
METALÜRJİDE BAKTERİ LİÇ'İ 

Vedat ALTIOK * 

ÖZET : 

iyon değiştiricileri, «solvent extraction», metal indirgenmesi V.s. j gibi metodlar dtşında 
hidrometoturjide son gelişmelerden biride bakteriler vasıtasıyla liç yapma usulüdür. Bu metod 
her ne kadar mznn zaman alırsa da yine de sok ekonomiktir. Memleketimizin zengin sülfürü} 
cevherlerilndeki metaller, işletmelerdeki cüruf ve artıklarda bulunan kıymetli metaUer bakteri İl
ci (sayesinde kazanilaMWr. ı 

SUMMABR : 

One of the recent developments in the hydrometallurgy, after solvent extraction, ion e x c 
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 yazıda bahsi geçecek olan bakteriler 
«Thiobacillus» cinsine aittir. En çok bilineni 
«Thiobacillus thooxidans» olup ilk kez S. A. 
Walksman ve J. S. Joffe ( 1 ) tarafından kırk 
sene önce bulunmuştur. Bu bakteri üzerinde R. 
L. Starkey (2) de diğer mikrobiyolojistler (3, 
4) çalışmışlardır. Bu organizma fizyolojik ka
rakteristikler gösterir, konsantre asitte bo-
zunmaz ve pH 2 - 3 srasında da çok hızlı ürer. 
Dolayısıyla bu çeşit bir bakteri, sülfürden 
sülfürik asit üretmede büyük fayda sağlar. 
Bu da şöyle olur : Bakteriler yaşamaları için 
gerekli olan aksijen sayesinde süfürlü bile
şikleri oksitleyerek SOfe meydana getirirler, 
bu da subuharıyla birleşerek sülfürik asit 
meydana getirir. 

Hidrometaiurjideki büyük problemlerden 
biri de düşük tenörlü sülfürlü cevherlerden 
metal exstraksiyonunun geliştirilmesidir. Bu 
konuda ilk çalışmalar 1921 -22 yıllarında Ru
dolfs ve A. Hebronner (5, 6) tarafından 
New Jersey Zirai Denemeler merkezinde ya-
pımıştır. Bu çalışmaların neticesinde bazı 
bilinmeyen, sülfürü oksitleyici mikroorga
nizmalar tarafından pirit ve çinko sülfürle

rin sülfat haline getirildiği görülmüştür. Pi
ritlerin bakteriler vasıtasıyla oksitlenişi da
ha detaylı bir şekilde, bilhassa pirit bulu
nan lokasyonlardaki tabii su akıntılarında 
incelenmiş ve suda bulunan FeS04, bazik 
Fe2(S0)3 in çöktüğü izlenmiştir; fakat su
yun pH sında ani bir düşme müşahade edil
miş ve meydana gelen çökelek tekrar çözül
müş ve demir tuzları solüsyona geçmiştir. 

Bu konuda biraz daha derin bir çalışma 
Batı Virginia ve Pennsylvania'da yapılmıştır; 
bu havalideki kömür madenlerinin fazla mik
tarda asitlenmesî ve yüksek demir konsant
rasyonu göstermesi, 1949 da A. R. Colmer, 
K. L. Temple ve M. E. Hinkle (7) tarafın
dan «Thiobacillus» cinsine ait yeni bir bak
terinin buunmasına yardımcı olmuştur. Bu 
bakteriye demiri oksitlediği için «Thiobacil
lus ferrooxidans» denmiştir. Bu bakterinin 
özelliği, elemanter sülfür üzerinde büyüme
mesi ve demiri asidik solüsyonda çok hızlı 
oksitlemesidir. Asidik bakteriler tarafından 
demirin oksitlenme özeliği üzerinde yapılan 
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çalışmalar sonunda bulunan yeni bakteriler 
«Ferrobacillus ferrooxidans» ve «Ferrobacil-
lus sulfooxidans» dır. Bunlardan i lki 1954 
de W. W. Leathen ve S. A. Braley (8) tara
fından, ikincisi W. A. Kinsel (10) tarafından 
tesbit edilmiştir. 

1960 yılında Amerika'da Algoma bölge
sindeki uranyum madenlerinde bulunan su
ların pH sının gittikçe düştüğü ve asidik ol
duğu görülmüştür; pH yükseldikçe suların 
taşıdığı uranyumda artma görülmüştür. Ye
raltı sularındaki pH artması yüzeye nazaran 
daha çoktur. Yukarda adı geçen bölgedeki 
maden ocakları civarındaki suların pH değe
rinin 4 - 6 sene sonunda yaklaşık olarak 4,5 
a düşmekte ve bu değerden sonra düşme 
hızı artmakta ve bir kaç ay içinde 2,5 ci
varına gelmekte olduğu anlaşılmıştır. Maden 
ocakJarı civarındaki sularn zamanla asidik 
olması neticesinde, bu problemin sebebinin 
galerilerde yaşayan ve üreyen bakteriler ol
duğu teşhis edilmiştir. 1961 de Rio Algom 
Mines Ltd. Elliot Lake, Ontario'daki araştır
ma geliştirme merkezinde bir araştırma 
pogramı hazırlanmış ve «Thiobacillus fer
rooxidans» bakteri cinsi mikroskop altında 
teşhis edilerek özellikleri tesbit edilmiştir. 
Maden ocaklarında ve civarında bulunan bu 
bakterinin tesiri şu şekilde olmaktadır.; bio-
kimyasal ve kimyasal reaksiyonlar sonucu 
olarak sülfürik asit meydana gelmekte ve et
rafta bulunan suların pH sini minimum 1,5 
a kadar düşürmektedir. Böylece tabii olarak 
husule gelen asitli sular geçtikleri yerlerde 
Tasladıkları cevherde bulunan oksitl i ve di
ğer mineralleri çözerier. «Thiobasillus ferro
oxidans» üç değerli demir iyonunu üreterek 
sulara aksitleyici özellik kazandırır, dolayı
sıyla uranyumu yükselterek asitte tamamen 
çözülebiir hale getirir (11 ). «Thiobacillus fe-
rooxidans» demiri ve sülfürlü bleşikleri ok 
sitleme yönünden tektir. Bu şekilde indirge
nen sülfürlü bileşikler, bakır nikel ve çinko 
gibi metallerin tr ithionat, tetrathionat, thio-
sulfat, sülfür ve sülfidlerîdir. 

Bu bakteri Amerika'nın batısındaki açık 
işletmeli bakır madenlerindeki bakır artık

ları ve az miktarda bulunan demir ve bakır 
sülf it lerin I iç işleminde büyük rol oynamış
tır ( 1 2 ) . Şimdiye kadar, bakır artıkları nor
mal hidrometalurjik yollarla değerlendirilmiş 
olup bakteri kullanarak değerlendirme yolu
na yeni başlanmıştır. Aşağıda «Thiobacillus 
ferooxidans» virüsü ile oksitlenen sülfürlü 
bileşikler verilmiştir. 

Arsenopirit Fe^As^ Born i t Cu5FeS4 

Bravoit (N i , Fe)S2 Mil lerit NiS 

Kalkopirit CuFeS2 Orpiment As2S3 

Kovellit CuS Kalkosit CujS 

Markasit FeS Kobaltit CoAsS 

Enargit Cu3(As, Pirit FeS 

Sb)S4 Sfalerit ZnS 

Marmatit (Zn, Fe)S Stannit Cu2FeSnS4 

Molibden i t M0S2 

İleride bu konuda yapılmış olan labora

tuar çalışmalarına yer verilecektir. 
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T Ü R K İ Y E 
KÖMÜR İŞLETMELERİ 
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Madencilik alanında en etkili ve en yaygın reklâm vasıtası : 

MADENCİLİK mecmuasıdır. 

Reklâm tarifemiz : 

Ön iç kapak i 

Arka dış kapak 

Arka iç kapak 

İç tam sayfa 

Yarım sayfa 

1 sayı için 

1.000,— 

1.250,— 

750,— 

500,— 

300,— 

6 sayı için 
(Yıllık) 

5.000,— 

6.000,— 

4.000,— 

2.500,— 

1.500,— 
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