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Diinyanin en garip bakir izabeha-
nesi Bingham Ganyon'da (U.S.A.) bu-
lunuyor. Tavlama firinlarinin atesi son-
di, biyik tanklar icinde bakteriler
uretilmekte. Bunlar degersiz addedilen
cevher artiklarindan tonlarca bakir istih-
sal etmekteler.

Degersiz tastan metal ve ceryan

Takriben 60 milyon sene 6nce Ame-
rikadaki Buyik Tuzgoéli yakininda yer
yarildi. Bir dag tesekkiil etti ve yerdeki
catlaklarin derinliklerinden erimis vazi-
yette taslar figskirdi. Bunlarla birlikte,
taslasan lavlarin catlak ve gozeneklerin-
de cokelen metal buharlar1t da geldiler.
Porfiirik kayaglarityla Bingham Canyon'u

bu sekilde tesekkiil etti.

Bingham Canyon'una ilk giren be-
yazlar, Bilylik Tuz Goli yakininda bu-
lunan garnizondaki 16. Kaliforniya pi-
yade alayinin askerleriydi. Yil 1863 dii.
Bunlar asal metaller aradilar ve onlari
buldular. Burada altin vé giimiis maden-
leri birka¢ sene gelisme gosterdiler. O
zamanlar buradaki muazzam bakir ya-
taklarina kimse ehemmiyet vermiyordu.
Nezaman ki Bati Amerikanin elektrik-
lendinlmesi c¢ok fazla bakira ihtiyag
gosterdi, o zaman bu bakir yataklari
ehemmiyet kazandi. 190i senesinde Ken-
necott Copper firmasi, senede bazan
100000 ton bakir istihsal eden bir
behane kurdu.
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Bir diizine once, Bingham

Canyon'da bakir ocaklar1 ve izabehane-
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leri kapanacak ve bunlarin 6500 iscisi
issizlise mahktim olacak gibi goriinmiis-
tii. Bakir yiizdesi yiiksek yataklar tiike-
tilmisti. Geriye kalan mineral, % 0,8
Cu, bundan baska Mo, Ag, Au ve S iz-
lerini ihtiva ediyordu. Istihsal ekonomik
olma durumunu kaybetmis; istihsal edi-
len bakir, istihsal karsila-
mamaga baslamisti. Durumu ancak bir
mucize kurtarilabilecek gibi
du.

masraflarini

goriiniyor-

Neticede, baslangicta belirsiz bir se-
kilde, oldu : Brigham-Young
Universitesi ilim adamlari, cevher camu-
ru tesislerinin artiklarinda bakterilerin
varligin1 tesbit ettiler. Fakat bu artiklar
icinde organik maddeler ve canli varlik-
lar hicbir sekilde degildi. Bu
hal bakterilerin ylizdiiriilen taslarla bes-
lendiklerini gosteriyordu.

mucize

mevcut

Bu arastirmalarda 2 c¢esit bakteri ol-
dugu mesdana c¢ikarildi.
me c¢esitlerine gore Thiobacillus
Thiobacillus
verildi. (Biyologlara gore, bu
mikroorganizmalar, muhakkak diinyanin
en yashi canli varliklaridir), ilk basil
kimyasal bilesikte kikiirdi,
stuilfiirik asidi meydana getiren sulfat iyo-
nuna oksitlemektedir. Ikincisi 2 degerli
demiri 3 degerliye oksitlemektedir. Bu
anorganik  kimyasal reaksiyonlardan,
mikroorganizmanlar hayatlar1 igin
zumlu enerjiyi elde etmektedirler.

Bunlara beslen-
Thio-
oxidans ve Ferro-oxidans

isimleri

bulunan

li-
Bun-
lar, hiicrelerinin yapist icin sadece hava-
nin karbot-dioksidine ihtiya¢ gostermek-
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te ve yaglar, karbonhidratlar ve prote-
inler gibi organik maddelere ihtiyag
duymamakta; hattd bu maddelere karsi
olduk¢a hassas olduklart anlasilmaktadir.

Bu hadiselerin taninma ve kesfini
yapan Kennecott bakir sirketinin ilim
adamlarinin hayret ve telaslarint anla-

mak i¢in, belki de kimyaci olmak gere-
kir. Zira bu iki bakteri c¢esidi

ce cevher icinde bulunan piriti
stilfiir) siilfiirik asit ve
linde oksitlemektedirler.
yacilarinin hesaplarina gore, bu iki mad-
de, cevherin artik sularindaki artik Kkal-
kopiritle (Bakir siilfiir) reaksiyona
mektedirler. Bakir siilfiir burada suda
¢oOziilebilen bakir stlfat seklinde oksit-
lenmekte ve bu da artik sulardan kolay-
ca ayrilabilmektedir.
karsilik bu reaksiyonda tekrardan ferro-
sulfat gekline
bakteriler yeniden ferrisulfat sekline don-
dirmek igin oksitlemektedirler.

beraber-

(Ferro-
Ferrisulfat sek-
Kennecott kim-

gir-

Ferrisulfat buna

donmekte ve bu silfat:

i1k pretik denemelerden sonra maa-
lesef tmitler bosa cikar gibi oldu. Bak-
teriler kendilerinden bekleneni yaptilar
ve degersiz cevher artiklarindan bakir
stlfat meydana getirdiler, ama bu is
¢ok uzun bir zaman ihtiyag gostermisti.
Reaksiyon
yavag ceryan etmisti.

ekonomik olmiyacak kadar

Fakat Kennecott yilmadi. Firmanin
3 kimyacisi, Stuart R. Zimmerley, Dean
G. Wilson ve John D. Prather, bir ba-
kir izabehanesi icin alisilmamis boyle
bir ise tahsis edildiler : Bunlar, bakteri-
ler, hem de calisan bakteriler
yetistirmekle gorevlendirildiler. Reaksi-
yon o sekilde cabuklagman idi ki
dana gelen bakir ayirip
cazip hale gelsin.

stir'atli

mey-

stilfat1 almak

Giines 1sinlarina karsit hassasiyet

En muhim zorluk, bakterilerin, s0z
konusu madde olan bakirin stlfat:1 ile

uyusamamalar1 idi. Tabii bakteri tiirleri,
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eger bir cozeltide nisbeten az bakirsui-
fat dahi olsa yasamamaktadirlar. Aylar-
ca devam eden sabirli calismalar sonun-
da, nihayet bakira karsi daha dayanikli
tirleri yetistirmek mimkiin olmustur.

Bakira karst dayaniklilk ayni za-
manda reaksiyon siir'atini artirmis ve yan
tesir olarak da bakterilerin icinde bulun-
dugu birikintilerin sicaklig1 yiikselmistir.
Arastiricilar, laboratuvarda hazirladikla-
r1 deneme camurlarinda nihayet litre
basina 15 gr. Cu ve 40 gr. demirin bak-
teriler tarafindan zahmetsizce elde edil-
mesine muvaffak olunca, bu defa bii-
yik teknik tatbikat i¢in c¢aligmaga gec-
tiler : 60 cm. derinligindeki havuzlar ma-
den artiklariyla dolduruldu ve hazirla-
nan bakteriler havuzun i¢ine kondu. Bu
durumda golde higbir hadise cereyan et-
medi.

Burada ortaya cikti ki bakteri tir-
leri gilines 1sininda calismiyorlardi. Hat-
ta ulturaviyole 1sinlarda hemen
teydiler. Fakat bu problemin ¢6zimii,
eskilerle kiyaslandiginda c¢ok basitti.

0lmek-

Simdi Bingham Canyon'da
istihsal tesislerinde, bakteriler,
suni olarak havalandirilan,
iclerine zaman zaman pirit konan tank-
lar icinde yasamaktadirlar. Burada pi-
ritten silflirik asit ve elde
edilmektedir.

calisan
kapali,
isitilan  ve

ferrisulfat

Bu c¢ozelti oldugu gibi maden artigi
havuzlarina birakilmakta ve ¢oOzelti bu
artiklar arasinda asagiya dogru sizmak-
tadir. Neticede ¢ozelti bir yerde birikti-
rilmekte ve meydana gelen bakir-sulfat
¢Ozeltiden alinmaktadir. Bu yolla elde
edilen bakirsulfat, artik klasik metodla
miiteakip islemlere tabi tutulabilir. Son-
raki denemeler gostermistir ki, bu yolla,
maden artiklarinda bulunan tekmil Cu
ka zanilabilmektedir.

Geriye sadece ferrosulfat ve stlfii-
rik asit ihtiva eden esas c¢oOzelti rejena-

rasyon icin, tekrar bakteri tankina gon-



258
derilir. Burada ferrosulfat, oksitlenerek
ferrisulfata doner. Bundan sonra ayni

hadise tekrar bastan basliyabilir.

Ilk tesis daha simdiden giinde 4 to-
na yakin Cu yenmektedir. 4 benzeri te-
sis de yakinda insa edilecektir. Kenne-
cott simdiden bu metodun petentini al-
mis durumdadir. Bir seri firma da bu
patentin ag¢ik kisimlarindan istifade ede-
rek nasil baska bir patent elde edebili-
riz diye denemeler yapmaktadirlar. Bu
Bu arada, yetistirilen Ozel bakteri tirleri
ile bu metod Cinko, Titan ve Moliben
icin denenmistir. Kanada-Ontariodaki
Stanrock Uranyum Madeni bu metodu
sanayide uranyum elde etmek icin tat-
bik etmektedir ve hattd Moskovadaki
ilimler akademisi bile bir miuiddetdenberi
bu yeni metodla mesgul olmaktadir.

Kennecott'un adamlarinin yavas ya-
vag cesaretlenmege baslamasi acaba bir
mucize midir? Veya bakterilerle yeni
basarilar elde etmek bir riya mudir ?
Mesela : Mr. Malouf, bir arastirma mii-
hendisi, iktisaden yikilmiyacak derecede
saglam muazzam bir yakit bataryasi
ingasint tahayul etmektedir: Elektrotun
birinde 3 degerli demir iki degerli demi-
re indirgenecek, diger elekrotta da bak-
teriler oksijen sarfiyla demiri tekrar 3
degerliye cikaracaklar.

Teslim etmek lazimdir ki, stper
yakit bataryasi bugiin heniiz spekiilas-
yondur. Fakat belki Kennecott'un adam-
lar1, biiti aksiliklere ragmen* bu spekii-
lasyon lizerinde ayni mukavemet ve 1s-
rarla calismalarina devam etmektedirler.
O zaman, boyle riiyalardan istikbalde
neler meydana gelebilecegini merakla

beklemek, hakli olarak yerinde bir hare-
ket olur!

TAVLAMA VE UFLEME

Alsilagelmis bakir izabe metodlart

Bakir da, altin gibi tabiatta serbest
metal seklinde bulunabilir. (Meseld Bir-

Giiltekin GUNGOR

lesik Devletlerde Superior golii kenarin-
da). Boyle zuhurlar iktisaden oldukga
ehemmiyetsiz olduklarindan bakir cev-
herlerinin izabesi kacinilmaz bir durum-
dur.

En mihim bakir cevherleri cift siil-
firlillerdir ki bunlar Cu ve S yaninda
ikinci bir metali de ihtiva ederler. Me-
seld Kalkopirit dedigimiz bakir-demir-
silfiir (CuFeS,). Bu siilfiirlii cevherler
genel olarak asagida belirtilen ti¢ safha-
I bir isleme tabi tutulurlar.

Bakir-Bessemcr metodu igin konverter
1. Bakir cevheri; 2. Ciiruf; 3. Basinchi hava;
4. Ham bakir.

1. Taviama c¢alismalari-— Bu saf-
hada bakir cevherleri, hava akima altin-
da tavlanirlar yani kuvvetli 1sitilirlar.
Bu sekilde fazla kiikiirt yanar; arsen ve
antimonun bazi bilesimleri gibi yabanci
unsurlar ucarak kaybolurlar.

2. Eritme  calismalari.— Tavlama-
dan c¢ikan cevher, i¢ine kok ve ciiruf
meydana getiren maddeler ildve edile-
rek izabe veya alev firinlarinda eritilir.
Bu safhada baska bir ¢ift silfiir
(Cu,FeS,), bir diger ismiyle bakir tasi
meydana gelir ve ciirufun altinda biri-
kir.
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3- Bakir Bessemer iglemi-—  Eri-
mis bakir tasi bir konverter icine akta-
rilir ve eriyik icinden basingla hava if-
lenir, ilk once bakir tasinin demiri bu
vaziyette demir okside doner, kiikiirt ta-
mamen SO0, halinde yanar ve erimis

YENI BAKIR ISTIHSAL METODU : Bakteriler kapali devreyi sagliyorlar.

Nes

{ BAKIR IZABEHANESININ ARTIKLARY
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haldeki Gu cilirufun altinda birikir. Bu
sekilde elde edilmis ham bakir bir¢ok
yabanci maddeler ihtiva eder ki, bu ya-
banci maddeler cesitli sekildeki refineri
metodlariyla bakirdan uzaklastirilirlar.
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