METALURJIDE BAKTERI LIC'i

Vedat ALTIOK *

OZET:

iyon degistiricileri, «solvent extraction», metal indirgenmesi V.s. j gibi metodlar dtsinda
hidrometoturjide son gelismelerden biride bakteriler vasitasiyla lic yapma usuliidiir. Bu metod
her ne kadar mznn zaman alirsa da yine de sok ekonomiktir. Memleketimizin zengin siilfiirii}
cevherlerilndeki metaller, isletmelerdeki ciiruf ve artiklarda bulunan kiymetli metaUer bakteri Il-

ci (sayesinde kazanilaMWr. 1

SUMMABR :

One of the recent developments in the hydrometallurgy, after solvent extraction, ion exc
hangers, metal precipitation etc., is course the teaching by bacteria. Although it is a time con-
suming process, its economic advantages are considerable. The sulphide ores, stages and various
tailings can be subjected to bacterial leaching to recover the metals.

Giri; :

Bu yazida bahsi gegecek olan bakteriler
«Thiobacillus» cinsine aittir. En cok bilineni
«Thiobacillus thooxidans» olup ilk kez S. A.
Walksman ve J. S. Joffe (1) tarafindan kirk
sene Once bulunmustur. Bu bakteri tUzerinde R.
L. Starkey (2) de diger mikrobiyolojistler (3,
4) calismiglardir. Bu organizma fizyolojik ka-
rakteristikler gosterir, konsantre asitte bo-
zunmaz ve pH 2 - 3 srasinda da c¢ok hizl trer.
Dolayisiyla bu gesit bir bakteri, sulflirden
sulfurik asit Uretmede blyuk fayda saglar.
Bu da soyle olur :  Bakteriler yagamalari icin
gerekli olan aksijen sayesinde sufurli bile-
sikleri oksitleyerek S0 meydana getirirler,
bu da subuharyla birleserek sulfirik asit
meydana getirir.

Hidrometaiurjideki blyuk problemlerden
biri de dusuk tendrli sulfirld cevherlerden
metal exstraksiyonunun geligtirilmesidir. Bu
konuda ilk galigmalar 1921 -22 yillarinda Ru-
dolfs ve A. Hebronner (5, 6) tarafindan
New Jersey Zirai Denemeler merkezinde ya-
pimigtir. Bu calismalarin  neticesinde baz
bilinmeyen, silfuri oksitleyici mikroorga-
nizmalar tarafindan pirit ve cinko sulfirle-
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rin sulfat haline getirildigi gorulmustir. Pi-
ritlerin bakteriler vasitasiyla oksitlenisi da-
ha detayll bir sekilde, bilhassa pirit bulu-
nan lokasyonlardaki tabii su akintilarinda
incelenmis ve suda bulunan FeS0, bazik
Fe2(S0)3 in c¢oktigu izlenmigstir; fakat su-
yun pH sinda ani bir disme musahade edil-
mis ve meydana gelen cokelek tekrar cozil-
mis ve demir tuzlan solisyona gecmistir.

Bu konuda biraz daha derin bir g¢alisma
Bati Virginia ve Pennsylvania'da yapilmistir;
bu havalideki kOmir madenlerinin fazla mik-
tarda asitlenmesi ve yuksek demir konsant-
rasyonu gostermesi, 1949 da A. R. Colmer,
K. L. Temple ve M. E. Hinkle (7) tarafin-
dan <«Thiobacillus» cinsine ait yeni bir bak-
terinin buunmasina yardimci olmustur. Bu
bakteriye demiri oksitledigi icin «Thiobacil-
lus ferrooxidans» denmistir. Bu bakterinin
Ozelligi, elemanter sulfir Uzerinde blylme-
mesi ve demiri asidik solisyonda ¢ok hizli
oksitlemesidir. Asidik bakteriler tarafindan
demirin oksitlenme 06zeligi Uzerinde yapilan
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calismalar sonunda bulunan yeni bakteriler
«Ferrobacillus ferrooxidans» ve «Ferrobacil-
lus sulfooxidans» dir. Bunlardan ilki 1954
de W. W. Leathen ve S. A. Braley (8) tara-
findan, ikincisi W. A. Kinsel (10) tarafindan
tesbit edilmistir.

1960 yilinda Amerika'da Algoma bdlge-
sindeki uranyum madenlerinde bulunan su-
larin pH sinin gittikce duastugu ve asidik ol-
dugu gorualmustiar; pH ylukseldikce sularin
tasidigi uranyumda artma gorudlmustar. Ye-
ralti sularindaki pH artmasi yuzeye nazaran
daha g¢oktur. Yukarda adi gegen boélgedeki
maden ocaklari civarindaki sularin pH dege-
rinin 4-6 sene sonunda yaklasik olarak 4,5
a dismekte ve bu degerden sonra disme
hizi artmakta ve bir kac ay iginde 2,5 ci-
varina gelmekte oldugu anlasiimistir. Maden
ocakJari civarindaki sularn zamanla asidik
olmasi neticesinde, bu problemin sebebinin
galerilerde yasayan ve Ureyen bakteriler ol-
dugu teshis edilmistir. 1961 de Rio Algom
Mines Ltd. Elliot Lake, Ontario'daki arastir-
ma gelistirme merkezinde bir arasgtirma
pogrami hazirlanmis ve «Thiobacillus fer-
rooxidans» bakteri cinsi mikroskop altinda
teshis edilerek Ozellikleri tesbit edilmigtir.
Maden ocaklarinda ve civarinda bulunan bu
bakterinin tesiri su sekilde olmaktadir.; bio-
kimyasal ve kimyasal reaksiyonlar sonucu
olarak sulfurik asit meydana gelmekte ve et-
rafta bulunan sularin pH sini minimum 15
a kadar dusurmektedir. Boylece tabii olarak
husule gelen asitli sular gectikleri yerlerde
Tasladiklart cevherde bulunan oksitli ve di-
ger mineralleri c¢o6zerier. «Thiobasillus ferro-
oxidans» Uc degerli demir iyonunu dureterek
sulara aksitleyici 0zellik kazandirir, dolayi-
siyla uranyumu yukselterek asitte tamamen
¢Ozilebiir hale getirir (11 ). «Thiobacillus fe-
rooxidans» demiri ve sulfurlt blesikleri ok
sitteme yonunden tektir. Bu sekilde indirge-
nen sulfurld bilesikler, bakir nikel ve ¢inko
gibi metallerin trithionat, tetrathionat, thio-
sulfat, sdlfur ve salfidleridir.

Bu bakteri Amerika'nin batisindaki agik
isletmeli bakir madenlerindeki bakir artik-
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lari ve az miktarda bulunan demir ve bakir
sulf itlerin | ic isleminde biyik rol oynamis-
tir (12). Simdiye kadar, bakir artiklari nor-
mal hidrometalurjik yollarla degerlendirilmis
olup bakteri kullanarak degerlendirme yolu-
na vyeni baslanmistir. Asagida «Thiobacillus
ferooxidans» virusu ile oksitlenen silfurla
bilesikler verilmistir.

Arsenopirit Fe"As" Bornit Cu,FeS,
Bravoit (Ni, Fe)S, Millerit NiS
Kalkopirit CuFeS,
Kovellit CuS

Markasit FeS

Orpiment  As,S,
Kalkosit CujS
Kobaltit CoAsS

Enargit Cu,(As, Pirit FeS
Sb)S, Sfalerit ZnS
Marmatit  (Zn, Fe)S Stannit Cu,FeSnS,

Molibden i t MOS2

ileride bu konuda yapilmig olan labora-
tuar calismalarina yer verilecektir.
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