
Исследования железосодержащих минералов, полученных в результате биотрансформации синтезированного ферригидрта алкалофильными бактериями
Трифонова Виктория Кирилловна
студентка,

Московский государственный университет имени М.В.Ломоносова, 
физический факультет, Москва, Россия
e–mail: viktoriakt@mail.ru
Активное участие микроорганизмов в процессе биотрансформаций железосодержащих соединений является объектом многих исследований, начиная с 80‑х годов прошлого века [1]. Часто продуктами биоминерализации исходных минералов, например, ферригидрита, являются магнетит, сидерит и окси-гидроксикарбонат железа, причем большой интерес вызывают магнитные свойства наноразмерного магнетита и ферригидрита. Полученные в результате микробиологического синтеза магнитные наноматериалы обладают такими свойствами, как биосовместимость и низкая токсичность. Результаты исследований данных материалов актуальны в медицине, для целевой доставки лекарств и в качестве контрастного вещества для магниторезонансной томографии [2], и в прикладных инженерных направлениях, связанных с очисткой загрязненных вод и почв [3]. Настоящая работа посвящена мёссбауэровским исследованиям продуктов бактериальной трансформации синтезированного ферригидрита алкалофильными микроорганизмами при различных условиях роста, с целью сравнения состава и количества преобразованных минеральных фаз, а также оценки размера полученных микро- и нано- магнитных частиц.
Одним из основных методов исследования продуктов, полученных в результате биотрансформаций, является мёссбауэровская спектроскопия, которая позволяет получить ценную информацию об исследуемом веществе в конденсированном состоянии. Помимо фазового состава исследуемых образцов, мёссбауэровская спектроскопия дает возможность изучать динамические свойства, структурное, валентное и зарядовое состояние атомов железа. Анализ параметров сверхтонких взаимодействий позволяет получать также важные сведения о характере ближайшего атомного окружения, что является основанием для применения данного метода в различных областях химии, геологии и, в частности, для аналитических целей.
В данной работе были проведены мёссбауэровские исследования, с привлечением методов сканирующей электронной микроскопии, контрольного абиогенного образца синтезированного ферригидрита, а также образцов минералов, трансформированных в процессе роста следующих микроорганизмов: Thermincola ferriacetica в различных минральных средах в присутствии автотрофной бактерии и ацетата; Carboxydothermus; Geoglobus; Pirobaculum. Мёссбауэровские спектры этих образцов были измерены при комнатной температуре, при T = 4.2 K, без и при воздействии внешнего магнитного поля (B = 6 Тл), направленного перпеникулярно γ-излучению. Обработка спектров проводилась в рамках модельной расшифровки парциальных спектров с использованием программы SpectrRelax [4].
Методами мёссбауэровской спектроскопии было установлено, что в результате роста бактерий наблюдается формирование сидерита, магнетита и окси-гидроксикарбоната железа с некоторым остаточным количеством исходного ферригидрита в образцах. Для уточнения фазового состава полученных минералов были проанализированы мёссбауэровские спектры, измеренные при T = 4.2 K в присутствии внешнего магнитного поля. В процессе роста Thermincola ferriacetica наблюдается образование значительно меньшего количества магнитоупорядоченных фаз микро- и нано-размерного магнетита, чем в случае роста данной бактерии в присутствии автотрофных бактерий и ацетата (16.5±1.0% и 27.8±0.3% соответственно) (рис. 1).
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Рис.1 Мёссбауэровские спектры образца синтезированного ферригидрита, преобразованного в процессе роста бактерии Thermincola ferriacetica а) при комнатной температуре; б) в присутствии автотрофной бактерии и ацетата при комнатной температуре; в) в присутствии автотрофной бактерии и ацетата при T = 4.2 K во внешнем магнитном поле B = 6 Тл
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