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OZET

Bu calismada ulkemizdeki sulfat asidi fabrikalarinda yilda 500
bin ton dolayinda meydana gelen ve halen degerlendiriimeden stok
sahalarina yigilan pirit kallerinin  icerdikleri demir digi metallerin,
bakteri lic yontemiyle cdzeltiye geciriimek suretiyle aritilabilirligi
incelenmistir.

Arastirmada ortalama % 1 bakir ve % 50-60 demir iceren Ban-
dirma ve iskenderun silfat asidi fabrikalarinin pirit kiilleri kullanil-
mistir. Thiobacillus turii bakteriler ile yapilan deneyler bakteri lic
yonteminin Umitvar olabilecegini gdstermistir.

ABSTRACT

In this study, the possibility of bacterial leaching of pyritlc
cinders with an annual production of about five hundred thousand
metric tons as by - product at the Sulphuric Acid Plants in Tur-
key, is investigated in order to remove the impurities such as cop-
per and zinc.

In this research, pyritic, cinders from Bandirma and iskende-
run plants were used as substrate in the batch-wise leach expert-
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ments with the bacteria (= Thiobacillus ferooxidans, and Thiobacillus
thiooxidans). The results indicate that microbial leaching appears
to be promising.

1. GIRIS

Bakterilerin siilfiirlii cevherleri oksitlemesi dogada asirlar bo-
yu stiregelmesine karsin bakterilerin  varolugsu ve oksitleme isle-
mine katkist ancak 1962 yilinda saptanabilmistir (1).

A.B.D. bat1 «Virginia» ve «Pennsylvania» eyaletlerinde bulu-
nan komiir ocaklarindan disartya atilan drenaj sularinin fazla
asitli olmasi ve yiiksek demir konsantrasyonu gostermesi Colmer,
Temple ve Hinkle (2) tarafindan demir oksitleyici bakterilerin bu-
lunmasina yardimci olmustur. Thiobacillus ferrooxidans adi veri-
len bu mikroorganizmalarin 6zelligi, iki degerli demir iyonunu asit-
li ortamda cok hizla ti¢ degerli hale dontistiirmesidir.

Iskenderun, Mersin ve Bandirma siilfat asidi fabrikalarinda

yan urin olarak ortaya ¢ikan pirit kiilleri, yilda toplam besyiizbin
tonu bulmaktadir (3).

Bu calismanin amaci, stilfat asidi fabrikalarinda tretilen pirit
kiillerinin igerdigi bakir-cinko gibi safsizliklarin, mikrobiyolojik
yolla oziitlenebilirliginin ve bu arada geri kalan demirce zengin
kiillerin yiiksek firina girebilecek Ozellige sahip olup olmayacagi-
nin arastirilmasidir.

Bu arastirma, T.B.T.A.K. MAG-539 sayili projenin bir kis-
mindan ibarettir.

2 GEREC VE YONTEM

2.1. Deneylerde Kullanilan Pirit Killeri

Bu calismada kullanilan pirit kiilleri Bandirma ve Iskende-
run stlfiirik asit fabrikalarindan temin edilmistir. Bandirma fab-
rikasi kiilleri olan Murgul, Kibris ve % 37 Murgul ve % 63 Kibris
kalsine numuneleri T.B.T.A.K. . MAAE. Malzeme Arastirmasi Uni-
tesinden saglanmig olup bu kurulug tarafindan yapilan pirit kiil-
lerinin kimyasal analizleri Cizelge 1'de verilmistir.
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Cizelge 1 — Bandirma Pirit Kiillerinin Kimyasal Analizleri (4)

Murgul Raisine Kibnis Kalsine % 37 Murgul ve % 63
Numunesi (%) Numunesi (%) Kibns Pirit Karisim

Kalsine Numunesi (%)
Cu 09-1.5 0.495-0.035
Zn 0.150 —
Fe 61 65.81
As 0.22 0.071
Si0, 9.90 9.08
S (Toplam) 0.733 0.46
Co 0.150 —

Iskenderun'dan getirilen pirit kiili numunelerinin Fe, Cu ve
Zn igerikleri atomik absorpsiyon cihazinda saptanmig ve sonuclar
Cizelge 2'de gosterilmistir.

Cizelge 2 — iskenderun Pirit Kiillerinin Kimyasal Bilesimi

Kimyasal Bilesim (%)

Fe 48.00
Cu 0.97-1.20
/n 0.12

T.B.TAK. - MAE tarafindan yapilan kuru elek analizine gore
Murgul Pirit kiillerinin % 50'si -200 mes ve % 32.57 -325 mes tane
iriligindedir (4).

2.2. Bakteri Kiiltiir Kosullan ve Li¢ Yontemi

Bu arastirmada kullanilan 3 adet ThiobaciUus ferrooxidans su-
su Hacettepe tiniversitesi, New Mexico Institute and Technology
ve Ohio State University'den temin edilmis ve sirasiyla A.C., N.M.
ve O.S.U. olarak adlandirilmistir. ThiobaciUus thiooxidans susu ise
yine Ohio State University'den elde edilmistir.

Stok T. ferrooxidans onceleri Silverman ve Lundgren'in (5) ge-
listirdikleri ve icerisinde 9 gram Fe (II) bulunan 9K besi yerinin
ve daha sonralart kullanilan ve icerisinde 3 gram Fe (II) bulunan
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3K besi yerinin bilesimleri Cizelge 3'de gosterilmistir. 3K besi
yerinin diisiik demir igerigi ve pH'nin 20 olmasi nedeniyle demir
stilfati tamamen ¢6zdigi ve 9K'nin aksine bulanikliga neden olma-
dig1 gozlenmistir. Bakterilerin liremesi renksiz besi yerinin cay
kirmizisina donmesiyle saptanmaktadir. Aymi belirgin renk ozel-
ligi standart 9K besi yerinde gozlenememistir.

Cizelge 3 — Kullanilan Besi Yerleri

Tuz 9K (g/1) 3K (g/1)
(NHOaSO* 300 3.00
K2HPO4 0.50 0.50
KCl 0.10 0.10
MgS0,.7H,0 0.50 0.50
Ca(NO,), 0,01 001
FeS0,.7H,0 4420 1470
pH (H,S0, ile) 300 2.00

Stok kiltiirler, 500 cc'lik erlenlere 100 ml. besi yeri konulup
10 cc'lik bakteri siispansiyonu ile asilanarak ve ayda bir kere yeni
besi yerine pasaj yapilarak devam ettirilmistir. Bakteri lic deney-
leride 7-15 guinlik stok kultiirlerden deney erlenlerine asi yapil-
mast suretiyle basglatilmistir. Ancak 100 mi., 250 cc. ya da 500 cc'lik
erlenlere 50 ml. demirsiz besi yeri konularak ve belirtilen kati/sivi
oraninda pirit kuld eklenerek hazirlanmistir. Belirli zaman ara-
liklarinda alinan beser ml'lik besi yeri numunelerinde santrfiijle
kat1 faz ayrildiktan sonra sivi fazinda (toplam) demir, bakir ve
cinko analizleri yapilmistir. Zaman zaman pH elektrodu erlenlere
batirilarak pH olciilmustiir.

Kontrol deneylerinde kontaminasyonu onlemek i¢in erlenlere
°lo 1 oraninda civa tuzu eklenmistir. Tiim bakteri deneyleri 30°C'lik
Eberbach marka sallantili su banyosunda 100- sallanti/dakika hi-
ziyla ya da Gallenkamp marka orbital kuru etiivle 150 devir/daki-
ka hizla sallanarak yapilmistir.

\ Stok kiiltiirlerde cok tiip (MPN) yontemi ile canli bakteri sa-
yilmistir (6). Deney erlenlerinden numune alinarak ayni yolla
canlt bakteri sayimi yapilmistir.
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2.3. Kimyasal Analizler
Bakir, demir ve ¢inko analizleri atomik absorpsiyon cihazin-

da ve stlfat analizleri turbidimetrik yontemle yapilmistir.

3. BULGUILAR VE TARTISMA

Yirmidort giin siireli ve % 1 ile % 5 olmak lizere iki degisik
kati/stvi orani uygulanan deneylerde 30°C'a ayarlanmis sallantili

su banyolar1 kullanilmistir. Deney kosullar1  Cizelge 4'de aciklan-
maktadir.

Cizelge 4 — Bakteri Lic Deney Kosullar:

Kati/Sm
Deney Oram Baslangic
No.su % %1.5 pH As1 Mekanizmasi
1 1 25 ferrooxidans (A.C.)
2 1 25 » (N.M.)
3 1 25 » (0.S.U.)
4 1 25 —— Kontrol
5 1 + 30 T. thiooxldans
6 1 + 30 T. ferrooxidans
7 1 + 30 —— Kontrol
8 5 2.5 T. ferrooxidans (A.C) + (NM) + (OSU)
9 5 25 — Kontrol
10 5 + 30 T. thiooxidans
1 5 + 30 T. ferrooxidans (A.C) + (NM) + (OSU)
12 5 + 30 ——— Kontrol

5,6,10 ve 11 numarali deneylerde % 1 kiikiirt kullanilmis ve
sulfurtik asit olusumuna bagh olarak pH'in 1.0 kadar distugu
Sekil I'de gozlenmektedir.

7 numarali kontrol deneyinde ise bakteryel kiikiirt oksidasyo-
nu olmadif1 icin pH baslangictaki gibi kalmistir. Aym husus ki-
kiirt icermiyen deneyler icin de sozkonusudur.

Elementel kiikiirt oksidasyonunu gosteren egrileri iceren Sekil
2, pH degisimi konusunda yapilan yorumu kanitlar niteliktedir.
pH degerlerinde diisme goriilen 5,6,10 ve 11 numarali deneylerde

sivi fazdaki «S0,-S» konsantrasyonunun giderek arttigr gozlenmis-
tir.
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Bakir oziitlenme sonuglari Sekil 3'de gosterilmistir. Bakir
ozltlenmesinin kiikiirt iceren deneylerde genellikle kiikiirt oksidas-
yonu tamamlandiktan sonra hizlandigi gozlenmistir. Bu hususun
bakterilerin kiikiirdii oksitleyerek asit ortaminin olusmasina ve pi-
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Sekil 4. Demir 6ziitlenmesi
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rit kiillerindeki bakirin asitle lic olmasi sonunda cozeltiye gecme-
sine baglanabilir. Diger bir yorum da bakterilerin kiikiirt ve demiri,

sirasal olarak oksitliyebilecegidir.

Kikiirt iceren deneylerde en yiiksek ve en hizli bakir oziitlen-

mesi saglanmis ve % 70 degerine ulagmustir.

Demir oziitlenme sonuclarini igeren Sekil 4'den onemli mik-
tarda demirin suya gecmedigi anlasilmaktadir. Demir oziitlenmesi
kukiirt iceren 5,6,10 ve 11 numarali deneylerde yaklasik olarak %

0.5 ile % 2.5 arasinda degismektedir.
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Sekil 5. Cinko 6ziitlenmesi
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Cinko oOziitlenmesinin bakteryel aktiviteye bagli olmadigi Se-
kil 5'de goriilmektedir. 8 (kontrol), 10 ve 11 numarali deneylerde
esdeger miktarda cinko'nun c¢ozeltiye gecmis olmasit bu savi dog-
rular niteliktedir.

4. SONUCLAR

— 3K besi yeri, 9K besi yerinin aksine bulanikliga neden ol-
madigindan bakteri uretilmesi ve sayiminda kolaylik sag-
lamustir.

— T. ferrooxidans kullanarak % 1 kikiirt eklenmesiyle pirit
kiillerinden en yiiksek ve en hizli bakir oziitlenmesi saglan-
mig ve % 70 degerine ulasiimistir.

— Kiikiirt iceren bakteri lic deneylerinde demir oziitlenmesi
yaklasik olarak % 0.5 ile % 2.5 arasinda degistiginden, pirit
kiillerinden onemli miktarda demir coOzeltiye gegmemekte-
dir.

— Cinko oziitlenmesinin bakteryel aktiviteye bagli olmadigi
deney sonuclarindan anlasilmstir.

— Thiobacillus tiirii bakterilerle pirit killerinin safsizliklar-
dan aritilmasi dolayli yoldan olmaktadir. Bakteriler safsiz-
liklarin oziitlenmesine asit Uretmek suretiyle katkida bulun-
maktadir.
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