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Железоредукторы — физиологическая группа микроорганизмов, открытая 40 лет назад и до сих пор активно изучаемая [1]. Интерес к данным микроорганизмам вызван их способностью восстанавливать оксиды и гидроксиды железа. Бактерии переносят электроны с органических или неорганических субстратов, которые выступают в качестве донора электронов [2,3], на трехвалентные атомы железа, являющиеся акцепторами электронов в данном окислительно-восстановительном процессе. В результате этого процесса железо-редуцирующие бактерии получают энергию для жизнедеятельности и роста. 
Ферригидрит (5Fe2O3·9H2O) – плохо кристаллизованный гидроксид железа, широко распространенный в почвах, осадках и поверхностных водах, является биодоступным минералом, то есть может выступать в качестве акцептора электронов для железоредукторов [4].
Мёссбауэровская спектроскопия дает возможность изучать структурное, валентное и зарядовое состояние атомов железа, а также фазовый состав исследуемых образцов. Важные сведения, полученные из анализа параметров сверхтонких взаимодействий, служат основанием для применения данного метода при решении задач микробиологического синтеза железосодержащих минералов.
Настоящая работа посвящена изучению влияния доступной площади поверхности ферригидрита на процесс железоредукции Geoalkalibacter ferrihydriticus. Для проведения исследований был синтезирован ферригидрит (50 мМ) и затем добавлен в минеральную среду алкалофильной диссимиляторной бактерии G. ferrihydriticus. Данная бактерия способна восстанавливать аморфный ферригидрит, антрахинон-2,6-дисульфонат (синтетический аналог гуминовых кислот), Mn(VI) и S0, окисляя ацетат [5]. Методами мёссбауэровской спектроскопии были исследованы твердые минеральные фазы, полученные в результате роста бактерии в сосудах различной ориентации, содержащих минеральную среду и ферригидрит. Таким образом были достигнуты различные площади поверхности минерала S1>S2>S3, доступные для восстановления бактерией. Мёссбауэровские спектры этих образцов были измерены при комнатной температуре (рис.1), при T = 4.2 К и при T = 4.2 К во внешнем магнитном поле B = 6 Тл, приложенном перпендикулярно направлению пролета γ-квантов. Обработка спектров проводилась в рамках модельной расшифровки парциальных спектров с использованием программы SpectrRelax [6].
Анализ спектров показал, что в результате роста бактерии G. ferrihydriticus в присутствии ферригидрита в минеральной среде наблюдается формирование новой фазы, содержащей двухвалентные атомы железа в структуре сидерита (FeCO3). Кроме того, наблюдается образование магнитоупорядоченной фазы, состоящей из смеси малых частиц магнетита Fe3O4 и маггемита γ-Fe2O3. 
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Рис.1 Измеренные при комнатной температуре мессбауэровские спектры образцов, полученных в результате роста G. ferrihydriticus в течение 26 и 114 дней при различных площадях поверхности ферригидрита, доступных для восстановления бактерией. 
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