5
55.00 + ® Sto. X6
0 S$t0.X7
50.00 + + + + e + - t t t +
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390

Stre (Dak)

Sekil 6.2. Sodyum karbonat miktarimin SrCO; Dontigtimiine Etkisi
(40 °C 800dev/dak, -100 + 150 mesh)
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6.1.3. Kanrstirma Hizinm Etkisi

Sabit sicaklik ve sabit Na,CO; ilavesinde zamana bagh olarak kangtirma
hizindaki artigtn SrCO; doniigiimiine etkisi incelenmistir. Bunun igin 200, 400, 600,
800 ve 1000 dev / dak kangtirma hizlan denenmigtir. 600 dev / dak ve 4 saat sonunda
stire ve kangtirma hizindaki artiglanin dontigiime etkisi gok yakindir. 1000 dev / dak 6
saat sonunda % 94,17 lik déniigiim verimine ulagiimigtir. Bu degerler Tablo 6.3. ve
Sekil 6.3. de verilmigtir.

Tablo 6.3. Kangtirma Hizinin SrCO; Doniigimiine Etkisi

K/S : 3/20

Tane Boyutu : - 100 + 150 mey

Sicaklik : 40 °C

Sodyum Karbonat Miktan : Stokiyometrik Oran(577,3 gr Na,CO; /kg Solestin) X 5

Siire (dak) % Doniigiim ve Kangtirma Hizi ( dev /dak )
- 200 400 600 800 1000
60 33,40 37,95 39,99 64,48 74, 80
120 49,49 52,71 56,79 76,95 83,51
180 57,41 65,04 77,55 8324 88,79
240 68,27 79,75 83,38 86,67 " 90,51
300 82,31 85,71 89,43 90,46 92,91

360 83,34 89,91 91,69 92,78 94,17
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100

90 +
80 +
70 +
60 1
g 50
8
*
40 4
30
20 4 © 200 dev/dak
0400 dev/dak
A 600 dev/dak
10 4 ® 800 dev/dak
0 1000 dev/ dak
0 -+ : t — : . t et}

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390
Siire (dak )

Sekil 6.3. Kangtirma Hizinin SrCO; Doéniigiimiine Etkisi
[-100+150 mesh, 40 °C, Sto. (577,3 gr Na,CO; /kg Solestin ) X 5]

6.1.4. Sicakh@m Etkisi

Bu deneylerde sabit Na,CO; ilavesinde, sabit kangtrma hizinda ve sabit
konsantrasyonda , zamana} bagl olarak sicakliktaki artipin SrCO; olusumuna etkisi
incelenmistir. Olgtimlerde 25 °C, 40°C, 50 °C ,60 °C , 70 °C ve 80 °C sicakliklari
denenmigtir. Sonuclar Tablo 6.4. ve Sekil 6.4..de verilmistir. Grafikten gorilecegi
gibi 70 °C sto. 5 kat karbonat miktan ve 2,5 saat sonunda maksimum doéniisim
saplanirken 80 °C de 1,5 saat sonunda doniigiim % 99 u gegmektedir. Ancak 80 °C
de fazla buharlésma Na,CO; ‘i kristallesmesine sebeb olabileceginden doniisim

veriminin diigme tehlikesi vardir.
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Tablo 6.4. Sicakligin SrCO; Donigtimiine Etkisi
K/S:3/20, TaneBoyutu:- 100+ 150 meg, Kangtirma Hiz1 : 800 dev /dak
Sodyum Karbonat Miktar: : Stokiyometrik Oran(577,3 gr Na,CO; /kg Solestin)X 5

Siire (dak) % Doniigiim ve Sicaklik °C)

- 25°% 40°C 50°C 60°C 70°C 80°C
30 23,20 62,87 75,82 77,00 82,00 86,65
60 2572 6448 7734 89,12 9241 9541
90 26,52 71,52 8142 9454 9762 99,08
120 2852 76,95 8442 9578 9845 100
150 34,32 7839 8857 96,02 100 100
180 37,93 8324 9023 9821 100 100
240 42,93 86,67 91,42 100 100 100
300 4521 90,46 95,62 100 100 100
360 55,65 92,78 97,89 100 100 100

100

90 +

80 1

70 +

60 +

S0 ¢

% Diniligim

40 4

30

20 1 050 °C
®60 °C
A70 °C
10 1+ 080 °C

0 + + + + —+ ; - + + +——t +
0 30 60 9 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390
Siire ( Dak )

Sekil 6.4.Sicakligin SrCO; Doniisiimiine Etkisi

[-100+150 mesh, 800 dev/dak, Sto. (577,3 gr Na,CO; /kg Solestin ) X 5]
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6.2. Baryum Karbonat ( BaCOs ) Uretimi

6.2.1.0toklavda Basmg Sicakhk iligkisi

Deneylerde kullanmlan otoklavda bos (konsantre koymadan) Na,CO; ile

yapilan isitmalar i¢in basincimn degigimi Tablo 6.5. ve Sekil 6.5. gosterilmigtir. Bu
datalar, 100 °C tizerindeki suyun buhar basincint gosteren Tablo 6.6. ve Sekil 6.6. daki
datalarla benzerlik géstermesinden dolay: otoklavda kagak olmadig anlagilmigtir.

Tablo 6.5, Deneylerde Kul. Otok. Konsantre Kullanmadan Sic. Basing Degisimi

Sicaklik °C) Basing(atm)

Sicaklik °C)  Basing ( atm)

100
105
110
115
120
125
130
135

1,0
1,2
1,4
1,7
2,0
2,3
2,6
3,0

140
145
150
155
160
165
170
175

3,5
4,1
4,7
5.4
6,1
7,0
7.8
8,8

Basing (atm)

11

10

14

L

— .

0 +—

i
—

I i
e

95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185

S1icakhik (°C)

Sekil 6.5.Deneylerde Kul. Otok. Konsantre Kullanmadan Sic. Basing Degigimi



51

Tablo 6.6. 100 °C Uzerindeki Suyun Buhar Basmc1 Degigimi [17]

Sicaklik 'C) Basing(atm) Sicakhk °C) Basing ( atm)

100 1,000 140 3,567
105 1,192 145 4,101
110 1,413 150 4,698
115 1,668 155 5363
120 1,959 160 6,100
125 2,290 165 6,915
130 2,666 170 7,817
135 3,088 175 8,808
11
10 4 .
ol
6l
b |
£ 5
il
51
o1
.
0 + + + ; t + t + + + t t + et t —
95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185
Sicaklik (C)

Sekil 6.6.100 °C Uzerindeki Suyun Buhar Basinc: Degisimi [17]
6.2.2. Tane Boyutunun Etkisi

Bu bolimde atmosferik kosullar altinda zamana bagh olarak tane boyutunda
meydana gelen degisimin BaCO; doniiglimiine etkisi incelenmistir Bu amagla
konsantre - 48 + 65, - 65 + 100, - 100 + 150 , - 150 + 200 ve - 200 + 270 mes tane
boyutu aralifina ayrilmustir. Atmosferik kogullar altinda yapilan deneylerde BaCO;
Dontigiimiiniin % 40 larda kaldii gozlenmigtir. Sonuglar Tablo 6.7. ve Sekil 6.7. de

verilmistir.
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Tablo 6.7. Tane Boyutunun BaCO; Déniigiimiine Etkisi

K/S : 3/20,Kangtrma Hiz1 : 800 dev /dak

Sodyum Karbonat Miktan : Stokiyometrik Oran (454gr / kg Barit ) X §
Sicaklik : 80 °C

Siire (Dak.) % BaCO; Doniisiimii ve Tane Boyutu (mesh)
- -48 +65 -65 +100 ~-100+150 -150+200 -200 +270
60 13,83 15,55 17,11 19,20 20,12
120 16,43 17,81 22,57 27,05 29,13
180 21,31 24,47 28,65 31,88 33,41
240 25,55 28,83 32,44 34,24 37,89
300 28,86 31,56 39,73 38,27 41,83
360 32,25 34,41 39,88 41,15 42,55
420 36,74 38,92 40,70 42,68 44,66

£ 274
§ 2]
s 2
18 4
15 -
12 ¢ © -48+65 meésh
ol ® -65+100 mesh
A -100+150 mesh
61 X -150+200 mesh
s © -200+270 mesh
0 t s — — 4 + -+
] 60 120 180 240 300 360 420 480

Sire ( Dak )

Sekil 6.7.Tane Boyutunun BaCO; Déniigiimiine Etkisi
[800 dev /dak, 80 °C, Sto (454 gr Na,CO; / kg Barit ) X 5 ]



33

6.2.3.N azC03 Miktai'mm Etkisi

Deneylerde kullamlan 60 gr barit konsantresi i¢in gerekli stokiyometrik
karbonat miktar: ( 3.10 ) numaral reaksiyona gore 27,24 gr dir. Bu deneylerde sabit
sicaklikta zamana bagll olarak konsantrasyonda meydana gelen degisimin BaCO;
doéniistimiine etkisi incelenmigtir. Kullamlan karbonat miktar: stokiyometrik miktarin
(454 gr/kg barit) bir, iki, ii¢, dort, beg ve alt1 kat: ile calismalar yéptlmm’ar. Sonuglar
Tablo 6.8. ve Sekil 6.8. da verilmistir. 170 °C ¢ de 1 saat sonunda stokiyometrik
karbonat miktaninin alt: katiyla yapilan deneylerde % 100 dénigiime ulagilmigtir.

Tablo 6.8. Sodyum Karbonat Miktarmin BaCO; Doniigiimiine Etkisi

K/S : 3/20

Tane Boyutu : - 200 + 270 mesh
Kangtirma Hizi ;: 800 dev /dak
Siire : 60 dak

Sicaklik : 170 °C

Basing: 7,8 atm

Sto. x Na,CO; % Doniigiim

1 43,06
2 59,01
3 83,28
4 97,52
5 99,53
6 100
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% Déniigiim

0 1 2 3 4 5 6 7
Sto(454 gr/kg Barit) X

Sekil6.8.Sodyum Karbonat Miktarinin BaCO; Déniigiimiine Etkisi
(-200+270 mesh, 170 °C, 7,8 atm, 800dev/dak,60 dak )

6.2.4. Kanstirma Hizmm Etkisi

Sabit sicaklik ve sabit Na,CO; ‘de zamana bagli olarak kanstrma hizindaki
artipin BaCO; déniisiimiine etkisi incelenmistir. Bunun igin 200, 400, 600, 800, 1000
ve 1200 dev / dak kanstrma hizlari denenmistir. 1000 dev / dak 1 saat sonunda
% 100 doniisim verimine ulagilmigtr. Bu deerler Tablo 6.9 ve Sekil 6.9. da
verilmistir. o ’ |
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Tablo 6.9. Karistirma Hizimin BaCO; Doniigiimiine Etkisi

K/S :3/20

Tane Boyutu : - 200 + 270 meg

Sodyum Karbonat Miktar : Stokiyometrik Oran (454 gr/ 1 kg Barit ) X 5
Siire : 60 dak

Sicaklik : 170 °C, Basing: 7,8 atm

Kangtirma Hiz

(dev/dak) % Doniigiim
- 200 91,20

400 94,10

600 96,08

800 99,53

1000 100

1200 100
100 —C
98 {
96 + o

-3
92
90 1
88 + + + + + +
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Kangtirma Hiz: (devidak)

Sekil 6.9 Kanstirma Hizinin BaCO; Déniigiimiine Etkisi
[-200+270 mesh, 170 °C, Sto(454gr Na,COs/kg Barit)X5,7,8atm, 60dak.]



56

6.2.5. Sicakhigin Etkisi

Bu deneylerde sabit Na,CO; , sabit kanigtirma hizi ve sabit konsantrasyonda ,
zamana bagli olarak sicakliktaki artigmn BaCO; olugumuna etkisi incelenmistir.
Deneylerde 130 °C, 140 °C, 150 °C , 160 °C ,ve 170 °C sicakliklan denenmistir.
Sonuglar Tablo 6.10. ve Sekil 6.10. da verilmistir. Grafikten gorilecegi gibi 170 °C

- stokiyometrik miktarin 5 kati karbonat miktann ve 75 dakika sonunda % 100 ‘lik

donigim saglanmugtir.
Tablo 6.10. Sicaklifin BaCO; Doniigiimiine Etkisi

K/S : 3/20

Tane Boyutu : - 200 + 270 mesh

Sodyum Karbonat Miktan : Stokiyometrik Oran ( 454 gr /1 kg Barit ) X 5
Siire : 60 dak

Kangtirma Hizi : 800 dev /dak

Basing:7,8 atm
Siire (dak) %BaCO; Doniisiimii ve Sicaklik (°C)
- 130 °C 140 °C 150 °C 160°C 170 °C
15 A . ; ; 94,05
30 74,61 85,78 87,40 93,24 97,77
45 - - . . 98,47
60 77,54 88,55 93,23 97,83 99,53
75 - - - ; 100
90 78,96 90,39 96,66 99,29 100
120 84,59 91,67 98,03 100 100
150 86,42 93,54 98,68 100 100

180 88,21 97,09 100 100 100




57

100

% Donilstim
&

80.»
®130 °C
0140 °C
75 1 0150 °C
5160 °C
X170 °C
70 — —— —

O 15 30 4 60 7 0 105 120 135 150 165 180 195
Siire (Dak)
Sekil 6.10.Sicakhgin BaCO; Doniisiimiine Etkisi
[-200+270 mesh, Sto(454gr Na,COs/kg Barit)X5, 7,8atm, 60dak |

6.3.Coziinme Modelleri

Solestin ve Barit konsantrelerinin ¢ozinme modelini incelemek amaciyla
Grank- Ginstling ve Brounsheinst modelinden faydalanimgtir.

1-23R-(1-RY® = k.t
R : Kazanma verimi
k : Reaksiyon hiz sabiti (sn ')

t : Zaman (sn)

Her iki grup iginde [1 -2/3 R-(1-R)*® = k.t ] ile t arasinda grafikler
cizilmiy ve bu dogrulann efimlerinden yola ¢ikarak k degerleri hesaplanmustir.
Arrhenius bagintisindan (5.2 ) yararlanarak
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k=A. e Fa/RT (5.2)

k = Reaksiyon hiz sabiti

R = Gaz sabiti ( 8. 31 joul / mol, 1, 987 cal / mol )
T = Sicakhk (K)

Ea= Aktivasyon enerjisi ( joul, cal )

A = Sabit ( frekans faktorii )

10°/T ile Ink arasinda bir grafik c;iiihnis ve ¢izilen efrinin efiminden faydalanirak
SrCO; ve BaCO; doniigiimii igin gerekli aktivasyon enerjileri hesaplanmugtir,

SrCO; doniigimi i¢in yapilan hesaplamalar Tablo 6.11. Tablo 6.12. Sekil
6.11. ve Sekil 6.12 de, BaCO; doniigimii igin yapilan hesaplamalar Tablo 6.13. ,
Tablo 6.14. , Sekil 6.13. ve Sekil 6. 14. de verilmistir. SrCO; igin bulunan E, degeri
33,0 kjoul/mol ( 7,8 kcal/mol) diir. Bu deger doniigiimiin difiizyon kontrollii oldugunu
gostermektedir. BaC03 i¢in bulunan E, degeri ise 53,6 kjoul/mol (12,7 kcal/mol) diir.
'Bu degerde BaCO; déniistimiin difizyon kontrollii oldugunu géstermektedir.
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Tablo 6.11. SrCO; I¢in Crank - Ginstling ve Brounstein Bagintis Yardnnlyla k
Degerlerinin Hesaplanmasi (1-2/3R-(1-R)”? =k.t)

Siire (sn) 1-23R-(1-R)? ve  Sicaklik (°C)

. 25°C 40°C____50°C___60°C____70°C___ 80°C
1800 0,006696  0,064272  0,106409 0,111275 0,134536  0,161125
3600 0,008343  0,068582 0,112717 0,177962  0,204669  0,235737
5400 0,008908 0,090328 0,131591  0,205855 0,26646  0,295561
7200 0,01042  0,111064 0,147658 0,240256 0,281501  0,333333
9000 0,015606 0,117286 0,174012  0,243296  0,333333  0,333333
10800 0,019486  0,141084 0,18634  0,276839 0333333  0,333333
14400 0,025773  0,161252  0,196001  0,333333  0,333333  0,333333
18000 0,029023  0,188149  0,238278 0,333333  0,333333  0,333333
21600 0,047439  0,208077 0271042 0,333333 0333333  0,333333
Egimden Yola Cikarak Hesaplanan k Degerlei
k(sn?) [1.9210° [75810° [83110° [1.6110° [26410° [3.210°
Tablo 6.12 Aktivasyon Enerjisini Hesaplamak I¢in Gerekli Olan Veriler

Sicaklik (kelvin) 1000/ T Egim k (sn™) Ink

298 3,355705 1.92 10° - 13,165

313 3,194888 7.58 10°¢ - 11,79

323 3,095975 831 10° - 11,6979

333 3,003003 1.6110° - 11,0391

343 2,915452 2.64 107 - 10,5438

353 2,832861 3.2 107 - 10,349
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035
03 |
025 1
§ o02%
o
5
<
< 015
25 °C
140 °C
AS0 °C
o1 1 060 °C
®70 °C
© 80 °C
005 1 ®
o M
] 5000 10000 15000 20000 25000

Siire (sn)

Sekil 6.11. Sicakhga Bagh Olarak Reaksiyon Hiz Sabitinde Meydana Gelen Degisim

-10
L)
-11 ¢
: [ ]
‘; ,12 4
213 4
L ]
-14 —+ —t
2.8 3 3.2 34
1000/T ( Kelvin )

Sekil 6.12. Aktivasyon Enerji Diyagram:
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Tablo 6.13. BaCO; Igin Crank - Ginstling ve Brounstein Bagintis Yardimiyla k
Degerlerinin Hesaplanmast (1-2/3R-(1-R)” =k.t)

Siire (sn ) 1-2/3R-(1-R)* ve Sicaklik (°C)
- 130°C 140 °C 150°C 160 °C 170 °C
900 - - - - 0,220591
1800  0,101633 0,155696 0,166002  0,212455  0,268974
2700 - - - - 0,281903
3600  0,113573 0,176007 0,212358  0,270001  0,308408
4500 - - - - 0,333333

5400 0,119849 0,187595 0,251888 0,301126  0,333333
7200 0,148635 0,198132 0,273525 0,333333  0,333333
9000 0,159666 0,214402 0,28628 0,333333  0,333333
10800 0,171492 0,258125 0,333333  0,333333  0,333333

Egimden Yola Cikarak Hesaplanan k Degerlei

k(snT) [8210° [1.0210° [1.7110° [21910° [29410°

Tablo 6.14. Aktivasyon Enerjisini Hesaplamak Igin Gerekli Olan Veriler

Sicaklik (kelvin) 1000/ T Egimk (sn™') Ink

403 2,48139 | 82 10° - 11,7118
413 2,421308 1.02 10° - 11,4958
423 2,364066 1.71 107 - 10,9739
433 2,309469 2.1910° - 10,7301

443 2,257336 2.94 10° - 10,4333
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0.35
03 1
0.25
8021
)
=3
g
a1 0.15 A
i
A
0.1 1
®170 C
1166 C
0.05 - 0150 C
Al40 C
A130 C
0 : ' : ' — . —~ :

0 900 1800 2700 3600 4500 5400 6300 7200 8100 9000 9900 10800 11700
Siire (sn )'

Sekil 6.13. Sicakha Bagh Olarak Reaksiyon Hiz Sabitinde Meydana Gelen Degisim

Ink

-12 et + t 4 } t
22 225 23 235 24 245 25 255
1000/T (Kelvin)

Sekil 6.14. Aktivasyon Enerji Diyagrami



BOLUM 7 .DENEY SONUCLARININ iRDELENMESI

7.1.Numune Yapismin irdelenmesi

Stronsiyum karbonat iretimi igin kullanilan solestin konsantresinin kimyasal
analizi Tablo 5.1.de ve baryum karbonat iiretimi igin kullamlan barit konsantresi
kimyasal analizi ise Tablo5.3. de verilmigti. Buradan da goriilecegi gibi  her iki
konsantrede Ca, Mg ve Fe bilegikleri igermektedir. Bu elementlerin {iriiniin safiyetini
ve Ozelliklernni olumsuz yonde etkileyecefi daha Once yapilan aragtirmalarla
ispatlanmigtir. Bu nedenle yapilan galiymalarda konsantredeki bu elementlerin
bilesiklerini uzaklagtirmak amaciyla HCl ve H,SO, kullanilarak 6n saflagtima islemleri
uygulanmugtir. Bu galigmalar sonucu bu elementler ppm seviyesine uzaklagtirimgtir.

7.2. Tane Boyutunun Etkisinin Irdelenmesi

Her iki grup deney iginde tane boyutunun etkisi atmosferik sartlarda
incelenmigtir, Solestinin  atmosferik kosullarda stronsiyam karbonata dénigiimii
miumkiin oldufundan - 200 + 270 mesh aralifinda, stokiyometrik miktarin
( 577,3 gr Na, CO; /kg solestin ) 5 katt Na,CO; ile 40 °C ‘de, 360 dakika da
% 100 ‘Lik doniigim verimine ulagilmigtir. 100 meshin altindaki tane aralifinda 4

saatlik lig siiresinden sonra doniisiim verimleri birbirine yakindr.

Baryum karbonat lretimi igin yapilan deneylerde atmosferik kosullarda
doniisim saglanamamig , fakat tane boyutunu etkisi anlagitgtir. Buna gore 100
meshin  altindaki numunelerde tane boyutundaki degigimin baryum karbonat
doniigiimiine etkisi birbirine yakindir. Atmosferik kosulardaki eniyi sonu¢ 80 ° C ‘de
stokiyometrik miktarin (454 gr Na, CO; /kg barit gr ) 5 kati Na,CO; kullanilmasi
durumunda 420 dakika da, - 200 + 270 mes tane arah@inda % 44,66 lik bir déniigiim
verimi elde edilmigtir.



Tane boyutunun kiigiilmesi ile li¢ veriminin yiikselmesinin nedeni difiizyon

tabakasmnin incelmesinin bir sonucudur.

Tane boyutun kigtilmesi ile spesifik yiizey alam1 artmakta ve iyice kiigiilen
konsantre tanecikleri hizla reaksiyona girip li¢ verimlerini artirmigtir.

7.3.Karbonat Miktarimin Etkisinin Irdelenmesi

Stronsiyum karbonat iiretimi igin 40 ° C ‘de -100 + 150 mesh tane arahiginda,
360 dakikalik bir siirede stokiyometrik miktarda (577,3 gr Na, CO; /kg solestin)
yapilan ¢alismada dontigiim verimi % 83,22 ‘de kalirken, aym sartlarda stokiyometrik
miktarin 6 kati ile yapilan ¢aligmalarda 300 dakika sonunda donigim verimi % 100 ‘e
ulagmustir. Stokiyometrik miktann (577,3 gr Na, CO; /kg solestin) 7 kat ile
cahgildiinda ise verim diigmektedir. Bunun nedeni asin Na,CO; ‘in  olusan

Na,SO,’1n ¢okelmesini tegvik etmesi ve cevherin Na,SQy ile sariimasidir.

Baryum karbonat iiretimi igin yapilan deneylede ise 60 dakika da 170 °C ‘de
-200 + 270 mesh tane aralifinda stokiyometrik miktar (454 gr Na, CO; /kg barit )
doniigiim i¢in yeterli olmamakta ve % 43,06 da kalmaktadir. Aym sartlarda
stokiyometrik miktarin (454 gr Na, CO; /kg barit ) 3 kati ile ¢cahgildifinda doniigim
verimi % 83,28 e ¢ikmakta 6 kati ile yapilan ¢aliymada ise % 100 ‘lik verime
ulagiimugtir. Stokiyometrik miktarin (454 gr Na, CO; /kg barit) 5 katindan sonraki

artiglarda doniigiim veriminin diisme tehlikesi vardir.
7.4.Kanstirma Hizi Etkisinin irdelenmesi

Atmosferik kogullarda stronsiyum karbonat tiretimi igin yapilan deneylerde 600
dev /dak kangtirma hizindan sonraki artiglarda kangtirma hizimin doniigiime etkisi
birbirine yakindir. 40 derecede stokiyometrik miktarin ( 577,3 gr Na, CO; /kg solestin)
5 katt Na,CO; kullanildifinda 360 dakika da 1000 dev /dak kangtirma hizinda
% 94,14 ‘lik doniigiim verimi elde edilmigtir.
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Baryum karbonat iiretimi igin otoklavda yapilan deneylerde ise 170 °C de
stokiyometrik miktarin (454 gr Na, CO; /kg barit ) 5 kati ile ¢aligildiinda - 200 + 270
mesh tane arahinda 60 dakika sonunda 600 dev / dak ‘lik kangtirma hizinda % 95,4 ,
800 dev /dak kangtuma hizinda %99,53 ve 1000 dev/ dak kangtrma hizinda

%100’lik doniigiim verimleri elde edilmigtir.

Sabit ve optimize edilmis li¢ kogullarinda kangtirma hizimin en énemli etkisi
difizyon ( Nerst ) tabakasinin incelmesidir. Bu durumda doniisiim igin gerekli olan
sartlar saglanmus olur.

7.5.S1cakhk Etkisinin Irdelenmesi

Stronsiyum karbonat tiretimi igin yapilan deneylerde sicaklifin artis1 déniigiimia
¢ok hizh bir sekilde artirmaktadir. Oda sicakhinda 360 dakika sonunda stokiyometrik
miktarm 5 kat: ile ¢ahgildipinda doniisiim % 55,65 de kahrken, 80 °C ilk yanm saatte
doniigim % 86,65 ‘e ¢ikmaktadir. Li¢ sicakhiindaki artigin li¢ stiresini diigiirmesi ve
yitksek sicakliklarda ilk dakikalarda olusmas: déniigiimiin difiizyon kontrolii oldugunu
gostermektedir.

Baryum karbonat uretimi i¢in yapilan deneylerde sicakhifin artis1 lig siiresinin
kisalmasina neden olmus ve 170 °C de stokiyometrik miktarin (454 gr Na, CO; /kg
barit ) 5 kat1 kullanildifinda, - 200 +270 mesh tane arahiinda ilk 15 dakikada % 94.05
lik doniigim verimine ulaglmugtir. 75 dakikada ise doniligim tamamlanmgtir.
Stronsiyum karbonat tretiminde oldufu gibi baryum karbonat iiretiminde de ilk
dakikalardaki yiiksek doniigiim, diftizyon kontrolli bir reaksiyonu gostermektedir.

7.6.Céziinme Modelinin irdelenmesi

Yeterh Na,CO; ilavesi ile , li¢ sicakhf, lig stiresi, kangtirma hizs ve tane
boyutunun optimize edildii deneylerde % SrCO; verimi - paremetre ve % BaCO;
verimi - paremetre iligkilerinin ¢izgisel degisimleri, tipik difiizyon kontrolli
¢oziinmelerin oldugunu gostermektedir. Bu tiir li¢ kinetiklerinde R, t ve ¢oziinme hizi -
arasindaki iligkiler ;
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[1- (1-R) P P =kt Jander bagintisi
1-23R-(1-R )=kt Brounshtein bagintist
[1+(Z-DR PP +(Z-1) 1-R Y=k . t Valensi bagntisi

formiilleriyle verilmektedir . Coziinmenin hangi modele uydugu ise R nin k-t arsindaki
iligkinin lineer olmasiyla anlagilmaktadir [18].

Stronsiyum karbonat iiretimi igin yapilan deneylerde ¢ikan k-t degigimi
Brounshtein modelinin ¢6ziinme modeli oldugunu gostermektedir. Sekil 6.12 ‘de
Ink - 10*/T degigiminde (Arhenius degigimi ) hesplanan aktivasyon enerjisi (E5 ) 33,0
kjoul/mol diir

Baryum karbonat tretimi yapilan deneylerde de ¢ikan k-t degisimi Brounshtein
modelinin ¢ozinme modeli oldugunu gostermektedir. Sekil 6.14’de Ink - 10°/T
degisiminde (Arhenius defigimi ) hesaplanan aktivasyon enerjisi (Ea)
53,6 kjoul/mol diir.

7.7. Uretilen SrCO;s ve BaCOs’m Ozellikleri

Deneyler sonucunda istenilen spesifikasyonlarda ( Tablo 2.6. , Tablo 3.8.)
SrCO; ve BaCQ; iiretimi gergeklestirilmigtir.  Sonuglar Tablo 7.1. ve Tablo 7.2. de
verilmigtir,

SrCO; ve BaCO; ‘m X- ginlan analizi ise Sekil 7.1 ve Sekil 7.2. de
gosterilmigtir

Tablo 7.1, Uretilen SrCO;’in Spesifikasyonu

SrCO; [% ] 98,7
BaCO; [ % ] 0,6
Kikiirt [ % SOs] 0,2
Fe;O; [ppm] 68

Hacim Agirhig kg/1000 cm® 0,9
Tane Dagihmi < 45um 99,5
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Tablo 7.2. Uretilen BaCO:’'1n Spesifikasyonu

‘Baryumkarbonat(%) 98,79
Kiikirt(%e) 0,05
Stronsiyum (%) 0,54
Demir (%) 14 10*
Hacim Agirhig (/1000 cm’) 550
Tane biyiklugi (Ye< Sp) 91
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SONUCLAR

1. Sivas Akkaya yoresindeki mevcut solestin konsantreleri dogrudan dogruya soda
ligiyle degerlendirilmesi, Kahramanmaras Onsen” deki mevcut barit konsantrelerinin

de basingl soda ligi ile degerlendirilmeleri miimkiindiir.

2. Solestin konsantrelerini degerlendirmek igin uygulanan soda liginin optimal
kosullar1 - 100 meshe ogiitme, stokiyometrik miktarin (577,3 gr Na, CO; /kg
s6lestin)5 kat: ile 800 dev / dak kanstirma hizi, 70 °C sicaklik ve 150 dakikadur.

3. Barit konsantrelerini degerlendirmek i¢in uygulanan soda - otoklav liginin optimal
kosullart is¢ - 200 meshe 6iitme, stokiyometrik miktarin (454 gr Na, CO; /kg barit )
5 kat1 ile 800 dev / dak kangtirma hz, 170 °C sicaklik ve 7,8 atmosferlik basing
altinda 60 dakikalik stredir.

4. Solestin ve barit konsantrelerinde bulunan Ca, Mg, Al ve Fe bilesiklerinin wrin
kalitesi bazinda olumsuz etkisi mevcuttur. On saflastrma islemi igin bunlann
uzaklagtinlmas1 gerekmektedir. Her iki konsantre iginde 6n saflaghrmamin optimal
kosullan ; Ca ;Mg ve Fe uzaklagtirmak igin 70 ° C, 1/5 kat1 -stvi oraminda , hacimce
% 10 HCI de 30 dakikalik ligi, Fe ve Al uzaklagtrmak icinde 70 ° C 1/5 kati -sv1
oraninda , hacimce % 10 H,SO, de 30 dakikalik lig siiresidir.

5. Her iki konsantreye uygulanan li¢ igleminden sonra kati urindeki sodyumu
uzaklagtirmak igin katiy: sicak suyla Gi¢ kez yikamak gerekmektedir.

6. Optimal lig kosullaninda degisik sicaklik ve siireler igin her iki konsantre iginde
hesaplanan reaksiyon hizlannin zamana gore degisimi “ Schrinking Core “ difiizyon
modeline uymaktadir. Solestin ve baritin ¢oziinme hizinin, li¢ reaktifinin ¢ekirdege ve
li¢ uriintintin gekirdekten ¢ozeltiye gegis hiztyla ( difiizyonuyla kontrol edilmektedir. )
Solestinin liginde bu modele uygun olarak olgiilen 33,0 kjoul/mol mertebesindeki
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aktivasyon enerjisi ve barit i¢in 53,6 kjoul/mol degerinde olan aktivasyon enerjisi
difiizyon kontrolhi bir reaksiyonu igaret etmektedir.

7. Baryum karbonat tiretiminde riiniin safligim1 olumsuz yénde etkileyen ve problem
'yaratan stronsiyum siilfatin uzaklagtrilmasi igin yeni bir yol denenmis ve bagarili
olunmustur. Buna gore Baryum karbonat doniisiimiin gergeklesmedigi 50 °C deki soda
blig:i sayesinde konsantredeki stronsiyum siilfat stronsiyum karbonata doniigecektir.
BaSO, + SrCO; dan olusan katiy1 HCI ile igleme sokunca SrCQ; , SrCl, olarak
gozeltiye geger ve baryumsiilfattan uzaklastirilmug olur.

8. Solestinden stronsiyum karbonat tretiminde atmosferik kosularda doniigimii
gerceklesmeyen baryum siilfatt uzaklagtrmak igin kat1 tiriin HCI ile isleme sokulur ,
gozeltideki SrCl, ikinci kez karbonatlanarak yiiksek safiyette SrCOs; elde edilir.
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ONERILER

1. Sivas - Akkaya yoresin deki solestin konsantrelerinden soda ligiyle SrCO;
doniiglimiiniin saglanmasi indirgeme yontgmine gore ¢ok daha fazla ekonomiktir. Bu

nedenle Sivas- Akkaya yoresi konsantrelerinin soda ligiyle degerlendirilmesi gerekir

2. Kahramanmarag Onsen deki barit konsantrelerinden soda - otoklav ligiyle BaCO;
doniigiiminiin  saglanmasi indirgeme yOntemine gore ekonomiktir. Bu nedenle
Kahramanmaras Onsen konsantrelerinin soda - otoklav ligiyle degerlendirilmesi

gerekir.

3. Sivas - Akkaya yoresi ve Kahramanmaras Onsen konsantreleri yiiksek kalitededir.

Bu konsantreleri yurt disina satilmas: iilke ekonomisi agisindan kazangl bir yatirim

degildir.

4. Tirkiye solestin pazarinda SrSO, ihracatgist durumundadir. Zenginlestirilmis
solestinin tonu ortalama 80 - 85 $ ( FOB ) iken stronsiyum karbonatm ( SrCO;') “in
tonu 750 $ ( CIF ) dir. Cevheri hammadde olarak satmak kayiplara yol agmaktadir.

5. Teknoloji gelistikge ve birbirinin yerini alabilecek materyaller i¢in aragtirmalar
ilerledikge . oldukga genis rezervieri bulunan solestin ve barit ayn bir 6neme sahip
olacaktir. Ulkemizdeki 20 milyon ton rezervlik barit ve 2,5 milyon ton rezervlik
solestinin iyi degerlendirilmesi gerekmektedir.

6. Deneylerde kullamlan Na,CO; ‘mn ¢amagir sodas1 (Na;CO; . 7 H,0 ) yakilmast ile
eldesi ekonomik bir yontemdir.
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