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Bu calisma, iginde esas elementi az olan tabii maden yataklarindan elde edi-
len ham maddenin, bilhassa uranyum cevherlerinin zenginlestirilmesinde kulla-
nilan 6zel mikroplarin izolasyonuna ait bir rapordur. Bakteriler metalurjinin ¢a-
isma sahasina girmedikleri halde, bunlarin bazilarinin 6zel karakterlerinden isti-
fade etmek suretiyle minerallerin zenginlestirilmesinde veya metalin saflastiril-
masinda kullanilabilecekleri birgok arastirici tarafindan tespit edilmistir. Bu arag-
tirmalara gére kolay bir biyolojik olay ile metalin daha ekonomik ve daha yiiksek
oranda elde edilmesi miimkiin olmaktadir. Asagida taksonomideki yerleri ve
karakteristikleri belirtilen bazi bakteriler hayat devreleri esnasinda oksidasyon
olay1 sonucu sulfurik asit meydana getirirler. Bu sulfurik asit diisiik tenorlii mine-
rallerin ekstraksiyonunda kullanilir. Katalizor olarak vazife géren bu mikroplar-
dan endiistride de yararlanilir. Ozelliklerinden istifade edilerek daha ekonomik
metodlar ortaya gikarilir. Bakterilerden istifade edilerek demir, bakir, uranyum
gibi metal cevherlerinin zenginlestirme mekanizmasi gOyledir:

FeS FHS0, coussasaniasisasiimssivisasinet — FeSO, -+ H,S
Pyrrohotite
2FeSO; + H,S0, + 1,0, .ovecivvvnnnnn. Bakteri......... - Fe,(SOy), + H,0
FeS; - TP&(SO,) - 8HL0 . cucommmmsismmivrnrixensssasniss — 15FeSO,+8H,SO,
Pyrite
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Demiri veya sulfuru okside ederek asit tesekkiiliinde rol oynayan bakteri-
lerin 15—40°C arasinda aktivite gOstermesi ve ¢ok asit ortamda (6rnegin pH:
0.5) canli kalabilmeleri gayeye uygundur.

izole etmek istenilen ototrof, demir ve kiikiirt oksidasyon bakterilerin sis-
tematikteki yeri :

Familya Genus Tiir
Thiobacteriaceae Thiobacillus Thiobacillus ferrooxidans
Thiobacillus thiooxidans
Sderocapsaceae Ferrobacillus Ferrobacillus ferrooxidans

Her {ig tiir bakterinin 6zellikleri agag1 yukar: birbirine uymaktadir. Maden su-
larinda tabii olarak bulunan bu bakteriler aeropdurlar, enerjilerini kiikiirt, demir
veya thiosulfati okside ederek saglarlar. Oksidasyon iiriinii olarak da sulfat mey-
dana getirirler. CO,’i karbona gevirirler. Cok asidik ortamda iiredikleri halde
glukozlu vasatta ve besleyici agar veya buyonda iiremezler. 0.4-0.8u eninde ve
1.0-1.51 boyunda kiigiikk gram negatif basillerdir. Diger ayrict ozellikleri ise;
Th. ferrooxidans daha ¢ok yiiksek demir iyonu ihtiva eden asitli sularda bulunur
ve ortam pH’s: ikiden asag1 oldugu zaman faaliyeti durur. Daha ziyade kiikiirtlii
topraklarda bulunan 7h. thiooxidans ise daha asit ortamda aktivitesine devam
eder. Th. ferrooxidans elemental sulfuru tam olarak kullanamaz ve thiosulfati
cabukca okside eder. F. ferrooxidans ise demirli maddelerin hava ile oksidasyonu
esnasinda katalitik aktivite gosterdigi halde thiosulfati okside etmez ve demirli
vasatta iiretilerek thiosulfath ortama aktarilinca ortami bulandirir. F. ferrooxi-
dans™1 iiretirken ayrica CO,’li ortam yapilmasina liizum yoktur, ¢iinkii atmosferin
karbon dioksidini karbon kaynagi olarak kullanir. Bu bakterilerin 6zelliklerini
bir tablo ile 6zetlemek miimkiindiir.

B ttasinge ad H s INK : Oksidasyon
i P i AYRAEL | Sulfur | Thiosulfat | Fe? iyonu
o 28— | Amonyum
Th. thiooxidans | 0.5 — 6.0 30°C|  iyonu + + a5
Th. ferrooxidans | 2.5 — 5.8 ;gz (NH,NO, | —,+ | 50K sabuk +
F. ferrooxidans | 2.2 — 4.6 |20, 4 el 4
: idans | 2.2 —4.6 |00~

Yukardaki tablodan anlasildifina gore enerjilerini 7h. thicoxidans thiosulfat1 ve
kiikiirtii, Th. ferrooxidans inorganik Fe? i ve thiosulfati, F. ferrooxidans ise
demir iyonlarin1 ve kiikiirtii okside ederek saglamaktadirlar.

Maden yataklan sizintilarinda tabii olarak bulunan bu bakterileri izole etmek
i¢in; Salihli’den gelen Tagharman orijinli uranyum filizleri, Reaktoriin etrafinda
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rastgele alinan killi toprak, Cekmece gélii kenarinda kokusan balgik, deniz mili,
okside olmus demir ve Tasharman filizlerinin iglenmis asitli sividan santrifuj edile-
rek temin edilen numuneler iizerinde ¢alisildi. Genellikle gesitli funguslar, sporlu
basiller, koklar, gram pozitif ve gram negatif basiller iirediler. Aseptik sartlarda
alinan numuneler yine aseptik olarak Silverman’in 9K sivi (Vasatin terkibi: (NH,),
SO, 3g/1, KCl 0.1 g/1, K,PHO, 0.5g/1, MgSO,.7H,0 0.5g/1, Ca(NO,),. 4H,0
0.01g/1, FeSO,.7H,0 44.2g/1 (14.74 %, w/v), 10N H,SO, Iml/l, pH: 2.6, otok-
lavda 15 dak. steril edildi. FeSO,.7H,0 ayn olarak steril edilip temel vasata ilave
edildi) vasatina pasaj edildi. 250 ml lik erlenlerde 60 ml steril vasatlara kati nu-
munelerden 2g kadar, sivi numunelerden 5 ml olmak suretiyle ekim yapildi. 28-32°C
de ikiger hafta inkiibasyona tabi tutuldu ve hergiin ortamin pH’lar1 kontrol edildi.
Ureme gosteren ve pH’lan gittikge asitlesen kiiltiirlerden 1 ml alinarak daha zengin
enerji kaynag ihtiva eden vasatlara (9K vasatina MnSO, 0.62g/1, CoCl,.6H,0
0.81 g/1, Na,S,0,.5H,0 0.44 g/1 veya sulfur 10g/1 steril olarak ilave edildi) trans-
fer edilerek 7-8 giin 30 derecelik etiive konuldu. inkiibasyondan sonra hazirla-
nan preperatlar gram boyasi ile boyand: ve gram negatif basil bulunan kiiltiirler
tizerinde galisgilmaya devam edildi. Kiiltiirler, atmosferin CO, ile karbon ihtiyag-
larin1 ve nitrojen kaynag olarak vasatda bulunan (NH,),SO, ve Ca(NO,);.4H,0
maddelerden sagladilar. Fakat bakterilerin daha iyi iiremeleri igin CO,’li ortam
yaratmak ve nitrojen kaynagmni artirmak gayesiyle vasatlara pepton 1.0g/1, KNO,
0.25 g/1, ilave etmek daha uygundur. Sulfur oksidasyonunu incelemek igin,
100 ml lik erlenlerde 30 ml steril vasatlar (sulfur vasatinin terkibi: 10g/1 kiikiirt,
0.2g/1 (NH,),S0,, 0.5g/1 MgSO,. 7H,0, 0.25g/1 CaCl,, 0.01g/1 FeSO,7H,0,
3g/1 KH,PO, ve 1 It. distile su, pH:4-4.5, buharda 3 giin otuzar dakika steril edildi)
kullanildi. Bakteriler iiretilerek iki degerli demirli vasatta oksidasyonun meydana
geldigini K,Fe(CN); (potasium ferricyanide) solusyonundan birkag damla 1 ml.
kiiltiir {izerine damlatmak suretiyle husule gelen mavi renkden anlagildi. Eger
demir okside olmugsa (ferric) % 5 lik potasyum thiocyanat solusyonu ile kirmiz
renk meydana getirir. Sulfurik asit meydana gelmesiyle diisen pH neticesinde ele-
mental sulfurun oksidasyonunu anlamak miimkiin olmustur. Deneylerde, or-
tamda amonyum sulfat miktarini artirmak suretiyle demirin oksidasyonunun
daha ¢ok arttign miisahede edildi. Demiri okside eden 9K kiiltiirlerinden ve 9K
sivi vasatta bulaniklik yapmayan sulfurlu ortamda bulaniklik yapan ayni zamanda
gram negatif basiller bulunan kiiltiirlerden 0.1 ml alinarak thiosulfat agar va-
satina (thiosulfath agar vasatinin terkibi: Na,S;0,, SH,0 5g/1, KH,PO,, 3g/1,
(NH,),S0,0.2¢g/1, MgSO,. 7H,0 0.1g/1, CaCl, 0.2¢g/1, agar 20g/1, distile su 1 It.
pH:4.7-5.0) pasaji yapilarak iki hafta oda derecesinde ve 28°C de tekrar iiretildi.

Elemental sulfuru ve demiri okside eden bakterilerden kat:1 vasatta iiretilip
meydana gelen kolonilerden hazirlanan preperatlar mikroskopik muayene (mik-
roskopide gram negatif, sporsuz, tek tek duran veya bazen ift teskil eden basil-
lere dikkat edilmistir) neticesinde yukarda belirtilen &zelliklere uyan kolonilerin

70



saf kiiltiirii hazirlandi. Neticeler genellikle bazi miielliflerin bulgularina paralellik
arzetmektedir. Fakat iyi bir seleksiyon yapmak igin deneylerin tekrarlanmasi
icabettiginden uzun zamana ihtiyag¢ vardir. Bu ¢alismay:r kesmek zorunda olusum
nedeniyle izole edilmek istenen bakteri tiirleri biiyiik ihtimalle Tagharman orjinli
uranyum filizlerinden ve kokusan balgiktan alinan numunelerde mevcut oldugun-
dan sadece bu iki numuneden iiretilen bakterinin uzun siire canli kalmasini sag-
lamak gayesiyle dik vasatlara ekim yapilip agzi parafinlenerek kaldirilmistir.
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