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Udzial grzybow w tugowaniu metali z tlenkow
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The possibility to apply fungi to leach the metals from their oxides has
been investigated. Some oxides were found to biclogical leaching. The me-
chanism of this process is probably connected with production of oxalic acid
by those organisms,

WSTEP

Praktyczne wykorzystanie organizméw zywych w procesach hydro-
metalurgicznych ogranicza sie obecnie do lugowania niskoprocentowych
rud miedzi i uranu przy pomocy autotroficznych bakterii Thiobacillus
ferroxidens (Karavaiko, Kuzniecov, Golomzik 1972 Tuo-
vinen, Kelly 1972). Podstawowym warunkiem do zycia i dzialania
tych bakterii jest kwasny odezyn $rodowiska, Sa one wybitnie acidofilne,
optymalne pH dla ich wzrostu lezy ponizej 3,0. Nie wszystkie surowce
spelniajg ten warunek i z tego wzgledu ostatnio podejmuje sie proby
wykorzystania drobnoustrojéw heterotroficznych w procesach hydro-
metalurgicznych. (Berthelin, Belgy, Magne 1977; Perkins,
Novielli 1962; Silverman, Munoz 197]; Wenberg, Er-
bish, Violin 1974). Wiadomo bowiem, Ze niektére z nich ucze-
stniczq w transformacji mineralow powodujac rozpad, wietrzenie badz
tworzenie nowych zl6z (Berthelin, Boymond 1978). Z zastoso-
waniem organizméw heterotroficznych w hydrometalurgii wiaze sie
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réwniez nadzieje na odzyskanie cennych metali rzadkich, wystepuja-
cych jako niewielkie domieszki w rudach innych metali lub w odpa-
dach przemysiowych.

Wsrod prac dotyczacych tego zagadnienia spotyka si¢ doniesienia
na temat bakterii uczestniczacych w przeprowadzaniu do roztworu
zlota (Pares 1968) i manganu (Perkins, Novielli 1962)
Przedmiotem badan byl tez udzial grzybéw w uwalnianiu metali z mi-
neratow, Wenberg i in. (1974), Harmanova i Kuhr (1974)
przeprowadzili na skale laboratoryjng lugowanie miedzi 2 mineralow
za pomocag grzybow z rodzaju Penicillium. Ottow i Klopotek
(1969) wykorzystujae grzyby m.in. z rodzaju Fusarium wykazali zja-
wisko redukeji zelaza w hematycie. Za pomocy grzybow prébowano
rowniez lugowac tytan ze skal granitowych (Silverman, Munoz
1971).

Celem pracy bylo badanie zdolnosci lugowania metali z tlenkow
(bedacych czesto odpowiednikami mineralow naturalnych) przez nie-
ktore gatunki grzybow.

MATERIAE [ METODY

Do badan uzyto Alternaria alternata (Fr.) Keissler i Aspergillus niger
van Tieghem, Penicillium sp. i Fusarium sp. — szczepy muzealne oraz
wyizolowane w naszym laboratorium (tab. 1).

Zastosowany do doswiadczen surowiec stanowily zwigzki synte-
tyczne reprezentujgce tlenki metali grup glownych ukladu okresowego
(Al,O,, PhO, Sby0;) oraz tlenki metali przejsciowych (TiOg ViOs,
MnQ,, Fey04, NiO, NipOy, CuyQ, Zn0 i CdO).

Doéwiadezenia polegaly na hodowli drobnoustrojéow w obecnosci
tlenkow w odpowiednich i zawsze jednakowych proporcjach fazy stale]
i plynnej (50 mg tlenku, 500 cm® podloza). Do hodowli grzybow zasto-
sowano poiywke Czapka z amonows formsa azotu z dodatkiem sacha-
rozy (2%). Eugowanie przeprowadzono w hodowlach stacjonarnych
w temperaturze 310°K w ciggu 14 dni. Ilo§¢ metalu, ktory przeszed!
z tlenku do roztwory, oznaczono metods absorpeji atomowej na spektro-
fotometrze typu Perkin-Elmer.

Do identyfikacji wytworzonych kwasow organicznych posluzono sig
metoda chromatografii bibulowej, uzywajac do rozwijania chromato-
gramu ukladu rozpuszczalnikow o skladzie: etanol 962/, woda, amoniak,
w stosunku 100:12:16. Chromatogram wywolano 0,1%/e roztworem ble-
kitu bromotymolowego w alkoholu.
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OMOWIENIE WYNIKOW 1 DYSKUSJA

Przechodzge do omawiania wynikow badan nalezy wyjaénié, ze
w plynach hodowlanych prawie zawsze stwierdzano wigkszg ilosc
pierwiastka niz w odpowiednich prébkach kontrolnych. Czasem byly to
roznice niewielkie, jak w przypadku tlenku wanadu, czy tytanu. Cza-
sem roznice byly znaczne, lecz ilos¢ wylugowanego pierwiastka byla
bardzo mala, jak to bylo z tlenkiem zelazowym. W tabelach przedsia-
wiono tylko te wyniki, ktore zdaniem autoréw zasluguja na omdéwienie
i mogg w przyszloéci okazaé sie przydatne lub przynajmniej wskazad
kierunek poszukiwan.

Szczepy Alternaria alternate i Fusarium sp. okazaly sie w naszych
doswiadezeniach nieaktywne lub bardzo malo aktywne wobee wszystkich
badanych tlenkéw, w zwigzku z czym przedstawiono jedynie wyniki
lugowania wybranych tlenkow metali przez szezepy 7z rodzajow Asper-
gillus i Penicillium. W tabeli 1 zestawiono rezultaty lugowania tlenkow
metali grup glownyceh ukiadu okresowego.

Tlenki glinu i ofowiu lugowane byly sklabo: niski stopien wydaj-
nosci nie przekraczal kilku procent. Stosunkowo dobrze ulegal lugowa-
niu biologicznemu tlenck antymonu. W przypadku dwdch szezepow
w plynie hodowlanym stwierdzano ponad 300 mg/dm’ tego pierwiastka,
a wydajnosé osiagnela 40 i ponad 40%u.

Wyniki tugowania tlenkéw metali przejsciowych: manganu, nikiu,
miedzi, cynku i kadmu przedstawiaja sie nieco inaczej (tab. 2).

Tlenek manganu roziwarzany byl przez szczepy Aspergilius niger
w znacznym stopniu, do roztworu hodowlanego przechodzito od 12 do
58%0 pierwiastka. Szczepy pedzlakéw tugowaly mangan siabo z wydaj-
noécig wynoszgey zaledwie kilka procent.

7 tlenkow niklu latwiej ulegal lugowaniu tlenck niklawy niz tlenek
niklowy. Trzy szezepy Aspergillus miger uwalnialy z tlenku niklawego
okolo 20%s metalu; jeden ze szezepow byl w ogole nieaktywny; tlenek
niklowy okazal sie bardrziej oporny i do roztworn hodowlanego prze-
chodzilo tylko kilka procent niklu, checiaz w przypadku szezepu nr 1
osiggnieto 17% wylugowanie. Réwniez w stosunku do tlenkéw niklu
szezepy Penieillivm sp. byly mato aktywne.

Bardzo interesujgee wydajg sie wyniki lugowania tlenku miedzia-
wego, uzyckane w naszych doswiadezeniach. Po pierwsze, istotny jest
tu znaczny stopien wydajnosci, bo osiagajacy az 70%. Ponadto wyniki
te wskazujg na mozliwos¢ lugowania na drodze mikrobiologicznej su-
rowea neutralnego, co w zwigzku z wystepowaniem na naszych tere-
nach rud neutralnych i alkalicznych moze znaleié praktyezne zastoso-
wanie. W stosunku do tlenku miedziawego grzyby =z rodzaju Peni-
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cillium sp. daly wyzsza wydajnosé niz w przypadku poprzednio oma-
wianych zwiazkow.

Bardzo dobrze lugowaly cynk dwa sposrtd szezepow Aspergillus
niger (nr 2 i 4), przeprowadzajgc do roztworu az 80%s metalu. Mniejszg
akiywnoi¢ wykazal szezep nr 2, dajg wydajnosé 65-procentowy, podezas
gdy szezep nr 1 okazal sie najmniej aktywny. Na wzmianke zasluguja
tu réwniez szezepy Penicillium sp., ktore — podobnie jak w przypadku
miedzi — przeprowadzaly do roztworu ponad 20% cynku.

Interesuigen przedstawiaja sie wyniki lugowania tlenku kadmu przez
szezepy Aspergillus niges. W plynach hodowlanych dwoch szezepow
wykryto okolo 400 mg/dm® tego metalu, co stanowi prawie 30-procen-
towa wydajnost. Dwa pozostale szezepy byly mniej aktywne, Iugujac
raledwie 1580 tego metalu, Malo aktywne wobec tlenku kadmu okazsty
sie szezepy Fenidcillium sp.

Podjeto rowniez probe wyjasnicnia mechanimu  lugowania metali
przez szczepy Aspergillus niger. Za pomoca chromatografii bibulowej
i analizy chemicznej w plynach hodowlanych tych przybow stwierdzono
obecnodéé kwasu szezawiowego. Sugerowaloby to, Ze lugowanie polega
na tworzeniu sie rozpuszczalnych komplekséw metali z kwasem szeza-
wiowym. Jak wiadomo, kwas szezawiowy jest silnym czynnikiem kom-
pieksujgeym 1 wydaje sig, ¢ w naszym ukladzie odgrywa on glhwna
role czynnika chelatujgcego. Niewykluczone jednakie, ze i inne meta-
bolity biorg udzial w omawianym procesic. Wyjaénienie tego problemu
wymaga dalszych badan.

Praktyczne znaczenie zaprezentowanych wynikow w chwili obecne]
moze byé diyskusyjne. Jednakie dalsze prace prowadzone w kierunku
intenstyfikacji procesu tugowania 1 minimalizacji poiywek moga
w przyszlosei doprowadzié do praktycznego wykorzystania grzybow
w hydrometalurgicznym odzysku cennych metali.
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