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  Acidithiobacillus ferrooxidans لهيار بوسيكم ع يديسولف يهاكاز خا ياستخراج رو

  3مجيد طهمورسي و 2ليائيعمحمد صادق ، 1،*يحسن سالار
  گروه اكولوژي، مركز بين المللي علوم و تكنولوژي پيشرفته و علوم محيطي 1

  ، قسمت تجهيزاتوزارت علوم ، تحقيقات و فناوري 2
  و متالورژي، مركز بين المللي علوم و تكنولوژي پيشرفته و علوم محيطيپژوهشكده مواد  3

  31/6/89: تاريخ پذيرش   28/7/87 :تاريخ دريافت

  چكيده 

Acidithiobacillus ferrooxidans ارتباط دارد يديسولف يخاكهاكانيها در ون يداسياكسبا  است كه يزميكروارگانين ميمهمتر. 
. انجام شد Acidithiobacillus ferrooxidansت با استفاده از كشت خالص يآسفالر يكيولوژيون بيداسين مطالعه اكسيدر ا
ح يع تلقيتر مايل يليم 30 و K 9كشتط يتر محيل يليم 270 يحاو يتريل يليم 500در ظروف  يكيولوژيشات استخراج بيآزما

ج نشان داد ينتا. قه قرار داده شدنديدور در دق 180ظروف در انكوباتور با . به ظروف اضافه شد يديگرم خاك سولف 15. انجام شد
ط يشتر از شرايب يدار يبه طور معن )درصد 79/64( آنها توسطاستخراج شده   +Zn2 يمحتواروز فعاليت باكتريها  30بعد از كه 

استخراج شات يدر طول آزما +Zn2  كه بيشترين ميزان استخراجداد  نج نشاينتا نيهمچن. است )درصد 11(يبدون باكتر
، يديخاك سولف يحجم – يدرصد وزن 30 ،يياياستخراج باكتر رنه جهت حداكثيط بهيشرا. است بودهدرصد  79/64 ،يكيولوژيب

استخراج  يدن تكنولوژونم يافته ها جهت كاربردين يا. گراد نشان داديدرجه سانت 30 يو دما pH 4/2كرون، يم 45اندازه ذرات 
  .است مهم يار رويدر معادن كم ع يكروبيم

 روي، استخراج بيولوژيكي، Acidithiobacillus ferrooxidans: كليدي واژه هاي

 h_salari57@yahoo.com :ي، پست الكترونيك0342-6226611: نويسنده مسئول، تلفن تماس* 

  مقدمه 
 م هازيكروارگانكه از مياست  علمي استخراج بيولوژيكي

براي دسترسي به بعضي از اهداف صنعتي و بهداشتي و 
در اين علم از  .ي استفاده مي كندزيست محيط
هاي اسيد دوست اكسيد كننده آهن و  ميكروارگانيزم

در متالوژي  روشهاكاربرد اين ).7( گوگرد استفاده مي شود
نسبت به ساير صنايع جديد تر بوده  و براي اولين بار از 

  . )5( سال قبل شروع شده استحدود چهل 

مها جهت سوخت و ساز و انجام فرآيند هاي ميكروارگانيز
حياتي خود از منابع آلي و معدني موجود در محيط تغذيه 

، شيمي اين رو واكنشهاي مختلف شيميايي از. مي كنند
  يا مصنوعي تحت طبيعي و  مختلف  فيزيكي را در شرايط 

  . )17و  3( ثير خود قرار مي دهندأت

 در استخراج فلزات به روش هيدرو متالوژي يكي از مهم
ترين مراحل حل كردن كانيهاي معدني به كمك حلال 

نحوي كه در اين فرآيند قسمت بيشتر فلز مورد ه مناسب ب
اكسيده كردن و . به صورت محلول و يا رسوب در آيد نظر

ويژه سنگهاي ه انحلال ميكروبي سنگهاي معدني ب
م ها كاربرد ميكروارگانيزترين جنبه  ر مهمسولفوري كم عيا
 .فزايش بازدهي حل شدن مي باشدبه منظور ا

Acidithiobacillus ferrooxidans و  يك باكتري اسيدوفيل
وسيله ه ي توليد شده باست كه انرژ كموليتوتروف

شده و آهن فرو را  ءاكسيداسيون تركيبات گوگرد احيا
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باكتريها براي ترين  استفاده مي كند و يكي از مهم
. )25( فروشويي باكتريايي سنگ معدن فلزات است

اثرهاي مضر فروشويي ميكروبي داراي مزايايي چون 
  ،زيست محيطي به مراتب كمتر بر روي منابع آبي و هوا

عدم نياز به تجهيزات پيچيده و در ، نياز به انرژي كمتر
و امكان استخراج فلزات از  نتيجه سرمايه گذاري كمتر

   . )18( بع معدني كم عيار مي باشدمنا

در صنايع معدني و متالوژي نياز روز افزون به همچنين 
، ضرورت مصرف اوليه و كاهش ذخاير معدني پرعيارمواد 

، يست محيطيبهينه انرژي در رعايت دقيق معيار هاي ز
، ايجاد تحول در صنايع معدني و كاربرد روشهاي جديد

ه محدوديت عمده ب نهات. متالوژي را ضروري كرده است
كار گيري اين روش ناشي از نياز به دانش فني و آگاهي 

دست اندر كاران . عميق به مباني بيوتكنولوژي مي باشد
از مباني  تحقيقاتي در اين زمينه بايد حتماً پروژه هاي

، بيوشيمي و بيوتكنولوژي اطلاع كافي ميكروب شناسي
  . داشته باشند

روي  كانسارهايجمله  ازر ايران دن روي دانظر به وفور مع
هاي معدني  نشانه كانسارها و، اصفهان - در محور ملاير
روي در ايران  كانسارهاي، اراك -محور ملاير

روي در  كانسارهاي ،روي در زون البرز كانسارهاي،مركزي
 ،هاي معدني آذربايجان نشانه كانسارها و، خاور ايران

 زاگرس روي در رذخائ و هروي در زون ارومي كانسارهاي
بررسي پديده فروشويي ميكروبي اين عنصر در جهت نيل 

 آزاد .)2( به نظر مي رسدضروري به اهداف اقتصادي 
سازي روي از كانسنگهاي سولفيدي طي يك سري 

در مورد انجام واكنشهاي واكنشها انجام مي شود كه 
. استخراج روي از كانسنگ سولفيدي دو نظريه وجود دارد

به اين امر معتقد است كه باكتري مستقيماً به  نظريه اول
كانسنگ روي حمله مي كند و با اكسيده كردن فلز مربوطه 

خود  يالكترون موجود را صرف واكنشهاي احيايي در غشا
  .مين انرژي مورد نياز خود مي نمايدأو در نتيجه ت

SOHZnO   1معادله
2

1
H2ZnS 2

2nsferrooxida.At
2     

كه باكتري با اكسيده  نظريه دوم بر اين اساس مبتني است
كردن آهن فرو موجود در محيط كشت پايه و تبديل آن به 
آهن فريك و استفاده از الكترون آن خلاء الكتروني ايجاد 
مي كند و در نتيجه روي موجود در سنگ معدن را به طور 

شكل . (غير مستقيم اكسيداسيون القايي و آن را آزاد مي كند
  ). 24و  23، 6) ( 1

OHFe2O    2معادله
2

1
H2Fe2 2

3nsferrooxida.At
2

2     

                   3معادله  223 Fe2SZnFe2ZnS  

سولفيد روي از  يانجام واكنشهاي اكسيداسيون و احيا
طريق يك مجموعه ناقل الكترون شامل سيتوكرومها و 
روستاسيانين صورت مي گيرد و الكترونها نهايتاً به اكسيژن 

ترسي مستقيم باكتري بديهي است كه دس. منتقل مي شوند
مين أبه كانسنگ و با دانسيته مناسب ميكروبي هم در ت

انرژي باكتري و هم محصولات جانبي حاصل از اين 
بنابراين در تحقيق حاضر فروشويي . فعاليت موثر است

كانسنگهاي كم عيار روي از معدن روي قنات مروان با 
 Acidithiobacillusاستفاده از كشت خالص باكتري 

ferrooxidans انجام شد .   

  مواد و روشها
مورد استفاده در  Acidithiobacillus ferrooxidansباكتري 

زه آبهاي معدن مس از پژوهش قبلي از اين تحقيق 
 مراحل). 1( بودسرچشمه در استان كرمان جداسازي شده 

جداسازي و تخليص اين باكتري در منبع مذكور به طور 
 )9K)8 در محيط كشت اين باكتري . استكامل آمده 

  :)g/l( شامل تركيبات
 (KCl 0.1, MgSO4 7H2O 0.5, K2HPO4 0.5, 

(NH4)2SO4 3.0)  مورد بعدي كشت و در آزمايشات
  .استفاده قرار گرفت
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 ياز معدن سرب و رو نيز ) ZnS( كانسنگ سولفيدي روي
با در استان كرمان شمال شرق بافت  قنات مروان واقع در

و عرض  º56  46' 45"ايي  مختصات طول جغرافي
طي مراحل مختلف نمونه ،  º29  20'  40"جغرافيايي 

شمال  كيلومتري  25معدن در  اين .دست آمدبه برداري 
جان به طرف شرق منشعب و زنشرق بافت كه راه آن از ب

 8به سمت چپ منشعب و تا معدن  كيلومتر 7پس از 
  فاع معدنارت. قرار دارد راه فرعي كوهستاني استكيلومتر 

واسطه مرتفع بودن و ريزش ه از سطح دريا ب  متر 2900
 .باشد ان قابل كار نميبرف در ايام بارندگي و زمست

پس از غربال شدن با  كانسنگ سولفيدي جمع آوري شده
 30(محلول گرم يكرون با م  12و  75،  45اندازه تقريبي
 اين. مولار شسته شد 6ريك اسيد كلريد) گراد درجه سانتي

و سه مرتبه با استن يون زدايي دو مرتبه با آب  كانسنگ
د و گرديخشك  سلسيوس درجه 60شسته شد و در دماي 

استريليزه  آوندرجه در  120ساعت در دماي  24به مدت 
 XMFمدل ( XRFمورد نظر با روش كانسنگ . )19( شد

، آند موليبدن و SI-PINساخت كشور آلمان، دتكتور  104
 براي آزمايشاتو  آناليز )يلي متر مربعم 7محدوده دتكت 

   .بعدي مورد استفاده قرار گرفت

  
 )Tributsch 2001(مدل شماتيك استخراج بيولوژيكي مستقيم و غير مستقيم روي  -1شكل 

 

 500از ارلن ماير هاي  فروشويي جهت انجام آزمايشهاي 
كانسنگ گرم  15 ح،يميلي ليتر مايع تلق 30 سي سي حاوي

شامل  )25( ميلي ليتر محيط كشت پايه 270و  روي
  ,g/l( )KOH  4.8, H3PO4  0.8, (NH4)2SO4 3.7(تركيبات

MgSO4. H2O 5(  گرديداستفاده.   

در كشتهاي باكتري  فروشوييبه منظور بررسي حداكثر 
وزني  5،80،70،60،50،40،30،20،10، 4، 3، 1،2درصدهاي

  .دگردياستفاده  كانسنگ رويجامد 

در دماهاي  باكتري دماي بهينه از كشتجهت بررسي 
 دور در دقيقه   140مختلف در شيكر انكوباتور با سرعت 

  .استفاده شد

  pH جهت رشد بر روي كانسنگ  مناسب رشد باكتري
هاي مختلف انجام  pHنيز با تهيه محيطهاي پايه با روي 
   .شد

در ابتدا  pHتغييرات : و روي آزاد شده pH اندازه گيري
  .اندازه گيري شد متر pH ي آزمايشها با استفاده ازو انتها

روي آزاد شده در كشتهاي باكتريايي با استفاده از غلظت  
و در ) Varian 220Aمدل (اسپكتروفتومتر جذب اتمي 

  .روزه اندازه گيري شد 5فواصل 

با استفاده از  مقايسه ميانگينهاآزمون آماري  :آناليز آماري
داده هاي به انجام و جفتي ) Spss 12 )T testنرم افزار 

 Excelافزار آماري  دست آمده از آزمايشها با استفاده از نرم
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به همراه  درصد 95و حدود اطمينان  به صورت گراف رسم
خطوط ميانگين داده هاي مربوطه براي هر تيمار به صورت 

   .نمودار رسم شدعمودي بر روي هر 

  ج و بحثينتا
مي دهد ميزان روي موجود نشان  1نتايج حاصل از جدول 

در كانسنگهاي جمع آوري شده از معدن قنات مروان قابل 
متروكه شدن اين معدن بعد از فعاليت و . ملاحظه است

موجود بودن حداقل امكانات نظير جاده و نزديكي به منابع 

ترين مكان براي پياده نمودن سيستمهاي  آبي در آن مناسب
تغييرات كيفي زه ضمن در . استخراج بيولوژيكي است

آبهاي اين معدن نشان از رشد و فعاليت باكتريهاي 
گوگردي زيادي در آن مي دهد كه تخليص و شناسايي آنها 
با توجه به نوع بومي ميكروارگانيزم در بهينه نمودن 

  . روشهاي بيولوژيكي مناسب است

نتايج حاصل از اندازه گيري مقدار كاتيون روي در 
  .آمده است 1در نمودار  باكتريايي ي محتوي تيمارمحلولها

  
  ميكروبي فروشوييمورد استفاده در كانسنگ آناليز  -1جدول 

LOI  Zn Pb Su Co Fe  S  Ni 

3.3992%  14.754% 16.34% 1.7% 0.76% 28.67%  34.23%  0.1468%  
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At.ferrooxidans Strile

  
درصد روي استخراج شده در محيط كشت پايه  -1نمودار

Acidithiobacillus ferrooxidans  درC º 30  وrpm180 

  

 .A نشان مي دهد كه فعاليت باكترياين نتايج 

ferrooxidans  در آزاد سازي كاتيون روي از خاك معدن
نتايج  .نسبت به شرايط بدون باكتريايي قابل توجه است

استخراج شده در كشتهاي   +Zn2 نشان داد كه محتواي
بدون باكتري باكتريايي به طور معني داري بيشتر از شرايط 

نشان مي دهد كه روند آزاد سازي همچنين اين نتايج  .است
و بعد كاتيون روي تا روز سي ام يك روند صعودي بوده 

سرعت رشد روند با توجه به  از آن ثابت شده است كه اين
نتايج حاكي از اين  .و تكثير باكتريها قابل انتظار مي باشد

 79/64كنش روز از انجام وا 30است كه پس از گذشت 
درصد از روي موجود در كانسنگ معدن محلول شده 

در طول روند صعودي افزايش روي در محيطهاي . است
باكتريايي اكسيداسيون سولفيد روي منبع توليد انرژي مورد 

   . شدمي با A. ferrooxidansنياز باكتري 

نتايج حاصل از اين تحقيق در مقايسه با تحقيقات ديگران 
ه استفاده از مخلوط باكتريايي استخراج نشان مي دهد ك

جمله مي توان به  ازبيشتري را به دنبال خواهد داشت كه 
در تحقيقي استخراج روي در . اين پژوهشها اشاره كرد

اندكي بيشتر از كشت  A. ferrooxidansكشت خالص 
 Thiobacillus thiooxidansو  A. ferrooxidansمخلوط 

با كشت مخلوط ديگر ي در تحقيق). 8(گزارش شده است
 A. ferrooxidans، Thiobacillus thiooxidansسه باكتري 

 84استخراج روي به   Leptospirillum ferrooxidansو 
   ).22( درصد رسيد

انجام دادند  2008و همكاران در سال   Liuدر تحقيقي كه 
 A. ferrooxidansسرعت ليچينگ روي در كشت مخلوط 
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بيشتر از كشت خالص هر باكتري و  T. thiooxidansو 
  ).10( شرايط استريل گزارش شده است

همچنين لازم به ذكر است كه استفاده از كشتهاي مخلوط  
استحصال روي از كانسنگ سولفيدي روي با  باكتريها در

بنابراين تحقيق . كاراتر است) 27و  22(توجه به گزارشات 
در استفاده از اين كشتهاي مخلوط باكتريايي جهت 

نظر مي  لازم بهنيز ايران در كشور كاربردي نمودن آن 
  . رسد

كانسنگ  حجمي - ترين درصد وزني مناسب 2نمودار
 .Aخالص باكتريسولفيدي روي را در كشت 

ferrooxidans  نشان مي  2توجه به نمودار  .نشان مي دهد
مقدار كاتيون روي استخراج شده از كانسنگ  هد كهد

درصد در  30تا  1حجمي  _سولفيدي در درصدهاي وزني 
يعني با افزايش مقدار سولفيد روي . حال افزايش است

 موجود در محيط كشت مقدار بازيابي روي نيز افزايش مي
نگ وجود يابي و درصد كانسزيابد و رابطه مستقيم بين با

بالا ميزان بازيابي روي از  درصد به 40درصدهاي . دارد
رابطه مستقيم پيروي نمي كند كه اين مسئله مي تواند ناشي 
از كاهش فعاليت باكتريها باشد و يا سطح مواد توليد شده 

ا كاهش در فعاليت باكتريها خلل ايجاد كرده و ميزان آن ر
همچنين مي توان گفت كه ميزان فعاليت . داده است

درصد به بالاتر به مقدار قابل  60باكتريها در درصدهاي 
توجهي كاهش يافته است كه احتمالاً مقدار كم بازيابي 

و اكسيداسيون  ناشي از فعاليت باكتريها نيست روي نيز
وجود آمدن اين مقدار روي محلول ه طبيعي عامل اصلي ب

بايد توجه كرد كه افزايش سرعت بازيابي و  .باشدمي 
انحلال كانيهاي سولفيدي لزوماً با افزايش بازيابي نهايي 

نظير دانه بندي خاك، نحوه قفل  يهمراه نيست زيرا عوامل
شدگي كانيها و درجه آزادي آنها، نسبت كانيهاي سولفيدي 

مي توانند  خاك مورد استفادهو در واقع همگن بودن 
نتايج مربوط به . دهند ي نهايي را به شدت تغييربازياب

گ ترين نسبت كانسن نشان داد كه مناسب بازيابي روي

از كانسنگهاي  سولفيدي جهت بيشترين بازيافت روي
حجمي از اين  _درصد وزني  30سولفيدي در نمونه هاي

كانسنگ  است كه در مقياسهاي كاربردي و استفاده از اين 
البته كاربردي . د مد نظر قرار گيردتكنولوژي در صنعت باي

كردن اين تكنولوژي  با طراحي صنعتي و با رويكرد 
، خود نيازمند حداقل هزينه و حداكثر بازيابي روي مصرف

تحقيقات بيشتري است كه بسياري از سوالات پيش نيامده 
  .  را در كاربردي كردن آن بايد پاسخ گويد
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 .Aهاي مختلف توسط  pH درصد روي استخراج شده در -3نمودار

ferrooxidans  
pH : اثرpH  3نمودار بر استخراج بيولوژيك روي در  

روي براي بيشترين استخراج  pHبهترين نشان مي دهد كه 
كاهش مي  pHدر استخراج بيولوژيكي روي . است  4/2

ثابت يابد و در نتيجه فعاليت باكتريها كم مي شود كه جهت 
كلسيت به  و ادامه فعاليت باكتريها مي توان pHنگه داشتن 
 . ميكروبي اضافه نمود ونسوسپانسي

است   3تا  1اسيدي   pHترين  در استخراج روي مناسب
تابوليسم باكتريها را كاهش م 1كمتر از هاي   pH كه
رسوب فريك قابل ملاحظه  3بيشتر از  هايpH دهد و مي
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وجود رسوب فريك و كاهش متابوليسم سلولها از . است
عوامل محدود كننده و پيشرفت فعاليت باكتريايي است كه 
جهت كم اثر نمودن آنها به توجه به شرايط در واحدهاي 

  .ردكاربردي بايد اقدامات لازم انجام گي

نشان داده شده  4 نمودار اثر دما بر استخراج روي در: دما
استخراج روي دماي مناسب جهت حداكثر اين نتايج . است

با توجه به اينكه اين  نشان مي دهد گراد درجه سانتي 30را 
درجه  35تا  25محدوده دمايي  ،باكتري مزوفيل بوده

نجام بر اساس آزمايشهاي ا .را تحمل مي نمايدسانتيگراد 
نشان داد كه با منابع گراد  سانتيدرجه  30دماي بهينه  شده

ليچينگ باكتريايي  شدت. )26و  9(ديگر نيز همخواني دارد 
راي سولفيد روي به سرعت و ميزان دسترسي به گازهاي ب

با افزايش دما ميزان . اكسيژن و گاز كربنيك بستگي دارد
ي باكتري ميزان دسترسحلاليت گازهاي فوق كاهش يافته و 

و در نتيجه ميزان فعاليت باكتري  بديامي كاهش نيز به آنها 
كه بيوليچينگ  2003در گزارشي در سال . نيز كم مي شود

 درجه سانتي 35روي با استفاده از باكتريهاي مزوفيل در 
 درجه سانتي 68گراد و با استفاده از باكتريهاي ترموفيل در 

روز استخراج روي  30گراد انجام شده بود بعد از گذشت 
 68درصد و در دماي  27گراد  درجه سانتي 35در دماي 

درصد بود كه اين ناشي از فعاليت  76گراد  درجه سانتي
هاي ترموفيل براي حذف لايه  بيشتر ميكروارگانيزم

و همكاران در   Deveci). 15( سولفوري غير فعال است
و با انجام بيوليچينگ تركيب كنسانتره سرب  2004سال 

و  روي با استفاده از مزوفيلها، ترموفيلهاي معتدل
ترموفيلهاي فوق العاده دريافتند كه حاصل فعاليت 

كه . هاست ترموفيلهاي معتدل بيشتر از ساير ميكروارگانيزم
ناشي از مقاومت بيشتر ترموفيلهاي معتدل به فلزات  احتمالاً

محلول شده و در نتيجه ثبات ساختار سلولي و انجام 
 ).16و  4( يت بيشتر آنهاستفعال

وجود باكتريهاي ترموفيل كه فعاليت قابل توجهي بر روي 
سولفيدهاي فلزي دارند زمينه هاي تحقيقاتي بيشتري را 

براي تركيب باكتريايي مناسب جهت بهينه نمودن 
البته . سيستمهاي استخراج بيولوژيكي فراهم مي كند

ود نيز زمينه كشتهاي متوالي و تركيب متنوع باكتريايي خ
  .تحقيقاتي مناسبي است
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درصد روي استخراج شده از كانسنگ سولفيدي با اندازه  -5نمودار

  A. ferrooxidans  توسط بر حسب ميكرون ذرات مختلف
  

لفيدي اثر اندازه ذرات كانسنگ سو: اندازه ذرات كانسنگ
بيشترين مقدار . نشان داده شده است 5روي در نمودار 

ميزان . ميكرون نشان داد 45استخراج در اندازه ذرات 
استخراج با افزايش اندازه ذرات كاهش مي يابد كه ناشي از 

اعمال شرايطي . كاهش سطح فعال در دسترس باكتريهاست
كه بتواند سطح فعال در دسترس باكتريها را فراهم و 

ادهي مناسب باكتريها انجام شود مي تواند در افزايش هو
البته اگر اندازه ذرات كوچكتر همراه با . بازيابي مؤثر باشد

باكتريهاي بومي سازش يافته تيمار شود مي تواند در بهبود 
و همكاران در    Silva. فرآيند بيوليچينگ روي مؤثر باشد

فرآيند روزه را در  20دوره زماني معني دار  2003سال 
بيوليچينگ مشاهده نمود كه اين دوره مي تواند ناشي از 
عدم سازگاري به رشد بر روي ماده معدني مورد استفاده 
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همچنين در تحقيقي ديگر استخراج روي ). 21و  8(باشد 
درصد با استفاده از  90درصد به  35از مرمريت از 

بهبود بخشيده شد  A. ferrooxidansباكتريهاي سازش يافته 
)20.(  

  نتيجه گيري كلي 
 .Aيايي ربه طور كلي نتايج نشان داد كه تيمار باكت

ferrooxidans ثر و بازيابي آن در ؤدر استخراج روي م
بديهي است . درصد بوده است 97/64شرايط آزمايشگاهي 

ثر ؤكه شرايط بهينه اعمال شده نيز در اين ميزان بازيابي م
جهت حداكثر ط بنابراين بهينه ترين شراي. بوده است

حجمي خاك  –درصد وزني  30استخراج باكتريايي 
 30و دماي  pH 4/2ميكرون،  45سولفيدي، اندازه ذرات 

نظر به مزيتهاي روش . گراد نشان داد درجه سانتي
فروشويي ميكروبي و كاربرد آن در مقياسهاي صنعتي در 

) 12( و آهن )13و  11(دنيا در استخراج فلزاتي مانند مس
هت كاربردي نمودن آن در معادن كم عيار روي تلاش ج

لازم به نظر مي رسد ضمن اينكه مي توان از كمكهاي ساير 
همچنين لازم . نيز استفاده نمود) 14(محققين در اين رابطه 

كه استفاده از كشتهاي مخلوط باكتريها در به ذكر است 
استحصال روي از كانسنگ سولفيدي روي با توجه به 

بنابراين تحقيق در . كاراتر است) 27 و 22(گزارشات 
استفاده از اين كشتهاي مخلوط باكتريايي جهت كاربردي 

با انجام آزمايشاتي ديگر . نمودن آن لازم به نظر مي رسد
در واحدهاي بزرگتر آزمايشات لازم جهت تعيين شرايط 

   . بهينه در آن شرايط نيز لازم به نظر مي رسد

د مربوط به بخشي از  طرح مقاله موجو: تشكر و قدرداني
استخراج بيولوژيكي سرب و روي از  "پژوهشي با عنوان 

كانسنگهاي سولفيدي كم عيار با استفاده از باكتريهاي 
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كه مراحل انجام آن در مركز  بين المللي علوم و  بوده
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Zinc extraction from low-grade sulphidic ores by Acidithiobacillus 
ferrooxidans 
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Environmental Sciences, Kerman, I.R. of IRAN 

Abstract 

Acidithiobacillus ferrooxidans is the most important microorganism that is primarily 
associated with the oxidation of sulfide soils. In this study Biological oxidation of 
sphalerite was carried out using pure cultures of A. ferrooxidans. Bioleaching 
experiments were carried out in 500-ml flasks containing 270 ml of 9K medium and 30 
ml of inoculum.15 g of the minerals were added to the flasks. The flasks were incubated 
on a shaker at 180 rpm. The result showed that extent of leached Zn2+ with bacteria after 
30 days (64.79 %) was significantly higher than that without bacteria (11 %) at the same 
conditions. Also the results showed that the highest amount of Zn2+ during bioleaching 
experiments were 64.79 %. The optimum conditions for maximum bacterial leaching 
showed 30% (w/v) sulphide ores, particle size 45 micron, pH 2.4 and temperature 30ºC. 
These findings are important for applicator bioleaching technology in low-grade zinc 
mines.  

Keywords: Acidithiobacillus ferrooxidans, Zinc, Bioleaching 
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