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BIOMINERAUX

PREMIER COURS;

ASPECTS GENERAUX



ASPECTS GENERAUX

1. QUELQUES DEFINITIONS
ET CONCEPTS



A. BIOMINERAUX

LES MINERAUX (SOLIDES OBSERVES
DANS LA NATURE) SYNTHETISES PAR
LES ORGANISMES VIVANTS



Coccolithus Pelagicus



B. BIOMINERALISATION

LE PROCESSUS DE SYNTHESE DE
MINERAUX PAR LES ORGANISMES
VIVANTS



BIOMINERALISATION = PROCESSUS CELLULAIRE

C a’2+




Carbonates

Ca2* + CO,2 ---> CaCO,

Silice

H4Si04 -——> SiOz,ZHzo



Analyse thermodynamique
Carbonates
A = A °(T,P) + RTIn((acaz+aco,>)/acaco,)
= RTLnQ/Ks = RTLnQ
Avec Q = (aca»*xaco,>)/acaco,
Ks = exp(- & °(T,P) IRT) = ((aca>+aco,2)/acaco,),,
Q= Q/Ks

Idem pour la silice



Pour les carbonates, I'océan actuel
esta Q de l’ordre de 5 (sursatureé)
Pour déclencher la précipitation, il faut
des valeurs de Q plus élevées,
typiguement 65
Pour la silice, 'océan actuel est tres sous-saturé
DEUX STRATEGIES appliquées en paralléle:

Concentration (Q2 augmente)
Matrice biomoléculaire (Q critique diminue)



CONCENTRATION ET MATRICE ORGANIQUE

C a’2+

NB inhibition de la biominéralisation pendant le transport cellulaire



ORDRE LIE A LA MATRICE ORGANIQUE
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Coccolithus Pelagicus



Orientation cristallographique
Ex : Raisonnement calcite et aragonite

A = A °(T,P) + RTIn((aca»*aco,>)/acaco,)
= RTLnQ/Ks = RTLnQ
Avec Q = (aca»*xaco,>)/acaco,
Ks = exp(- & °(T,P) IRT) = ((aca>+aco,2)/acaco,),,
Q= Q/Ks

Possibilité de fabriquer des phases métastables



C. INTERACTIONS
ORGANISMES/MINERAUX

ETUDE DU CONTACT
ORGANISME/MINERAL



Fe(ll) mm=p Minéraux
ferreux

Quinone Quinone
oxydée réduite

Membrane
externe

Espace
+ ,périplasmique
+

NADH,H*

HCOZ- C02
<

H* -
v Voie de la sérine ADP \
(assimilation) + Pi Membrane
cytoplasmique

Shewanella sp.




ASPECTS GENERAUX

2. BIOMINERALISATION ET
CYCLE DU CARBONE



Réservoirs (en 105 g C)

ATMOSPHERE

720

Yy

Kérogéne

13 000 000

Biomasse

500 -800

Sds 1500

Carbonates

50 000 000

AN

Oceéan

36 000




Actions de la biominéralisation sur les transferts
océan->carbonates et biomasse->kérogéene
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ASPECTS GENERAUX

3. CALCIFICATION
BIOLOGIQUE



Carbonates solides

Calcite CaCO;;
Aragonite CaCOy;;
Dolomite CaMg(CO,),
Vaterite CaCO,



Formation de carbonates

Ca2* + CO,2 <---> CaCO,



Eucaryotes unicellulaires photosynthétiques

\v l—«)ﬂ ,\/ £

coccolithophoridés Coccolithus Pelagicus



Foraminiferes.:

Eucaryotes unicellulaires

Possédant des eucaryotes
unicellulaires photosynthétiques

symbiotes



Coraux:

Animaux

Possédant souvent des eucaryotes

unicellulaires photosynthétiques E .

symbiotes



RECONSTITUTIONS PALEOCLIMATIQUES
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Age (milliers d'années)

=> paléotempératures, pal€ocirculation, paléochimie des océans

=> calibration des mode¢les climatiques



EVOLUTION GLOBALE DE L’OCEAN

foraminiferes radiaux modernes

Les variations chimiques de ['environnement marin
(minéralogie des ciments calcaires, Sandberg, 1983)

1, Dominance Aragonite [:J Dominance Calcite

Mg:Ca fort Mg:Ca faible



o

taux d’expansion important

augmentation de la

Mg/Ca diminue < circulation

hydrothermale
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Stromatolites (carbonates bact




