АННОТАЦИЯ

научного доклада зав. лаб. геологии и технологии шунгитов 
Отдела минерального сырья ИГ КарНЦ РАН, 
д.г.-м.н. В.В. Ковалевского «Шунгитовые породы и микробиальные сообщества: перспективы использования в наукоемких технологиях»
Шунгитовые породы – докембрийские (~2 млрд. лет) углеродсодержащие породы Карелии, образовавшиеся под влиянием ряда геологических факторов и при непосредственном контакте и взаимодействии с разнообразными сообществами микроорганизмов. До настоящего времени не проводилось систематической работы по изучению сопутствующей микробиоты, фундаментальных аспектов ее разнообразия и влияния на структуру, свойства и практические направления использования шунгитовых пород. В докладе представлены результаты первых систематических исследований по этой проблеме, проведенные сотрудниками лаборатории геологии и технологии шунгитов совместно с микробиологами ПетрГУ, а также результаты воздействия микроорганизмов на состав и структурное состояние шунгитового углерода и пород в целом.
Из природных биотопов шунгитовых пород выделены в чистые культуры хемоорганотрофные, метилотрофные и хемолитотрофные бактерии. Установлено, что в составе исследованных биотопов распространены аэробные, анаэробные и факультативно анаэробные виды. Среди выделенных групп микроорганизмов обнаружены представители факультативных метилотрофов; хемоорганотрофов, участвующих в окислении сероводорода, молекулярной серы и тиосульфата; хемолитотрофов с миксотрофным типом питания. К доминирующим филотипам отнесены 3 фила (Proteobacteria, Actinobacteria и Firmicutes). С помощью критериев Определителя бактерий Берги (1980) и генетического типирования, выполненного в Лаборатории молекулярной диагностики ЦКП «Биоинженерия» (Москва), установлена таксономическая принадлежность доминантных видов. К ним отнесены Bacillus subtilis, Micrococcus luteus, Methylorubrum podarium, Sphingomonas yabuuchiae, Cupriavidus pampae. На основании полученных данных выдвинуто предположение, что исследованная бактериальная ассоциация шунгитовых пород представляет уникальное сообщество взаимозависимых физиологических групп микроорганизмов, приводящих к окислению минерального субстрата только при условии совместного развития как хемоорганотрофных, так и хемолитотрофных групп микроорганизмов.
Особый интерес вызывают микроорганизмы, условно «шунгитовые бактерии», которые пока не идентифицированы, однако, не имеют известных аналогов, являются полыми волокнистыми образованиями при диаметре порядка 0,5 мкм и длине 5-10 мкм. Анализ растворов выщелачивания шунгитовых пород различного генезиса с помощью масс-спектрометрии с индуктивно связанной плазмой (ICP MS) показал, что под воздействием шунгитовых бактерий происходит деструкция не только сульфидов, но также и алюмосиликатов, из которых выделяется широкий спектр химических элементов, не характерных для сульфидов, в том числе редкоземельных. При этом эффективность выщелачивания не зависит от типа породы, кислотности (pH) и редокс-потенциала (Eh) среды. Выявлено, что в ходе биологического выщелачивания не только удаляются минеральные компоненты, но изменяются структура углерода и поверхностные свойства шунгитовых пород, в частности, содержание функциональных групп кислотного и основного характера.
Результаты проведенных междисциплинарных работ вносят вклад в понимание основных закономерностей взаимодействия живое – неживое в биосфере, особенностей метаболизма микроорганизмов на поверхности углеродсодержащих пород и их взаимодействия на микроуровне. Выявленные взаимосвязи могут быть использованы для поиска новых штаммов микроорганизмов, изучения их свойств и разработки фундаментальных основ «зеленых» технологий по обогащению шунгитовых пород и их предварительной подготовке для различных направлений практического использования, а также для выщелачивания редкоземельных элементов из труднообогатимого сырья и технологических отходов.
