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• tnleitu11g. 

In del"' Oxydatton zonp - ulfidischer ·rzlag sLätten 

:rfolgt e:ln ständtger Zeri·a11 de:r Sulfide 1n sa l. r toff­

re:tohe Ve1~btndungen. So beot,achtet man in f'euohte·n ?yrit­

la erstätten auf Grund rein atmosphstrisoher Oxydation die 

l clung von. Eisensulfat und Sohwefels~ure ( SM!fülOW ,195l1-) 

2 FeS2 + 7 o2 + 2 H20 ? 2 Feso4 + 2 :a2so4 

.. hnliche Ersehein.unge:ri konn.t9n a.ueh 1n KohlengrubAn fest­

gestellt werden. D-le Abwässer t!er betreffenlien Gruben 

ei.sen meistens e1n.e recht beaolltliohe Ai1d1t~'it auf; 

pH-Werte von 1,5 bis) sind keine Seltenheit. Infolge 

dieses hohen Sttu:regrades treten Korrostonsersoheinungen an 

Gle1.Salllat')en,. Rotiren und Pumpen auf (TTIMPLE u. l{{)\"'.RLER, 1954) . 

An verschiedenen Stellen, in Cananea/t.tierlko und in 

sbee/Ar1zona, t>enutzt man die stark: sauren Grub -:::1nwässer 

filr dell. sogenannten ·st1eaoh1ng prooess" (W~'>;?D1 1956). Bei 

diesem Vorgnn werden Kup:t'ererze, deren Sohwermetallge.hal t 

so gering 1st, daß eine Verhttttung nicht lohnt, mit Gruben-

asser ·t,eh.ande.l t; dabE geht Kupfer in Anwesen11ei t von 

dre1\vert1gem Eisen ir1 eine h<Shere Oxydationsstufe Uber 

und wird schließlioh auf' elektroJJlrisohem Wege gewonnen. 

Bis vor wenigen Jahren glaubte man, daß die Bildung 

saurer G:rubemvässer rain ohemisch bedingt s ei . Es konL.te 

jedoch :restgestellt werden , daß Zvvei Mikrot>en a.us der Grup e 

der ThiobaJrte:rien den Pl."oze.ß wesentlich beaohleur11gf•n 

( (\LM.ri,H.1 TFMP:t·s u. HINKLE'':i' , 1950; L.~:ATFIB'.N u"MADISO ... , 1 949) . 
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J 0ItFE , 192k unli b1· · · aoillu , f er ox,ydan, , T \1. , J:; u 

beteiligt e1nd (/ulFMtA t 1 56 ,tj COLMEH und 1:IIMl{Lr 1 J47 ) . 

· es l?i::.zw~tten werde in d -r &ng€ls~tchs1s·chen Literat · 

als st:tw --emersH b zeichnet ( 'J::4!~:r..eu~: u. · !{0-r~Hl,F:R, 195l;.) • 
• 

. uns aÜle roße Anzahl von P oben m,u." i-erf"' ·1un6 

st •·· . · , hatten ,vt.r die il~ 6l1ohkei.t1 die ~t-.. tmd 4a · mi 

dS.agno 1en dar !'htobakterlen au berp Ufen und die Jl11age 

der Soh er etalltole ... an~ a,u-P· breiter Be.sie :m u i ~e:r. 

su.ohea, als es bisher ge:eche~en 1 ~• _ \1ltm de.rf en,arten1 

daß .;:~r9'e nuo. .... au.oh elll~ Klärung von , · ~en der I enesc 
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~ab~ 11 Art und H.~:rkuni"t der untersucn ten '\r~ben. 

Herkuntt Standort 

Bingham Ca.nyon/Utah sulf:td. :r zlagerst. 

Bisbee /Arizona " • 

Boll1den/Schweden. " .-

Er01.nger0,1e /Harz 

Emme:rstedt 

Falu.n/Sohv,e den 

Frei·ber /Sachsen 

Grüne\'1alde /Lllil chh .• 

Helms tedt 

Meg-en/vVest:fal en 

Mexiko 

Rammels.barg/Goslar 

Braunkohlentagebau 

Sulfid. Erzla. · er·st. 

ff ff 

Braunkohlentage ·bau 

ft 

ft 

ff ff 

J\v-b:tnsk b.Bor~k/s.u. Wassergraben eJ'm 
Stau.se·e 

Schottland Kchle.ngrube 

Sohwandort/Oberpfalz Humboldtin (Eisen­
Oxale.t) 

\ 

Fm 

Fa4, Fe.5 
:b"re:1.b ➔, .. "':re_ib j , Fre!b 4 

G 1 bis G· 4 . \ 
'. 

M 41 H 6 

Meg 4, Meg 5 

M 

Ram ~H>, Ram 2c 

Ry.b 3 bis 6 

s.eot 

Schwa. 

. Herr Pro1·. Starkey /flew BrunsWiok war so freund11oh, uns 

drei. Kttltu1„en von Th. thiooxidans zu Ub~:r•lasse:a; au.Berde 

stel.lte Herr , , Beok/.E'rovo , Utah eine Th. f er_ooxidans-I\ein-­

kultur und ~·une Wasserpl"Ob au.s Bingham zu V r: ·UJun~~• 

+) Die ara.bisohen Zahlen und kl 10 inen Buc staben hinter den 
Abkürzungen dienen der ge,naueren Standortber~eiohnung. 



Ff.b die lCaltttt der . hi b erl. e 

verschiedene liährb6den bek t .wo de· Da 

zehn au,.r 1l'u:·e Ve2.1Vn ndw1 sm·· 11chlte1t gep:rtt:rt Wtr ~n t zten 

tlie b!1i.bzl6sung :ra.oh S11\\1" 1K'F.Y ( 1925), die 1m i'ölg.,,n r?n ale 

ilT..:\/t:; ,,ezeiehn: t wird. m.e zuaamm~ns tztt.ng lautet'-

(MH4) 2so4 
KtI2Po4 
C&Cl2•2H2o 

Mg~o1t 7ü,o 
'1' .... 

FeS04.•1H20 

0,2 -- o,4 8 

,,o • 4,0 g 

t'\ .. . 4,· tli' v,., b 

o,, 
, 01 

mi 

Die lfflllrliJaung ohtte Schwet~l wurde 1.m . · utok.lfiver1 

30 min bei Atü. eter11J.s,1ert. .ftr haben Schwefel in 

ent preohentte:a Mensen tn ne genzsltt„ ern .:, ma.l ,o min trJ 

Dampftop:f ter111aiert ttnd aaoh ~me1ctroctau.mg {bei r.C}rJ 

b1s ad' C) der ?iällrl6su1lg asept. soh ... n ,~ag11ohat f €•111.ex· 

Vei„te1lw:ag rr>geaetzt~ 

L;, THEfl u. o,. (1 951) .. e ···efbenen Medium L~~' 

( :Jlti)2so4 0,1, g 

K„l 

}1t&So4„ 7r!20 

K2.:l • 04 

ca(r~o, 2 
A ·ua 4est . 

o,o, g 

o,,o (> 

o,o, g 

o,o s 
1000 ml 

Ster111sat1 , n ert'olgt e JO min bei 1 AtU. 1 il Auto-­

klavexi. Je 1 ml keimtrr,1 f iltrierte 10% gc Feso4 ~ 1H 0-
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· ni ' ht an.ter an . egt: ·en. u ,. ;;n al l e 

b i 2,0 kul ti,Yie •· 

j e . ~11 50 . · 

H- :~ esunsen. :.11 r 

t n :t!tuta -~ · ·et.n berg/Bacl!uBen t~ Ve:rb1ndu, mit de 

pH-,e · · •· ";t.ftrke~ tN 11 de.r Ft·.· l(U~-tn ·r/Dr sden a s• 

ge ·· tthrt. 

:re ,h~101 tri '\Ohe ~sr;Ullge e:rtol .. t n · : t c1e 

ulfl'"iOh•Pho omets unt.eJl \"' 11 end·~.,..; des s» ztalau:~· ... 

d .... tl . 

(CAit 

:t 

o r .... n 

' ·"""""~ • .., 4-· ., ~ • »., 1932 f 

i t: ·t ·des b'rav.nen 



11.nig l:u.pterbeetamungen (Tergl. Xap VII) konnten 

parallel z• una :ren Vatel:'su,ohungen ·t1tut ftlr .Aaorga„ 

Disohe, Chemie cler UniTers1tät Gre1fs ald nach fol enden 

Methot .n auegei'Uhr, werden, upfermengen bis zu o,, wurden 

m1t m..tltisoa (D1ph n.7lthiocarltazon) aaeh 4e:r M1 . o:hfa.rb „ 

ethode bzw, 'im hlfrich„Photometer u,er Verwenduag ,des 

F1lte:ra 1 61 bestimmt (SCHARIIR 11. , 1940). Llsungea 

m1t hflherem Kapf,e:rgehalt wur4•en. mit l ·eoou.pro1a {2,,-.Dimethyl• 

1.,1Q..phemmthrolu),. aaoh vorh.eri er ReduktiOJI mit 113"4.rox;rl• 

aminsul~at, ·Teraetat, mit Isoarqlalke ol aus · eachUttelt m.ul 

1111.ter Verwendung clea Fil tera 8 47 1m. lul~rioh•J>ho·tomet,er 

besti.mml <· IfB u~ ·c C:11RDt •. 1952). 
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Bach4em Ubei- tie lt1ckstoff•:~~ethrun.g von 'fh. thio­

ox:tdaaa recht versoMetlene und ei.aaader wideraprec,henle 

Versuehserg.ebn1sse bekannt ewoJ'clea . aren ( L ~ , 1918J 

LIPa · t WAKSMAJJ u • J OFFE, 1921 ; WilSY~ u., J O FE., 1 922 l1114 

ALLISON, 1923) hat l~AlUCEY (1 925) die Stickatof;f.-•Em ·hrua 

von !h„ th1oox14ans eing•ehend untersu·cht und festgestellt, 

4al O,E>·41 (NH4) _2so4 ~Ur wac.hstum md Schw•efeloxtdat1on am 

gtmsttgete.n eirul, dal d~g.egea 0,0,1 K?IO:, 41e Slure'bildung 

neg t1T beeiaflusa-en und 1,2,, ·.. o, toxisch Wir ~ ~n.. r1r 

sind bei <ler gleichen F~agestelll.U18 zu abweiehen:den Resu..1-. 

taten gek:omnu.,n. 

\\fir b.aeen aeht verschiedene th1•0·ox1dans-Stämme auf 

lhre Stieksttttausnutzuag geprfltt; daruater au.oh die bei 

Starke7-Stämme (Starke:,, 1st der Th. oouoretivorus von 

PJL i 1R) .. Als Basalme4ium diente STA./8 oim.e Stickstof.:tver­

biadung (Tab. 2). 

Die hier verwendeten. Ge:CäDe wurden nach folgender 

eth:ede gereinigt t 
l Tage in gesättigter Kalilaug,e ,.. 
!Tag1e in koneen·trierter Salzsäure .. 
a Tage in 60'1.gem lthanol -
1 fag i n verdttnnter Sa.lzs"' ure --
mit Aqua dest. g.espfllt und 11nd~stens 3 Tage 1n 
Aqua dest. gewässert .. Das Wasier wru.-de t'·_glioh er­
n euert und sohliellich auf Cl .-Freiheit geprüft.. . 

Alle von uns untersuchten th1ooxidaas•Siämme ~6nnen 

NB4, NO, und auoh eiwaa Alanin verwerten, Jedoc en 

6here Gaben anorganisch r Stio to f-Verbind ·en un-

Unst1&• Da.bei 1st dem m3 in d n m 1 ten l en die 

stärkere Hemmuag zuzusoh:re1be.:n; jedooh 1st noch be1 

1 , 2,'16 KNO:, EatwioklUDg mUgli,oh. 
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P · uo~ u. ! E.1PLE a .. n 1n 'ß ·t,_ nual of t er-

minative Bacteriolo · (7. ' üfla. · , 1957) neb n Th.1obao111us 

thioo:c1dan · eine von P.ARKER (1 )145) s 11 1~te Art Th, c,on-

cretivorus b ·ibeh lten, d1e sich o ooxidan 1 · w sent~ 

liehen ·nu:t dur·oh as Verhal t ; 

dun en unters·eheide·n soll ( b . 

flämtliohen St ä . e ,. ·' rllnter a.uoh r1 

-·-·-~-Y ~u cenorettvo · us zu stelle • 

VlSRII C (1 ,1) der ei.nun, daß 

1 gw 1 Art en tlll. ereohtf .rtigt ist. 

r ttoks t •ottve in-
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.. '-el:,T~*JXi ?eins , ~;;.. ,,,,1 · 1 ~,io -~ ,,.us :thtomd.deaa 
. i~!S7:t~ u. · 30Fi;·~1 1fl22 

lil?ßSt~!~cfl n. ·1,:5 x '!,14,, m1. t abge"rt!O-, St!· l•ch~n, o,., x ~- td.t ab./lS~ 
:tet cn ·litten det:~h tiden 

beff~lt;l1e 

gra?!??!e r;at'J„v 

aur Th1„oai~lft~t-A~ eo~ l?l, 1ne, 
_LL,~e :01011::tan; 001 , lang~r Ki!l tur 

anf tb.ioo1!lf'nt!':PC'icfn. ~etli~n ueht: 
:to ~i.gl'Cei't. · zur 11:ioetltlt'mt~~ 

iation ve~l :-r.·t-in · 

1n Thtosulf"at--r-~Jt..rlR~ng c,. r: b~i t:..­
lich:e ~1.-tnmng ttnG. ~~•ms l~1io;t; t.n 
rer-ro-l.llet11U;en ßtldune von -r:,c ( 010 3 
~f:; td.8 J."OO~T·OryJd..J. tc ~1°'.'rt•ng 
~tot~oph 

~•ne!9t~u:1 ffl'lSchez1 4, 
mtf ,o C · 

Imerg1egewtnn durc.t, -OJ(rrlat1cn vo-n 
Sohwerr:itet&..ll-Sttlfi. 6~, t,rr3ond~~ 
ii.r&r~1t, von snns~i.gen ·· ;1-:-~~Ve1~ 
btndunsen• von tl~ioel,tl'fat tmrt 
SObwe~el 

tx?w~__.1 ': e~­

'ßrQrn!tlC .- t :!V 

auf !19':totll.illnt ... Aee, .. ~~lioaee 
n.c, .. s ~ uffl , T'.cl'c~n tx1e~te 

!(ol ,n1. , · !. 

1n Th! 0$'Hlf"~t--r·!~'l:.:-lf.Jei,fflß ,eridaei~ 
11Cl}e fJ~bmig t??id Schwefs~ 
oonettll.nf.B · · 

~♦-"PI;...... ' :").~01,ra· C't•9''DAft;'.1 --•i,_,~ ... c~ .. -- .·:u~, ~ .. J,;;;~""f"'f ... ~~ . .:'lc~ ~~"~-

1:~~-,. .. l'•~!I;"~----· /•~~:h ~A,.;&•i···:, .. ,.....__ 
a;.,~.._ .... ~ ~:ww-~ ... ,1.~~_J\lf .. ,._. --~\4G~&- .•·wu 
s~~l -,ltr.t~ ' 1'1tryenl'fe,~ ._.,_,, · 
1:19f?C_-. _a .--m~llhm_c _ (PA~~J :_ .. . ~ ~Aee-:_. . .· . s~ v~ertcn auel1. · ~oh _.,.__ 
fnll ti?.S ltt11,t'e:esalf':1.d . 

p~ti:~ ·2 bis '•·' _ _ ~ 
v~t1.'flgt untt:ir den bekannten 0. ... 
rd.~ 11~ et~.:'1.1rst~ ~~mM:lton._· 
tratton,. s. Jl. pH 09 6 und we~· 

Habt. tat: sau:re Gruoenw!ls: er und Pyrit-. bffl7. 11nrkaffit--fflhrfmtle ntt-. 
Iagersttttten sulf1.c 1-sa-ne~ • "t3e , Sotrwef~lkiea- 1.md 11artms1t--trt~ 
Ko111en:fl6ß~ , Sed1r'lentge5t~1n tm(l Sedi~!'nte 

'.Lbiobaoil Lus boncn:tiTOrus 
PAJUO ., 1945 

Stilbohen, 0 , 5 x 1 ,, bia 2>, rait 
,geraden End n . 

beweg:t1oh 

gramneu--a t ! v · 

auf !lb1ooalfat-Agar kln1ne, TJas:~e:r­
klare Kolonien . 

1n !Ihioau11'at-Ntth:rltlaung etruie1.tl1oite 
Tr-1lbung u.11d Ptwas Sonwefelabsoheidung, 
ke1ne Haut 

. ati-el1l; aerob, streng autotropll 

~rattt-....C,,J'.)t1.11U!n 2a!c 
~mperat~limdf!t 5' C 
Ei 

. w4 und H( ., werden gle1~ .gut verwc1rtet 

· ·gtei:;etdnn Cluro Oxydati0t1 von 
Schl':E·~el ~zw\. _ !l.l! 1 ,s.ttlrat oder B2s 
unter 82804--Bil.&ms 

p1...opti ,_ bit: 4 
t·~c1w-u L-wia~:_e_ -· 6 ·-·· .. nc.0!1 PARICER 
bw m,1 s:tm· _!~ • trat1onen von 1or 

. -.erursacht Korrosion &.!. ~ ton-Abf1aaser.-
1"6hr\ n und o~.mst1L;e Lleto1;..1Xit :._•1a,l in 
~S-At2osph11i~c, weitere Standorte sind 
Bfidon und Viasocr 
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Vt. Einf luß der Pilze , uf die -,ntv11oklu.n - ,tier 

!fhiooa.kt ri . n uad die .. /ure bi.14\m · • 

T. *, :tE 11. K · / '.\ ( 19!>4 ) vermut n , aß die .n der 

ioeoeneee vor 0111menden ·ef n · uehsstof. abgeben ttl"ld so.• 

·~,R U♦ SrllTH {1,,2) 1st b kannt, ·,aß Th . thii,O:d :ans 

zu.:r ~nthee von ·11 Aminosäuren b.ef~· i ·. t :cls t. e• _wra (1 942 · 

'.)l i'bt an, daß das Kttltu'rf1ltrat von 'Th, thiooxi da.n folgende 

uohastof1!'e enthi.iltJ · ikottns.~·ure ., ·a . t othens~· u - • tot1n, 

bofla- n , hiami.n und. Pyridoxin.. 
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Zeit in Tagen 
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Versuo 1sdauer 40 T g _______ .., _____ . ______________ ......,.. __ ...,.,.,,_ ______ _ 
Kup er0 hal pro Liter 

25 t 500 -~ 2.,ms 5 ·---------------------------·-------Stamm 5-0mg 250mg &OOmg 

Bol 1 

Bol 4 

Fa 5 

+++ +++ 

Meg 5 +++ 

Soot 

Starkey 1 

Starkey 2 

stark·ey , +++ ++-+ 

Versuohsdauer 40 '1:age 

+++ +++ +++ +++ + • 

+++ +++ +++ +++ + -
+++ +-++ ++.+ +++ +++ ++ 

+++ +++ ++ ... ... -
+++ +++ ++ + .... • 

+++ +++ +++ +++ ++ 

+++ +++ ++ + 

... - -
++ - - -
++ + - - -

Kuptergehalt prG Lite r 
Stamm 2 1 5mg 5mg 25mg , ,omg 25 500mg 2 , 5g 5g 10g 

Bev.k +++ +++ +-+ + + - - ·- .. 
Bi 6 +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++ - -
Bol , +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ - --
Fa ' +++ + +++ ++ + + .. • ... 
l 2 +++ +++ +++ - - ... - -
Meg ' +++ +++ +++ +++ ++ + + - .. 
Bam 2e ++ ++ + - - - - .., -
Seot +++ ++ + .. - - -



- ,1 -

Um die Ba.!tterien an ö ...,r_ Kup:terko·nz nt.rat i onen ~u 

adaptieren, wurde o· j d .... Stamm die b iden Kulturen 

stärkster Tol ranz aus _ l esen un(l j ew ils auf Sf.A./S bfflV•- J.E 

mit der gleich n und der dop lten ·bzw. ftf~i'achen Kupf ,.r. 

k:onzent:ra.tion 0 .... i mpft. So gelan _· es allmählioh einige St e 

an eine h~here· Ku_ fe:rkonzentra.tion zu a -aptieren. !n Tab. 14. 

ist der maximale Kup.fe:rgehalt angegeben, der naoh. sieben 

tassa.gen mit stei enden Xu:ptersulf'at-Gab en no-ch normales 

Wachstum und ur 

Sta 

lto 

Bel 1 

Bol 4 

an höhere 

,,o 
2;' 

2,, 
Fa 5 ~,, 

eg 5 01 5 

Starke7:, 0 , , 

Seet 0.2, 

X S o,o, 
Starke,- 2 ~t025 

o,oo, 

• ferrooxi 

tionen. 

Th. fe r ooxidans 

StaJlffl. vertr. max. g Cu/1 

Beek 5,0 

Bi 6 ,,o 
Bol 3 5 1 . 

e 5 

s.oot 

X2 

Ram 20 

2 ' 1 t 

2-,, 
2., 
tl 5 

• • 
_o.o, 

... , Bei fu1nre~konzentrat:1enea ttber 250mg/l WBr in e · gut ent-­
w1oke1ten thiooxtdaas-Xulturea na.oh etwa 14 - ........ ~ .... ,A„ ein 
sohwarmer Bela auf der s ,chws:telbl te zu beobaoh en. Es 
handelt sich d r DeeUl:fur1z1ere~ ( er ol te Ab- · 
impf'unge·n aur e ·u1:r r1z1erer- lc:J oh STARKEY,1945t 

s 

b __ -_11e·ben _ n ·_egativ) noc u ulJ.uJ..ar:la- unr 1 ._i _i:;11-__ ffi,_· _•_·· __ D1· · ,e 
mikr_ -·. ~skpp1_ seh_ e „ont oll a l t .in stan!_·_teila __ 
.rxv.i,f'eraulfid- 1 dun n) 1 d to s e er 'tn _oono.ans-
Zeiien t,ntsteht 2s n - ren t l a.<;.etat~Pa.lier naoh-
ge·wies.en) , das i _ aUTe 111. u - als Kup·:f sµ.l fid aus• 
f llt. 
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ulfat.- · un en .- ··rt ,z n ( e · e 11\·&a : s.··. · ,-. ·o 

so
4 

• ·1 .~ 0 e t: !: . t !;) . . /1 . 

Bol 1 +++ ... ... +++ 

l 4 +++ ++ + - .. 
1 ++ - .. -

1., ... + 

·+++ .... 
;et .... +++ + 

❖+ ff+ # + --,. , +++ +++ ♦ .. 
•• 2 

+· 

-

.. 
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!'ft,e},1-• i6t Z,ia
1
1ttpl,e:ra1t

1
m der, ':fB,_ ~ex:r~~x:Ulans-St · _ e. 

Ver,auchadauer 4G !age 

Stamm 

'1)1 6 

Beck 

Bol 3 

Elb 4 

Fa' 

12 
:r.teg , 

Bam ,20 

laot 

Z1nqeha+t pro, 1,1 te·r 
5mg 2,ms , omg 2,,0mg ,oo. 

+++ +++ 

+++ +++ 

+ + 

+++ 

+++ 

+ 

-
+ 

+++ 

+++ 

+ 

-
+++ 

-

.!a•t~le _ 17: Ad&J!ta.ta,ot:t ~8 _ Th. _tb.ioo~~ana J!Dd. ~A, ~e~2ox1~MU 

an _ :b.öhex-e . Z1nk1t2nzen t~~ t1on~n .• , 

!h. t .h1oex1&au 
Stamm ve·:r·tr&tgt maximal gZl!/l 

Bol 1 

Elb 10 

K • 
Seot 

atarltey., 

Starkey- 1 

Starkey 2 

Bol 4 

Bo
1

l ' 

a,,o 
2,,0 

2,,0 

12,., 

,.o­,, 
o,, 
0.2, 
o,o, 

., 
IGl :J 

lb 4 

F.a' 

soot 

'.[ 2 

• terroondaas 
ax:trdtl g Za/l 

2,,0 

12,, 

12,, 

12 ,,!5 

12,, 

12,5 

5 0 

o,5 

0,2, 
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~ !Uo·oaoillus thiooXidans und 'l'.h. ~erreoxidans ia 4.er 

Lage sind Kup:fer aus sul.:f1d1soh-e-n Xu.:pterer z -n als Sulfat in 

Ufsung zu br1i1gen,. 1:st wiederh.ol t versuoht werden, td.t H'il:te 

von Th1obakter1en minde~ert1 _e Xup:fererze und ldenbestände 

&.U:f'3U&rbe1ten (BRY. ""~I 11~•- ,1954,19,1 ,,1 958J DAVIS,19,) ·1 WEED, 

195-6; 'iILSO ,19'2;. Z IU,Z u a, 1'958). Das 1n L6sung gegan-

gen.e ltupfer r ßt sie von -e, be 1 end~ sens 1f t ab-

Wir haben mun!tchat bei 3e drei uns.erer ~ .. t hiooxidans-­

und 'l'k. ~erro-cx14azu, ... staimme aep,a--ttf't ,. ob lu:,ter aus frisch 

ge:f 1lt.em Ku.pfersul:fid+) in Lösung g.e·llracht werden kamt. 

Aut 100 ml STA/S- bsw. U •JM.suag hauen wir ,oo ms Ku.prer-­

s.u1f·1a (in Reagenz rlc sern J x 30 min. sterilisiert und der 

ä hrltJsun asepti.seli zugese t zt) ge,- ,eben , mit th1eox1da.ns 

bz . • ferrooxidaas beimpft und durch wiederh0lte pH- essungen 

41* Säuerung des :Me41.'WIS verfolgt. fach 14, 50 und 100 Tag n 

W1Uden Pro·oen zur Kupferbeatimmung entnommen. Dle Ox74ation 

des ICu_pferaulfid · zu Xu.p~eraulf'at verläuft ume:rhalb Tea 

hundert Tasen in einigen Fällen nahezu quaa.t1tat1T++) (i?ab-.18 

u. 19). Sie tat ·bai ferreondaas intensiver aJ.a bei th1.oon~ 

daas. Tb. :ferroonda.Bs ar ei.tet 1te1m LHsungSVGrgang des 

+) Kupf ersul:f14 wur4e du.reh Ein.le:1 t n von H S 1n s a lmsaure 
ltupfers111~at~6,s-ung gewennen, f ~~tn rt, _tied~rho.lt mit 
A.qua dest. gewaschen und bei 90 getrocknet. 

++) 500 mg cus enthalten )34 mg cu , das e·nts:pri.cht ).3400 Cu/J -• 
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lflltl!t ·· . l 

l 

1 1 a, 17 2,02 2 · 1, 
1 

·14 .. 3·1 - ,1 .. a 
.a1 1„,a 11 1,98 18 1,· , 62 

a - 6 .. 9) ... 1·a ,,. 
1 1,96· 120 1 1 ' 7 1 ••• g 2,0 1, 1 

42 1 - ., j - 47-, 
1 

j --( 

'. 9 1, 2 30 1.9, 1100· 1 ,, 1·,94 1070 1, ~, 2 14, -, 1 

Im -falle :t · 111,tei-eoll&efe 

U2'DJmgue {1 bi ), a t 

en l el a11r~»eJM1De1.1.,m,g .. ~ ............ t 

un - uat• - u· t ,: _& n 



P l::ol a tor l r . 

Besohickunö 

Ba.lrterie lto' 

La; f ~e1t in T ,· 

1 -, 

7 

14 

1 

28 

42 

· 56 

70 

98 

126 

.... 4 -

1 

'400 r Ku f _ eh . 

pH 

, , ou 

5 , 1-9 

5,21 

5 ,65 

4,70 

5, 80 

5,43 

5,10 

5,47 

6 ,1 0 

Bi 6 

0 , 5 

1, 0 

o,5 
1,2 

2, 0 

1, 5 

2 

400e K pfer eh . 

pH 

4 ,70 

5, ~o„ 

5,JO 

5,45 

6, 1 0 

4 , 85 

7, 05 

6,ao . 

6 ,20 

6 , 20 

Bi 6 

0 , 5 

o,; 
1, 0 ~ 

2,0 

2,5 

2,0 

2, 0 

J 

1 00g K · p - : 50 • 

.300 oa.n( ~ ---
Bi 6 

p H / ,l 

.\, . 

4122 
0 ;+) 5,oo , . 

5,od -
5 , 72 -

~ 

1 • 
5,80 1 

\ 

1 ·0 ,.09 
( ,• 

·-' 

7,02 _ o,_5 
\' 1,0 5,9J 

6,5.3 
, ·; 

5,50 1,2 

6,75 .. 2,-0 

------------------------------------.. - -~\;·----' ----­
+) Diese Er c ebniS <" e wurden i 

?, 

Institut filr .Anorganische Che iEf ; 

e ittelt . 

( 

l ' 

f ,_ 



21 

28 

42 

·, 56 

70 

98 

126 

1 
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1 5,21 

5,65 . 

4,70 

5~80 

5,4J 

5,10 

5,47 

. l 4,70 

o,05a+) /[ 5,50• 

0,5 

1, 0 

o,s 
1,2 

2, 0 

1,5 

2,0 

.5,JO 

5,45 

6,10 

4 ,85 

7,05 

6,~o . 
6,~o 
6 ,20 

o,, 
o,, 
1, 0 , 

2,0 

2,5 

2,0 

2,0 

i 
l . 

. ,\,,. o,.,. 

·-2 .() . 6,75 ·. . · , . 
} 

+) Dl.ese Eree·bnisne wurden 111 Institut fUr Anorganische Chetlie' 
•. J 

ermittelt . 

. 

.4,0~ 

4,22 

2,0 

1,2 

1,a 
· · 1,5 

-

t 

Beck 

pH 1u/rü 
' J,9~ - 5,50 -

4,20 0 058+) ' . 
7,18 o ·o,a+) ' ' 

4,44 - 6,20 ~ 

4,JO o,01a+) 5t1P O 065+) ' . 

4,80 - 6,05 -..... 

4,95 1,0 5,80 o,5 

,,20 2·,o 4,90 1,, 

4,90 2,0 6~_10 ·2,, 
6,05 2,, 5,95 2,, 
5,90 2,5 6,05 2,, 



1 00g 

J OO 

p H 

4,22 

5,oo 

5, od. 

5,ao 

1,02 _ 

5 , 9J 

6,5.3 

5, 50 

6,75 

.-
- • I 

•' .' · . . -( + 
' 

1 ~, 098 
1 ., . . 

~- ' ' - o,_, . 
''· 1,0 

,,'5 . 

1· ,2 

. ·2,·o 

K pfers h. 

rilfilt_ -. ,. 
0 

pH C · /1 1. 

4 , 02 

4 ,22 o ,014+) l 
D ·66 ' . -
6 1 30 o,5 

· 5,80 1, 2 

· 4 , 90 1; 0 

6,1 0 2, 0 

5, 55 1, 2 

6·,20 1, o 

5 , 90 . 1, 5 

5. 

400 Kt f ers oh .• 

Bec1r 

pH 

J,9q 

4 , 20 0 058+) ' . 

4 , 44 

4,JO 0,078+) 

4 , 80 

4,95 1, 0 

5 , 20 2,0 

4 , 90 2, 0 

6 , L'"" .. ) 2, 5 

5, 90 2,5 

6 

100 · K pf·~ .sah. 

JOO Sand 

Beck 

5, 50 

7,1 8 

6 , 20 

5 ;1 0 

6,05 

5 , 80 

C / ml 

-

4, .... o 1,5 

6, 1 0 2 , 5 

5,, 95 2 t 5 

6,05 2 ,5 

-------t(--·-----------------------------
1 , 

tisohe Che 1e ' ' 

; ' . ... ' 
' ' 

, r , . 
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Der hohe Karbonat ehalt 4es Kup~erseh~efers ist 

merkenswert„ In Versuchen mit i''h, t .hioe>x1,dans- und fer:ro­

ox1dans•St11mmen. w1.rkt e:r sich älmlt.oh aus W1 . ka.rbonat-

hal tig•er Sand 1m Gemisch mit IC:upf\.rglan~. Die z1rkUl1eren-­

de. Ltssung ,g langt n.1oht in <len Bereio_h d· r für das Wa..chstut1 

optimalen pH-Werte. DJ.e t ·enge des in LHsung gehenden ltupt·ers 

bleibt daher gering('ra.b, 21 ) . _t sunehmenden pH- \1fer'ten 

kann sogar in LfJsung ge angenes Kupte1" als Kupferliydroxyd 

~usfalltm bzw. adsorpt1v a.11 das Gestein gebunden werden 

(vergl. 1ab. 21, Perkolator Nr. 3). 

Es bleibt abz.uwarten, ,,1e sich kalkarme Partien .des 

Kupt fu•sohiei'el„S v rha.lt n. Zu erwä en wä re f ei"?Her, den 

optimalen H-Ionembe:reieh der Thiol>akterienstämme durch 

Adaptat1onsv,ersuohe un · Au.slese von li1utanten zu v erlagern, 

wenn n1oht gi~undsätElioh mit dem Verlauf des Oxydations­

vorgang s zusammenhängende Pr.oz~sse d;1esen Versuch ,n ent-

·. egenstehen. 
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