Bozena Pluskota

Zaktad Przerobki Rud
ZB i PM "Cuprum”

BAKTERYJNE tUGOWANIE RUD MIEDZI

1. Wprowadzenie

Proces bakteryjnego lugowania miedzi wywodzi sie ze znanej
i stnsowranej od dawna metody lugowania chemicznego w Srodowisku
kwasnym, gdzie role utleniacza siarczkdw miedzi speinia siarczan
zelazowy.
Udzjat mikroorganizméw w procesach utleniania siarczkéw odkryto
jednak dopiero w latach 50-tych naszego stulecia, kiedy z Ixwasg-
nych wéd kopalnianych wyizolowano bakterie Thiobacillus ferrooxi-
dans zdolne do utleniania zredukowanego zelaza oraz siarczkdéw mie=-
dzi f1/.
Rosnace w swiecie zapotrzebowanie na miedZ a réwnoczeénie gro-
madzenie wskutek eksploatacji rud znacznych zasobdw materiatdow
odpadowych [niskoprocentowe rudy, odpady z procesdéw wzbogaca-
nia/ wywolaty gwaMtowny wzrost zainteresowania oraz podjecie ba-
da’i nad zastosowaniem metody bakteryjnego lugowania do odzysku
miedzi z tych materiatdéw. ¥
Efektem tych badan jest zastosowanie metody w skali przemystowej
w USA, Portugalii, Australii, Kanadzie, Jugostawii, a takze znaczne
rozszerzenie pojeé o roli mikroorganizméw w procesie utleniania
siarczkéw i lugowania,
Zasady teoretyczne procesu, reakcje chemiczne, wg ktérych proces
zachodzi przedstawione sg i omdwione w szeregu publikacjach [2.3.
4,/ miedzy innymi referowat je na VII Seminarium prof, J, Chmielowski
/5].

Ogdlnie biorgc proces zachodzi wg reakcji
4Cu,S + 902—--r‘9:(:uSO4 + 2Cu,0 /biologicznie i chemicznie/ 1.

Cu,0 + H,SO,= CuSO, + Cu + H,0 [chemicznie/ 2,

2
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Cu + H,30, + 1/202_.cU5o4 + H,O [chemicznie/ 3.

.V obecnosci siarczanu zelazowego w $rodowisku:

Cu,S + Pe,,/so4/3—>Cu S + Cu 50, + 2FeS0, /chemicznie/ 4,
Cus + Fe,[SC,/,~—>Cuso, + 2Fes0, + S°  [chemicznie/ 5.
=Y BN Pod . s .
2FeSO, + 1/2 O, + H2504—,Fe2/ao4/3 + H,O /biologicznie/ 6.
~0 - . .
S” + H,O0 + 32 0,—H,350, /oiologicznie/ 7.

Jak wynika z reakecji bakterie moga bezposrednio utleniaé¢ siarcz-
ki miedzi do rozpuszczalnego siarczanu, lub w przypadku obecnoséci
w Srodowisku siarczanu zelazowego - utleniacza siarczkéw, regene-
rowaé roztwdr lu-dujacy poprzez utlenianie zredukowanego zelaza i wy-
dzielajacej sie siarki elementarnej, .Dzicki tym reakcjom nastepuje wie-
lokrotne przyspieszenie procesu lugowania, a jego przebieg ma cha-~
raikter cykliczny /5, 5, 7/. Cgdlny schemat stosowania procesu przed-

slawiono na rys, 1.

Roztwor tugujacy
bakterie kugowanie
MeS
: M6504
H, SO §Regeneracja 1 |FesO,
roztworu [~ T T T T bakterie
Fe
e
FesQ, Cementacja [ Me
bakterie

Rys. 1. Cgdlny schemat stosowania procesu bakteryjnego hugowania,

2. Warunki orocesu bakteryjnego tugowania

W optymalnych warunkach mozna metodg bakteryjnego lugowa-
nia odzyskadé ponad 90% miedzi zawartej w materiale lugowanym,
Z uwagi na koniecznosé spemienia podstawowego warunku utrzyma-
nia na odpowiednim poziomie kwasowodci érodowiska [pH 2,C - 2,5/
ten typ lugowania stosowaé mozna jednak jedynie do rud i odpaddéw

o charalkterze kwasnym, =z niewielka ewentualnie domieszky skiadni-
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kéw alkalicznych. W przypadku bowiem wapieni, "siialy zuzyrajicej
kwas", sloki pH jakie sie observruje stwarzajy niekorzystne warun-

ki dia zycia bakterii, powoduja wytracanie siq jondw Zelaza z roz-
tworu’ oraz posarszaja warunki filtracji roztworu przez osadrzanie sie
niedopuszczalnych soli zelaza i wapnia [3/.

Rudy piaskowcowe, zawieraja domieszki wazlandéw stanowince lepisz-
cze ziarm kwasu [spag piaskowcowy w Zagtebiu Lubinsko-Glogow-
skim/, Zastosowanie ilugowania do odzysku miedzi z tych rud wymaga
usuniecia skladnikéw weglanowych |zakwaszenie wstopne/ przed wpro-
wadzeniem do roztworu lugujacego bakterii i zelaza. Ckazato sig, Ze
w zaleznosdci od iloéci sktadnikéw weglanoviych w rudzie, zuzyvcie
kwasu wynosi 3C - 50 mg na tone rudy /5, 9/. Zakwaszenie rudy moi-
na réwnieé;uzyskaé na drodze biochemicznej., Przeprowadzone bada-
nia wykazalty, ze mozliwe jest zmniejszenie zuzycia kwasu o 255005
przez dodanie do rudy siarki elementarnej i wproradzenie bakterii
Jrys. 2, 3/ /10, 12/. DProces jest jednak diugotrvraly szc.eddlnie w przy-
padku koniecznogci uzupemienia potowy ilodci kwasu potrzebnego do
peinego zakwaszenia.

Problem kosztu kwasu siarkoivego wydaje siq byé nieakutalny
po uzyskaniu pozytywnych wanikéw préb zastosowania kwasdw odpa-
dowyech [rys. 4/. Nic stwierdzono szkodliwego wptywu zZaniaczyszczen
kwasdw odpadowych na przebieg tugowania z Zakiadow Chemicznych
Oéwigcim oraz kwasdw odpadowych z huty "Legnica',

Efektywny przebieg procesu luzowania uzalezniony jest od sze=-
regu czynnikdw, z ktérych najwazniejsze to: ’

- pH roztworu tugujgcego

- zawartosé zelaza w rotworze

~- aktywnodé szczepdw bakteryjnych

- temperatura

- aeracja

- objetoéé roztworu tugujacego.

Sg to czynniki, ktére bez wigkszych trudnogci mozna regulowad

i tym samym wptywaé réwniez na szybkodé procesu lugowania.

Regulacja pH
3Sadania wylkazaty, ze optymalne pH roztworu tu-ujaceco lezy

w granicach 2,0 do 2,5. Regulacjg pH wrowadzi sig najczesciej przez
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stosowanie roztwordw wodnych kwasu siarkowego. Znane sa przy-
tad /8] dodawania do iugowanej siarczkowej rudy miedzi pirytu,

z ktdérego bakterie produkujg kwas i same regulujg pH frodowiska.
pH
50
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Rys. 2. Zmiany pH w czasie pracesu bakteryjnego zakwaszania
rucy.
- ruda czedciowo zakwaszona kwasem siarkowym

1 - zuzyto 50% ilodci H, S0 koniecznej do pelnego za-

4
kwaszenia

2 - zuzyto 75% ilosci H2504 koniecznej do peinego za-

kwaszenia
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Rys. 3. Lugowanie miedzi z rudy zakwaszanej bakteryjnie
O - préba ‘:ontrolna [zuzycie H,SO, - 100%
1,2 - préby zakwaszone bakteryjnie [zuzycie H2504—50 i 75%
- wprowadzenie bakterii Thiobacillus ferrooxidans i zelaza

2
/re“*-2g/1 |w chwill uzyskania pH - 2,0/
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Stezenia_jondw zelaza

Odpowiednie stgzenie selaza w roztworze jest istotne dla prze-
biegu procesu lugowania z dwu wzgledow,
Jonns celaza Fe2+ stanowig Zrédio energii dla stosowanych bakterii,
a utlenione przez nie do F93+ sg jednym 2 najbardziej efektywnych
utleniaczy mineratéw siarczkowych, Optymalne stezenie wynosi 2 gfl
roztworu /8,13,14/. Wyzsze stezenia zelaza stwarzaja niebezpieczen-
stwo hydrolizy i wytracenia sie zelaza w postaci trudno rozpuszczal-
nego Fe /OI—I/3. Osad ten zmniejsza przepuszczalnoéé zwatu /utrud::nia
fitracje/ a osadzajac sie na powierzcﬁni minéraku utrudnia kontakt
roztworu i bakterii .z mineralem, Nadmiar jondw zelaza w roztworze
wplywa rowniez niekorzystnie na proces cementacji zwigkszajac zu-
zycie zelaza i co sie z tym wigze koszty procesu, Korzyséci wynika-
jace z ewentualnego zwigkszenia efektywnosci procesu utleniania siar-

czkéw sa wigc potowiczne i krétkotrwate /s, 15/.

Bakterie

W procesie lugowaﬁia w drodowisku kwadnym biorg udzial bak-
terie siarkowe z rodzaju Thiobocillus.

Sa to mikroorganizmy samozywne, Tzn., budujg swe substancje biatko-
we wykorzystujac tlen i dwutlenek wegla z atmosfery, a azot z soli
nieorganicznych Jamonowych wzglednie azotanowych/. Do rozwoju ko-
nieczne sa im jeszcze $ladowe iloéci fosforandw, soli magnezu, wWap-
nia i potasu, ktére wystepujg zwykle w wodach powierzchniowych i ko~
palnianych. Energig do procesdw wigzania tlenu i dwutlenku wegla
czerpig z reakcji utleniania siarki elementarnej, zelaza oraz siarcz-
kéw metali.

Badania wykazaty [rys. 5/, ze bal;terie Th thiooxidans wykorzys-
tujg jako zrdédio energii przede wszystkim siarke elementarng, Wpro-
wadzone do roztworu jony zelaza Fe2+ nie zoéta&y utlenione. Bakterie
Th, ferrooxidans [rys. 6/ intensywnie utleniaja zelazo, a wmiarg ubyt-
icu F‘e2+ w roztworze, utleniajg siarke elementarna wywotujac obnize-
nie pH roztworw

Zastosowanie mieszanki bakterii Th. thiooxidans i Th. ferrooxi-
dan pozwala uzyskaé pozytywne wyniki zardédwno utlenienia zelaza jak

i utlenienia siarki [rys. ?/.
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Rys, 5. Utlenianie siarki i zelaza przez bakterie Th, thicoxidans,

Pomiary pH Pomiary Fe2*

1,4,6 - préby kontrolne 8 « préba kontrolna

4 - wplyw FeSO4/5 gl 9 - préba z bakteriami
6 - wpltyw siarczkdéw

2,3,5,7- préby z bakteriami
3 - wptyw CuSO, /5 gfy/
5 - wplyw FeSO, /s gl
? ~ wplyw siarczkéw
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Pricz wymienionych skiadnikdéw pokarmowych i zrédla  energii
nalezy jeszcze zapewnic odpowiednia kwasowodé [pH - ponizej 3,9/,
sdyz przy pH = 3, O bakterie tracg zdolnosc utleniania siarki i zela-
za natomiast przy pi 9,0 ~ ging, ‘Jymdgaja ponadto dobrej wxldotno-
4ci drodowiska oraz temperatury 25 - 35 2.

Charakterystyczng cecha bakterii Thiobacillus jest ich niespoty-
wana w Swiecie mikroorganizmdw, odpornosé na sze stezenia jondw
metali nraz wwasu siarkowego.

Bdadania wylazalty, ze znoszZzg one stgzenie jondw Fe - 40 gfl, Cu
i Zn - 20 g/, H,50, ~ 18 g/t /15[, Obserwowany na rys. 5 i 6 ha-
mujacy wplyw CuSO4 wynika z zastosowania uderzeniowej dawki /5 gft/.

przypadku stopniowego wzrostu stezenia jondw metali w srodowisku,
wezgladnie wstepnej adaptacji baiterii do wiekszych stezeh jondw me-
tali niec obserwuje sig zaburzenn w procesach utleniania i lugowania,
Vzhodacenie roztwordw lugujacych w niewielkie ilnéci soli fosforano-
vrych [, HPO / i amonowych [TH / S0 / [rzedu 1 gfif wplywa korzyst-
nie na rozwdj bakterii a tym samym na intensywnosé procesu iugowa-

f1af.

“thsovane mikroorganizmy ryizolos vaé mozna z wdd powierzch~
niowvych zawierajacych Zelazo lup siark ~ wdd kopalni pirytu, chal-
kopiryty, siarki, Przy czym okazato sic;, »e balterie wyizolowane z oto-
czenia zioza rmdy mied~i sg aktywniejsze w procesie tugowania mie-
dzi od wyizolowanych np. z <07 hralni pirytu frys. 8/. Swiadczy to o za-
chodzeniu wstgpnej adaptacji do jondw metalu w srodowisku natural-

nym,

Temgeratu‘r_g

Utlenianie siarczkéw miedzi siarczanem zelazowym zachodzi naj-
onergiczniej w temperaturze SOOC, w tej temperaturze jednak tracg
aktywnosé mikroorgaiizmy. Stwierdzono eksperymentalnie, ze dla dzia-
tanie ukiadu utleniajacego bakterie - siarczan zelazowy optymalna tem-
peratura to ok. 35°C [17/; Zachodzace w czasie tugowania reakcje
chemiczne majg charater egzotermiczny. Pray tugowaniu np.wielkich
zwaddyy rudy z umiarkowang zawartoscia siarczkéw nie ma trudnosci
z utrzyvinaniem odpowiedniej temperatury, gdvz wydzielajagce sig cieplo

sownduje samozar sroewanie sig zwalu, Trudnodci wystgpuja przy Tugo-
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Rys. 6. Utlenianie zelaza i siarki przez bakterie Th. ferrooxidans.

Pomiary Fez+ Pomiary pH

1,3 - préby sterylne 6,8 -~ préby steryine

3 - wplyw siarki [s°- logllf 8 - wplyw siarki

2,4,5 - préby z bakteriami 7,9,10 - préby z bakteriami
4 - wplyw siarki 9 - wplyw siarki

5 - wplyw Cu5°4 /s gh/ 10 - wplyw CusO, [5g/tf
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Rys. 7. Utlenianie siarki i zelaza przez mieszanikig bakterii Th.thio-
oxidans i Th. ferrooxidans.

Pomiary Fe2+ Pomiary pH

1 - prdba sterylna 4 - préba sterylna

2,3 - prdby z bakteriami 5,6 - nroby =z bakteriami
3 - wplyw CuSO4 6 -~ wplyw CuSO4
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waniu matych zwaldw lub zawierajacych znikom:: ilosd siarczkdw,

W Utah Mines [I{onnecott Coop. Corp/ tugowane sa zwaly Av olkre-
sie zimowym polryte 3Jniesiem/ = sukcesywnym odzyskiem miedzi dzio-
ki bardziej dynamicznemu zraszaniu zwaldw w okresie zimowym /S/

Fodczas tugowania materialdéw ze znaczng zawartoicia minera-
10w siarczkowye'l, szczegdlnie piryvty, wystepuje nroblem przegrzewa-
nia zwaldw co réwniez daje w efekcie obnizenie intensyvmoscei pro-
cesu tugowania,

Dila samych bakterii najbardziej szkodliwe sa czoste z'woki tem-
peratury ponizej zera [zamrazanie i odmrazanie/. Najbardziej sprzyja-
jace warunki pod wzgledem temperatury zapewnia w naszym klimacie
provadzenie procesu w kopalni, iczie przy statej temparaturze 3¢c°¢
mozna prowadzié proces z duza intensywnoscia bez wzdledu na skaw

le i pore roku,

Wopkny napowietrzania

Zawarta tlenu w roztworze lugujgcym jest istotrym czynnikiem

wehyhvaigeym na szybkodd i efekt tugowania, nie wvinaga jednak apec-

jalnej kontroli i regulaciji.
Wystarczajace napowietrzenie roztwordw uzyskuje sie¢ stosujac zra-
szajacy system rozprowadzenia roztworu po powierzchni materiatu tu-
gowanego z ewentualnym népowietrzeniem roztworu w czasie regene-
racji fs, 17/

Innym sposobem zapewnienia odpowiedniej aeraciji jest w przy-
padku tugowania zwaldw okresowe prowadzenie procesu tzn, podziat

zwalu na sekiory i kolejne zraszanie poszczegdlnych selktordw /15,18/,

oS¢ roztworu tugujacego

-

Objatesd roztwordw stosowana do tugowania mimo zamkniegtego

legu ulega zmlanom, ktdre nalezy korygowad, W trakcie prowadze-

nia procesu obserwuje sio straty roztworu przede wszystkim wskulek

parowania oraz uciecs roziworu w prrzepuszczalne podioze. Czedd

roztworu np. po

jest odrzucana w celu zmniejszeria ilodci

zanieczysrozen., Straty roziworu resuluie sie dwieiq wody stosujac

czgsto w tym celu wode kopalniang, jezell nie wykazuje zbyt dufego

zasolenia szkodliwegn dia bakteril | samego procesu hugowania,

e}
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Rys. 8. Lugowanie rudy pozabilansowej przy pomocy réznych
kultur bakteryjnych. )
I - préba sterylna [bez bakterii/
II - préba z bakteriami
II - prdba z kulturg bakterying wyizolowang z wdod

powierzchniowych rejonu Lubina



a rys. ‘9 przedstawiono wyniki badaid przydatnosci wody ko~
palnianej /mieszanka wdd 23 Lubin i Dolkowice/ LGOM w procesie

ugowania, Préby lugowania poprzedzone byty badaniami hodowli bak-
terii z zastosowaniem tych wdd, W cbu przypadkach stwierdzono, ze
nasze wody kopalniane mozna stosowad w procesic lugowania, Po-
twierdzily to rdwniez przeprowadzone w kopalni Lubin préby tuiowa-

b}

. p Is . i . -
nia na 3o 4 i2%. 2,5 t rudy pozabilansowej/ [12/.

sierd techniczna

Istotiym czynnikien wophrvajrevia na szybkoil i efekltywnodd
pracesu tugowania jest takze rodzj rudv. Chodzi tu nrzede wsayst-
Wm0 rodzaj minerat’w silarczkowyveh, wielkodé ziorn mineratdw oraz
stopie rozproszenia,

Liczne badania prowadzone nie ivlko ww powiazaniu z procesami bak-
tervine 3o iujowania wylkazaty, ze najtatwiej i najszybeiej tuguje sie
miedl z chalkozynu {13/, trudniej w3 wlejnosci z bornitu, kowelinu

i chalkopirytu, .
Szybkosé procesu odzysku miedzi z rudy bodzie wigc zalezata od

rodzaju mineraidw siarczkowveh wrslepujacyeh w rudzie,

\/igksza, powierzchnig kontaktu roztworu z siarczkami miedzi
zapewnia drobne uziarnienie mineraiéw, Wiaze sig to z kolei ze stop-
niem rozproszenia mineratdw i koniecznoscig rozdrabiania materiatu
do rugowania, 2 uwagi na ekonomilzg procesu uwzglednia sie ten pa-
rametr w odniesieniu do konkretnego materiatu tyitko w przypadku,gdy
okazuje sig to nie do unikniecia,

Praktycznie mozna prowadzié¢ tugowanie przy uziarnieniu materiatu
nawet do 2000 mm, gdyz o penetracji roztworu do materiatu decydu-

ja sity kapilarne i dyfuzja [18/.

Zastosowanic baktervineso lucgowania w_skali przemysiowej

W zaleznosci od sposobu skiadowania materiatéw odpadowych
metody luzowania stosuje sie do odzysku miedzi z pozabilansowej ru-~
dy i nadk!zddw “onald odkrywkowych, skiladowanych w postaci zwa-

Ww no sowierzehni flugowanie zwaitbw/ oraz z ubogich rud [kopalnie

~“1ohinowe/ gromadzonych v starych wyrobiskach w kopalni flusowanie
) % 4 R e

podziemne/.

Przykiady i vamniki stososwania metods w oparciu o dane 8, 15

i 17/ przedstawiono w tabiicy 1.
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Rys. 9, Zastosowanie wody kopalnianej do procesu bakteryjnego
tugowania,

1,2 - préby kontrolne [bez bakteriif

1 - woda wodociggowa

2 - woda kopalniana
3,4 - préby z bakteriami

3 - woda wodociggowa

4 - woda kopalniana
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niaterial hx;ox_vany zoowiera »d 5,2 -« 75,5 maedzi. Znane sg orzykia-
dy tuscewania rudy bocatej /20/. W Potudniowej Rodezji zastosowano
metodg tugowania od odzysku miedzi z rud bilansowych, obec nzyg-
civeania roztvoorder o duzej zawartodci miedzi /10 gflf zastosowano 2.
stopniowg cementacjz miedzi z roztworu [l-stopiedt stgzenie miodzi
spoda do 1 gfl, a w 2-stonniju z 1 2/l do O,1 gfi/.

W Kopalni IKananea [iMeksyk/ /21/, odzie lugowaniem objato za-
soby ubogiej rudy w kopalni oraz zwaty na nowierzchni fosdtem 40
min t - C,2% Cu/ - zastosowano wspodlny zbiornik = rezerwuar dla
roztwordw tugujacycin z kopalni i na rowierzchni, FPrzy nadmiarze roz-
twroru do zraszania urouionej rudy w kopalni kieruje sie 3¢ po cemen-
tacji miedzi na zwaty.

.

Przeprowadzona przez IILIN { ZD "Cupﬁ).m" préba husov ania pod-’
ziemnego 2,5 t rudy data wyniki upowasniajrce do przeprowadzenia
préby przemystowej [19, 22/, '

Z rudy piaskowcowej o zawartosci srednio ©,87°% Cu odzyskano
po okoto 1,5 roku prowadzenie proby 79,55 miedzi w postaici miedzi
cementacyjnej, Odzysk metali llczony od zawartosgci poczatkowej i kon-
cowej Cu w rudzie wynosit 87,4%.

Préba przemystowa obejmie huzowaniem 1000 t pimskowcowej ru-
dy pozabilansowej,

Wyniki préby beda podstawa do peinej analizy ekonomicznej sto-
sowania metody w naszych specyficznych warunkach [charakter rudv,
sposdb zalegania, glebokosé zalegania itp./. Pozwoly one rdwniez roz-
strzygnaé ostatecznie o mozliwosciach wdrozenia metody tugowania
w skali przemystowej do odzysku miedzi z pozavilansoirej rudy pias-

kowcowej,

Bakteryjne tugowanie miedzi w Srodowisku obojetnym lub stabo allic~

licznym =

Szeroko nrowadzone ostatnio badania w zakresie iugowania majg
przede wszystkin na celu wyjadnienie mechanizmu utleniania siarcz-
kéw, siarki i zelaze przez bakterie, okreslenie mozliwodci zastosowa~
nia metody do odzysku innych metali, intensyfikacje procesu tugowa-

nia miedzi itp.
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w skali przemystowej

dy stosowania metody iluzowania bakteryinego

piryt

Liiejsce “Wariant Typ mineraldw Odzysk miedzi
stosowania tugowania miedzi rocznylft
MNewada zwaly i pod- Chryzokola 21.600
Nelli Cribson/ ziemne i siarczki -
Bingham zwaty utlenione
[Ctah/ i siarczki do 72.000
Arizona [Rey/ podziemnc chalkozyn, od 1966 -

i zwaty s:hal.:o?xryt 24000

i utlenione
Arizona zwaty jow. i azuryt ok, 138.000
|5itver Bellf ;
. . chalkozyn
;2?:2;{:&2/ zwaky chalkopiryt ok. 9.000
: kowelin, piryt
Portugalia . &
[San Doming,o/ podziemne - ok, 870
Australia cgaﬁ:opu'yt ::':k dax.rxych,d
/Ram Jundle/ zwaly cha .ozyn gowaniu poad-
= bornit dano zwaty -
250 tys.t rudy
Meksyk zwaty chalkeczyn 2
- . . ) 9.5600
/iKanane i podziemne piryt
S

ZSRR zwaly 22:{;2*;;’:" w latach 1964~
Diegtiearsk i podziemne 1965 ok.400t




Hiezalezrnie od loge, 7 uwazi no zaaczne ~oaobhy

riatdw odpadowch o charastorse

calicza iy, voup

ne poszukiwania szczepdw baktervinych zdolaveh do hus
dzi w tym drodowis!iu,

©oStannch Zjednoezonych opatentovrano metods tuzov-aais
z ziestosowaniem bhalkterii Th. thinparus [23/, Dalterie te utleniaj
siarczki miedzi przy pll 7,0 - 9,0, ‘
Zasadnicza trudnosicia jaka wysitnuje przy stosowanin trell ba'derii
jest witracanie sie utlenionej miedzi z roztworu. Fo etaple M sowania
xonieczne jest przemywanie materialu np. roztworem amonialtu w celu
odzysku miedzi w roctwor:ze, )

VOZOBRM wyizolowano typ balterii zdolny do tugowania w dro-
dowisitu sioboalkalicznym, ktéry nazwvano Thiobacillus "Y' 12/,

Badenia prowadzone sa rdvmiez w Polsce, ‘dzie onracowanic
efeiitywnej metody odzysku miedzi w sSrodowisic ohojetnym lub slabo
alkalicznym objgloby znacznie szersza taze surowcows, a przaede
wszystkim odpady flotacyjne zzormadzone w stawie osadowinm,

Brak dotad jednoznacznveh danych, badania prowvadzone sq
w sikeali laboratoryjnej i trudno na tym wsteonvm eotapie -rmioskowad

o efektywnodci czy ekonomice procesu,

Podsumowanie

Proces lugowania za pemocy baklerii rodzaju Thishacillus joat
stosunkowo dobrze poznany i coraz szerzej stosowany do odzysiku
mie‘.dzi z ubogich rud i materiaidw odpadowych o charalderze trasi-
nym jako metoda efelityvma | tadisza od konwencjonalnych metod proe-
rébki rud,

"V Polsce metoda moze znalezé zastosowanie v wariancic ruioe

pt
wania podziemnego pozabilansowej rudy piaskowecowed,

Wigksze perspelktywy wdrozenia w naszych svarunitach me onro=-
cowywana metoda tugovrania baktervinego w érodowisku ‘stabo alioli-
cznym. Z uwagi na wstepry charalkter prowadzonych badan i brak -
nych, trudno proewidzied czy bgdzie ona réwnie efektywna i nrosto

wostosowanin jak lugowanie bakteryine w Srodowisitu lovalinyi
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