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Les précieuses minuÖules
Bienvenue dans la nouveìe saison de nÈre émiãion :

sponsorisée par :
bd de l'In�itut de Physique du Globe de Paris

ce soir : la bio-récupérÙion de mé¼ux ïr des micro-organismes

Deedee nous présente une tenue 
­ute en ïiìe¹es d'or pur

entièrement 
créée ïr
eìe

ºec ­ut ce 
bling, eìe e� la 
reine du ring !

racontez-nous, 
Co¶ent ºez-àus 
créé ce¹e tenue ?



j'aime ïs 
¼ tenue

ce film e� nul.
de mon temps on 
é¼it ïs coìé à 
son Ê¬able

des mé¼ux critiques ?

les mé¼ux "critiques" et précieux, ce sont des 
mé¼ux dont on a absolument besoin Êur æbriquer 

ce¬ains aâareils électroniques.
le lithium, le 
co®° Êur 
les ®¹eries...

l'aluminium, l'or ou le 
cuivre, Êur ­us les 
circuiË électriques...

le germanium 
ou le gaìium, 

Êur les écrans, la 
fibre oÅique, les 
ïªeaux solaires...

...et bien d'autres !

l'or, Êur les 
lampes LED

Je trouve 
que t'as vraiment 
respecté le thème 
"Déco et ecolo"

et qénd je mouÃai, ces ï¬icules 
d'or serviront à æbriquer des 
comÊsanË électroniques.

j'ai ­ut æit 
à ï¬ir de 
récupérÙion.

+20 ÊinË 
Êur l'aspect 
seconde main

dis-nous en plus, 
co¶ent tu as æit ?

 jury



depuis des aªées, les besoins dans ces 
mÙériaux explosent !

dans le même temps, 
des ­ªes d'aâareils 
électroniques sont 

jetés !

Un défi de ces dernières aªées, 
c'e� de réuãir à récupérer les 
mé¼ux critiques de ces aâareils 

jetés, Êur les réutiliser

Pas si simple : ils sont 
mélangés, au niveau chimique !

co¶ent récupérer nÈre mé¼l à l'é¼t pur ?

or 
100%

ïr exemple, 
un écran LED 
contient plus 
d'or que dans 
les minerais

Un circuit imprimé, 
c'e� jusque 200 
Üis plus !

Pou¬ant ils contieªent plus de mé¼ux 
critiques que les minerais qu'on mine !

mélange or 
cuivre, zinc, 
pla�ique...



C'e� la "bio-récupérÙion"

Des micro-champignons, ®ctéries, eÛ 

l'ipgp Þ eãayer d'utiliser de minus-
cules êtres viÞnË Êur extraire des 
ï¬icules du mé¼l qui nous intéreãe.

ces organismes ont 
nÙureìement des 

mécanismes d'extraction 
de mé¼ux. Les 

chercheurschercheurs ànt créer 
des conditions qui leur 
perme¹ent de le æire.

Ceìules
Gueulantes
Trî iìeuses

des conditions 
de trî il 
décentes !

Co¶ent on æit ça ?
ïrce que ça 
c'e� trop gros

d'aÀ rd, il æut diãoudre l'objet.

ce¬ains (®ctéries ou micro-champignons) peuvent produire 
de l'acide sulfurique ou citrique, qui diãout l'objet.

(la ®ctérie 
a. feÃooxidans, 
eìe, produit une 
sub�ance qui 
accélère la 
diãolution)

maintenant qu'on a diãout l'objet, il æut récupérer nÈre mé¼l.

jus de 
Ê¬able

là auãi il y a plusieurs mécanismes Êãibles

diãolution !
Þs-y !hahaha !

on peut utiliser des micro-organismes à ce¹e é¼pe



mé¼l qui nous 
intéreãe 

les sulfures se combinent 
ºec le mé¼l, et le 
Ünt ­mber au Ünd

ce qui permet de les 
récupérer.

le mé¼l s'accroche à la suræce d'une ®ctérie

ici : une ®ctérie e.coli modifiée génétiquement, Êur qu'eìe Ê¬e 
à sa suræce des molécules qui s'imbriquent ïræitement 

ºec le mé¼l qui nous intéreãe.

j'aime qénd on 
m'enduit de mé¼l

membrane de 
la ®ctérie

canal

molécules qui 
en­urent le 
mé¼l Êur 
éviter qu'il 
in­xique la 
®ctérie

mé¼l



eeeh ben c'e� mieux 
dehors que dedans

beuh 
c'e� ­xique ! le mé¼l rentre 

dans mon corps...
je Þis me¹re ça 
à l'extérieur de
 mon corps.

ça, les Öientifiques ne sºent ïs encore 
le æire...c'e� en cours de recherche.

Maintenant que nos micro-organismes ont "pêché" les ï¬icules 
de mé¼l qui nous intéreãent...

...il æut le récupérer !
euuuh, alors 
moi ça Þ être 
compliqué...

Haut les mains ! 
Doªez-moi ­ut 
àtre mé¼l !



Récapitulons ºec un exemple : Imaginons qu'on veuiìe 
récupérer de l'or.

brÆage de déchet 
électronique

on génère des 
conditions acides, 
Êur diãoudre le 
cuivre et le zinc

On récupère le re�e (vu qu'on 
àulait ju�e se dé®Ãaãer 

de cuivre et zinc)

maintenant j'ai une 
solution ºec de 
l'or dedans

(æit 
de la bio-
réduction)

 puis les 
broierai 

enfin, il æut trouver un 
mÆen de récupérer l'or

ensuite on récupèrerai 
les ceìules en 
fi°rant



Ùtention, ce n'e� ïs une 
solution miracle : on ne Þ ïs se 
me¹re à æbriquer des aâareils 
100% à ï¬ir de recyclage.

et a bénéficié d'une aide de l'É¼t gérée ïr l'Agence NÙionale de la Recherche au titre de 
France 2030 et ïr l'Union Européeªe NextGenerÙionEU Ê¬ant la référence (ANR-21-EXES-0002)

rendez-àus sur le site de l'In�itut de Physique du Globe de Paris : www.ipgp.fr

Bref, nous, les ®ctéries, ne 
so¶es peut-être ïs visibles à 

l'oeil nu, mais nous so¶es caïbles 
de choses é­ªantes ! 

co¶e caÅurer des mé¼ux 
précieux dans nÈre enviroªement 

et les transÜrmer en 
petites ï¬icules solides. 

Ce qui ÊuÃait ouvrir 
la Ê¬e à des méthodes de 
recyclage plus respectueuses 
de l'enviroªement, sans produiË 
chimiques agreãifs ni procédés 

très énergiàres.

oh, quel 
diÖours
 inspirant !

Les Öientifiques doivent encore 
trouver co¶ent oÅimiser la 
récupérÙion des mé¼ux une Üis 
qu'ils sont piégés ïr les ®ctéries.

il re�e auãi quelques défis :

rends 
l'argent !

Ómais !

...les êtres les plus 
microÖopiques ont 
de l'or dans les 

doi³s !

mais ces recherches 
nous montrent 
que, ïrÜis...

ce trî il s'e� æit ºec la coìaÀrÙion de Eric Þn HuìebuÖh (ÞnhuìebuÖh@ipgp.fr)
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