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Action de l’activité microbienne sur l’altération des minéraux : effet sur la mobilité des éléments 

traces métalliques et métalloïdes de sédiments contaminés (rivière, lac, canaux) lors d’événements 

de remise en suspension. 

 

3. Résumé  
Les sédiments de milieux aquatiques sont formés de phases minérales plus ou moins bien cristallisées, 

silicatées, carbonatées, oxyhydroxydes de Fe, de Mn ou d’Al, sulfures et de matière organique 

particulaire, d’origine détritique et/ou authigène. Toutes ces phases peuvent être porteuses d’éléments 

traces métalliques et métalloïdes (ETM). Les sédiments sont aussi le siège d’une activité microbienne 

intense. En conditions hydrauliques calmes, les échanges eau-sédiments via la diffusion des eaux 

interstitielles vers la colonne d’eau sont faibles mais existent (Gallon et al., 2004 ; Chappaz et al., 2008 ; 

Couture et al., 2010). Ils participent aux concentrations mesurées habituellement dans les eaux. Durant 

les événements hydrauliques dynamiques (crues, opérations de maintenance pour les lacs de barrage), la 

remise en suspension des sédiments et l’arrivée d’eaux de composition différente modifient les 

conditions réactionnelles (redox, surface d’échange, advection, apports de matière), les équilibres de 

dissolution/précipitation des phases minérales et les conditions de dégradation de la matière organique. 

Elle peut permettre l’arrivée de nouvelle phases (minérales et organiques) et de nouvelles molécules au 

sein du sédiment pouvant jouer le rôle de donneurs et surtout d’accepteurs d’électrons (oxygène, nitrate, 

oxydes de fer ou de manganèse) pour des réactions biogéochimiques. 

Au cours de la dégradation de la matière organique, les bactéries libèrent des protons et des composés 

organiques de nature différente en fonction des conditions réactionnelles et donc du métabolisme mis en 

jeu. La variété de bactéries en présence augmente la variété des composés libérés. Ces nouvelles condi-

tions peuvent accélérer la dissolution des phases minérales et augmenter la solubilité des ETM. Les tra-

vaux entrepris sur ces questions portent généralement sur un nombre restreint de minéraux et/ou un 

nombre restreint de bactéries (Wu et al., 2007 ; Balland et al., 2010 ; Wang et al., 2018) ce qui ne permet 

pas d’appliquer les résultats aux systèmes réels. Le sujet proposé porte sur la caractérisation de l’in-

fluence des communautés microbiennes complètes sur la dissolution des phases porteuses des ETM 

dans des matrices complexes en couplant des approches de minéralogie, de géochimie, de microbiologie 

et de biologie moléculaire. 

Un premier travail a été réalisé au GéHCO sur des sédiments riches en ETM d’un lac (Shumskikh, 2019) 

et d’une rivière (Grosbois et al., 2021). Des expériences réalisées en conditions aérobies et en conditions 

anaérobies ont montré que la libération des ETM en solution dépend de leur phase porteuse mais aussi 

de la composition globale des sédiments en phases minérales (les carbonates qui limitent la baisse du 

pH, les sulfures dont l’oxydation fait chuter le pH), en matière organique et la présence de nutriments 

(nitrate et orthophosphates). 

Dans ce nouveau travail, des expériences seront réalisées d’abord sur des matrices simplifiées puis sur 

des matrices complètes de compositions contrastées (présence/absence de carbonates, de sulfures, ri-

chesse en matière organique). Elles seront réalisées à température et lumière contrôllées afin de mimer 
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les conditions naturelles. Les interactions entre microorganismes (bactéries / archées / champignons) et 

entre bactéries et phases minérales (phases porteuses d’ETM et autres phases en présence) et notamment 

celles utiles à leur métabolisme comme les nutriments (C, N, P) et des phases plus spécifiques (e.g. 

MnO2, FeOOH) seront considérées. Les résultats permettront de définir les conditions de relargage des 

ETM stockés dans les sédiments. La composition des sédiments dépendant des apports détritiques et de 

l’activité biologique du milieu aquatique, les résultats permettront aussi d’estimer l’influence du niveau 

trophique d’un lac (Zwirglmaier et al., 2015) ou d’une rivière et de son histoire sur la capacité à stoker 

durablement les ETM dans leurs sédiments (Martin et Pederson, 2004). 

Le travail du doctorant consistera à réaliser les travaux expérimentaux (réflexion et mise en place des 

différentes expériences au cours de l’avancement du travail) et à les analyser pour la partie géochimie 

(suivi de la qualité des solutions de lessivages, spéciation, apparition de phases secondaires, bilan d’al-

tération/libération) et la partie microbiologique (identification optique et métagénomique des souches 

microbiennes actives, identification/établissement des réactions mises en jeu, influence des conditions 

réactionnelles sur leur succession). Les résultats participeront au travail plus vaste réalisé dans le cadre 

du projet BioAlter et notamment à implémenter un code de calcul thermodynamique qui permettra de 

modéliser le comportement de métaux prioritaires (Co, Cu, Ni, Pb, Zn) développé par EDF (Philippe 

Ciffroy, EDF-Chatou). 
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