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Contexte et objectif de l’étude Matériel et méthodes 

o Evaluation de la spéciation et de la biodisponibilité des métaux et
éléments traces nécessaire en raison de la menace qu’ils représentent
pour la santé humaine et la qualité des écosystèmes1,2

o Interaction de ces éléments dans les sols avec la matière organique et
différents minéraux comme les oxyhydroxydes de Fe3, parmi lesquels, la
ferrhydrite à laquelle les métaux sont fortement adsorbés ou co-
précipités en raison de ses propriétés de surface4

oUne redistribution de ces métaux entre la solution de sol et des minéraux
bioformés peut survenir suite aux transformations anaérobiques subis
par la ferrhydrite en présence de bactéries réductrices de Fe par
dissimilation (DIR bacteria, en anglais)5

Partage du Cu et du Pb co-précipités à de la ferrhydrite
entre le milieu liquide et les minéraux formés 

après sa bioréduction par Shewanella oneidensis MR-1
et biodisponibilité de ces métaux ?

Résultats

Conclusion et perspectives

Biodisponibilité du Cu et du Pb au cours de la bioréduction de ferrhydrite substituée avec 
ces éléments par la bactérie Shewanella oneidensis MR-1
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o Synthèse de ferrhydrite (Fh)

o Culture des bactéries S. oneidensis MR-1

o Préparation des milieux de bioréduction

FeCl3

FeCl3 + CuCl2

FeCl3 + Pb(NO3)2

Fh

Fh à 2 et 5 %molaire Cu

Fh à 2 et 5 %molaire Pb

+ NaOH 4 M

jusque pH 7

Dialyse jusque
Geau < 20 µS cm-1

Lyophilisation

1 2

o Biodisponibilité des métaux

Bioluminescence
émise par des biocapteurs

o Caractérisation des milieux

DRX, MET,
SAA-four, ferrozine7 (Fe2+)

Incubation anoxique
(28 °C, obscurité)

Echantillonnage à
t = 0, 4, 6 h, 1, 2, 5,
7, 14 et 21 j

1 2

Culture liquide TSB (12 h)Culture solide TSA Lavage NaCl 9 ‰

o Bioréductions et spéciation des métauxo Ferrhydrite de départ et minéraux obtenus

Images MET : Système Fh 2 % Pb, après bioréduction

Magnétite
%molairePb = 0.6

MR-1
%molairePb = 12.7

Magnétite
%molairePb = 0.3

Images MET : Système Fh 5 % Pb, après bioréduction

Magnétite
%molairePb = 1.6

Goethite
%molairePb = 0.7

MR-1
%molairePb = 0.9

Magnétite
%molairePb = 2.4
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- Différentes cinétiques de bioréduction suivant la substitution en Pb
- Absence de bioréduction en présence de Cu
- Toxicité du Cu ? : croissance de MR-1 en présence de Cu en solution

- Pb associé aux bactéries et minéraux présents dans les systèmes de bioréduction

- Ferrhydrite conservée en présence de Cu
- Bioréduction de ferrhydrite en magnétite
- Formation d’un minéral secondaire : goethite

Ce travail s’inscrit dans le projet SIGMABIO financé par L’Initiative Lorraine Université d’Excellence (LUE) 

- Bioréduction de ferrhydrite en magnétite

- La présence de métaux (Cu, Pb) impacte la cinétique de bioréduction et la 
formation de minéraux secondaires

- Faibles teneurs de métaux en solution, faible biodisponibilité

- En fin de bioréduction, métaux (Pb) associés aux minéraux bioformés

Biodisponibilité des métaux dans les suspensions de minéraux ?

Cycles oxiques/anoxiques et concentration de l’inoculum ?

Etude de la bioréduction de ferrhydrite en présence de Cd et Zn ?

- Teneurs en Cu et Pb
i) biodisponibles : faibles
ii) en solution : négligeables

 Adsorption/co-précipitation du Pb sur les phases solides des milieux ?
 Biodisponibilité du Cu et Pb associés aux minéraux ?
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