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Christine Auclair, Annie Cornée et Dominique Rossier, membres de la SAGA, 

avec la collaboration de Lola Johannes, MNHN. 
 

 
 

  
 Océan de 

savoirs 
de la Mer, qui est célébrée, en France, de septembre 
2024 à septembre 2025. Naturellement, la SAGA 
pouvait facilement entrer dans ce thème par le biais de 

 Naissance et vie des 
océans ». Un thème vaste et ambitieux qui a été décli-
né en trois grandes parties : 
- exploration du domaine océanique ; 
- la sédimentation océanique ; 
- ouverture et la  

I. xploration du domaine océanique 
 
  
apparue clairement dans la deuxième moitié du XIXe 
siècle. À ce moment, on installe les premiers câbles 
télégraphiques transatlantiques ; il devient rapidement 
indispensable de connaître précisément les reliefs 
sous-marins. 
  Les premières grandes campagnes de recherche océa-
nique vont alors permettre non seulement de carto-
graphier finement les fonds océaniques (carte bathy-
métrique) et de déterminer la structure des océans, 
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-
-

nalyser les sédiments, etc. 
  HMS 
Challenger, entre 1872 et 1876, qui a marqué les dé-
buts des grandes campagnes de recherches et de 

 
  Au cours du XXe siècle, et plus encore ces dernières 
décennies, de grandes expéditions ont été et sont orga-
nisées par de nombreux pays ; des centaines de forages 
ont été réalisés, allant jusqu'à 1 500 m d'épaisseur et 
par des profondeurs d'eau atteignant 7 000 m.  
 
  La France, qui détient le deuxième domaine maritime 
mondial (après les États-Unis), participe activement à 
ces recherches. Elle dispose actuellement de quatre 
navires hauturiers (en plus des engins sous-marins et 
des navires côtiers) : le Marion Dufresne II (figure 1), 
le Pourquoi Pas ? (le quatrième du nom ; rappelons 
que le premier avait été construit par le commandant 

Atalante et le Thalassa, capables de 
réaliser des campagnes océanographiques sur tous les 
océans, hors zones polaires. 
 

 
 
Figure 1. Le Marion Dufresne II. Source Wikipédia. 
 
  Pour notre atelier, deux spécialistes de géologie mari-
ne étaient présentes : Eva Moreno et Lola Johannes, 
respectivement responsable scientifique et gestionnaire 
technique de la collection de sédiments et roches 
océaniques du Muséum. Toutes les deux ont participé 

-
dien et aux Antilles, à bord du Marion Dufresne II et 
du Pourquoi pas ?.  
  
déroulement, la vie à bord du navire, les techniques de 

travail sur les carottes qui sont remontées, les analyses 
effectuées à bord, etc. (figure 2). 
 

 
 

Figure 2. Lola Johannes commente la carotte  
devant une classe de terminale. 

Photo A. Cornée. 
 
  Pour montrer tout 

Marion Dufresne, entre le bassin de Somalie et le 

3 585 m de profondeur (n°  : MHNH-GS-
MD90-0927). La carotte entière mesure presque 9 m. 
Pour que cela soit plus facilement ergonomique, les 
carottes sont toujours découpées à bord du bateau en 

 m ou de 1 m. La section présentée dans 
 est la 3e, dont le sommet et la base sont com-

pris entre 3 m et 4,50 m. 
  Elle montre deux parties bien différentes (figure 3) : 
- à la base une boue calcaire beige à blanche à cocco-
lithes, discoasters et foraminifères ; 
- au-dessus une vase plus sableuse beige, à forami-
nifères et coccolithes. 
  Ces deux parties sont séparées par un lit à nodules 
polymétalliques bien visibles. 
  

supérieure est attribuée au Pliocène supérieur et au 
-à-

 ! Cette 
lacune peut être expliquée par un non dépôt et/ou par 

-
liques au niveau de la lacune indique une période 
pendant laquelle les taux de sédimentation étaient très 
faibles, une condition nécessaire pour la formation des 
nodules (cf. partie II). 
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Figure 3. Description détaillée de la carotte GS900927, section III. 
Document de la collection sédiments et roches océaniques. MNHN. 

 
II. La sédimentation océanique 

 
  -
tre la topographie des fonds marins, la nature et la 
répartition des différents types de sédiments, ainsi que 

leur succession en fonction du temps. Les données 
tirées de ces recherches peuvent être traduites en cartes 
et en coupes.  Sur un grand poster, nous en avons 
présenté plusieurs : une carte du relief des fonds ma-
rins ; une carte bathymétrique mondiale ; la carte de 
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-
tition des grands types de sédiments (figure 4) montre 
très nettement que la nature des sédiments varie selon 
les endroits. Nous avons cherché à expliquer cette ré-
partition particulière. 
  Les faciès sédimentaires reflètent à la fois la varia-
bilité des apports qui ont permis leur formation et les 
caractéristiques du milieu océanique où ils se sont 
déposés (proximité des côtes, morphologie, profon-
deur, courants, température, salinité, pH, teneur en O2, 
concentration en CO2, etc.).  
  La présentation des grandes lignes de la sédimen-
tation océanique qui suit est forcément simplificatrice 

car, en un lieu donné et à un temps donné, la 
sédimentation est le résultat de la combinaison des 
plusieurs des facteurs évoqués ci-dessus. 
  -

-
tération des continents et la destruction des sols, et les 

dite primaire (organismes marins, plancton, micro-
 

  -
sieurs grands domaines (figure 5), chacun 
caractérisé par des sédiments particuliers. 

 

 
 

Figure 4. Carte de la répartition globale actuelle des sédiments océaniques. 
 

 

 
 

Figure 5. Coupe schématique montrant les principaux domaines océaniques et leur sédimentation.  
e édition, Masson, 1997), modifié. 
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1. La plate-forme continentale 
(de 0 à 200 m de profondeur) 

 
  La nature de la sédimentation littorale dépend essen-
tiellement des apports détritiques du continent et de la 
productivité biologique, ces deux facteurs dépendant 
eux-mêmes de la latitude et du climat.  
- Dans les régions tempérées et froides, les matériaux 

-
truction des sols et apportés par les fleuves, dominent. 
  Pour illustrer ce type de dépôt et les roches qui en 
résultent, quelques exemples de roches détritiques 
étaient exposés : grès rouge du Permo-Trias ; quartzite 
du Trias . 
 
- Dans les régions chaudes de basses latitudes, les 
organismes qui fixent le carbonate de calcium sont très 
abondants. À leur mort, les éléments carbonatés s'ac-
cumulent au point de constituer la matière principale 
du sédiment. Sous ces latitudes, les organismes marins 
côtiers non seulement prolifèrent, mais ils sont très 

-formes conti-

du domaine marin. 
 
  La précipitation biologique de carbonate de calcium 
est due à : 
- des animaux qui fabriquent des coquilles ou tests 
calcaires qui sont transportés, brisés et accumulés 

après leur mort, par exemple : mollusques littoraux 
(gastéropodes, bivalves), oursins, foraminifères benthi-
ques ; 
- des animaux qui fixent le calcium dans leur squelette 
et édifient des constructions carbonatées (biocons-
tructions) : c'est notamment le cas des coraux ; 
- à des microorganismes et organismes planctoniques 
qui accumulent le carbonate de calcium dans leur test 
ou leur coquille : exemple des foraminifères plancto-
niques, des coccolithophoridés (à l'origine de la craie), 
des ptéropodes (gastéropodes pélagiques). Leur contri-
bution devient prépondérante en haute mer (cf. para-
graphe « Le bassin océanique »). 
 
  Il existe aussi une précipitation de carbonates de 
calcium due à des algues et des cyanobactéries (qui 
forment des constructions calcaires appelées stroma-

 La 
formation de certains calcaires peut aussi être due à 

 
 
  Des exemples de roches carbonatées et de fossiles 
caractéristiques de la plate-forme carbonatée (figure 6) 
étaient illustrées par : un calcaire lutétien à gasté-
ropodes et foraminifères (milioles) ; une craie crétacée 
à nannofossiles (et foraminifères) ; un calcaire récifal 
messinien ; des coraux du Silurien et du Dévonien ; 
une plaque à oursins du Burdigalien ; des ammonites 

 
 

 
 

Figure 6. Exemples de roches et de fossiles du domaine de plate-forme. 
Photo J.-L. Fromont. 
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2. Le talus continental 
 

  Le talus borde l extrémité distale de la plate-forme et 
la relie au bassin océanique. Cette zone est marquée 
par une grande instabilité. Elle est le lieu de glisse-
ments en masse et de courants de turbidité. Les 
sédiments dévalent la pente ou les canyons sous-

glacis et jusque dans les plaines abyssales : coulées de 
débris, cônes sous-marins, séquences turbiditiques. 
  
domaine. 
 

3. Le bassin océanique 
 

  Loin des côtes, la part due aux microorganismes 
planctoniques, calcaires et siliceux, devient prédomi-
nante dans la sédimentation océanique. Dans ce do-
maine, les taux de sédimentation sont faibles. Selon les 

-
ment des continents), vont se former des vases (on dit 
aussi boues) de natures différentes. 
 
- Les boues calcaires se déposent sur les fonds au-
dessus de la CCD (profondeur de compensation des 

-à-dire la profondeur à partir de 
laquelle la totalité du carbonate de calcium apporté 

entre 3 000 m et 5 500 m, avec une moyenne de 
4 500 m/5 000 m. 
  On distingue : 
   les boues à foraminifères, abondantes dans l'Atlan-
tique ; 
   les boues à coccolites ; 
   les boues à ptéropodes, coquilles très fines de mol-
lusques pélagiques, très facilement dissoutes (elles ne 
déposent pas au-delà de -2 000 m).  
 
  Pour illustrer les boues calcaires et les roches qui 
résultent de leur transformation en roches (diagenèse), 
nous avons présenté : un modèle de foraminifère 
planctonique ; un modèle de coccolithophoridée ; une 
boue calcaire à nannofossiles et foraminifères ; une 
craie oligocène, provenant du banc des Seychelles et 
prélevée à 1 050 m de profondeur ; un sable à 
foraminifères planctoniques du Pléistocène supérieur 
(3 897 m). Les élèves et les visiteurs ont pu observer 
ces foraminifères à la loupe binoculaire. 
 
- Les boues siliceuses  
  Les eaux superficielles des océans sont sous-saturées 
en silice et la dissolution des tests siliceux y est 
grande. Elle diminue en profondeur, sous l'effet de la 
pression et de la baisse des températures. Alors, à 

grandes profondeurs, au-dessous de la CCD, la sédi-
mentation siliceuse domine.  
  On distingue :  
- les boues à diatomées, surtout abondantes dans les 
mers froides de haute latitude, riches en éléments nu-
tritifs ;  
- les boues à radiolaires bien représentées dans la zone 
équatoriale des océans Pacifique et Indien, où la 
divergence des eaux de surface (effet de Coriolis) 
entraîne une remontée d'eaux plus profondes et plus 
froides (upwelling) qui sont riches en éléments nu-
tritifs. 
  Ces boues siliceuses et les roches qui en résultent 
étaient illustrées par : une boue siliceuse à diatomées 
pléistocène du plateau de Kerguelen (1 020 m) ; une 
diatomite marine du Messinien ; un modèle de radio-
laire ; une radiolarite du massif du Chenaillet. Une 

squelettes de radiolaires. 
 
- Les argiles rouges des grands fonds et les nodules 
polymétalliques 
  Ces sédiments rouge brun ont une triple origine : 
   terrigène (apports fluviatiles et surtout éoliens, très 
fins) ; 
   -
me sous-marin) ; 
   cosmique. 
  Les argiles rouges sont constituées à 85 % de miné-

 : smectites 
ferrifères, phillipsite, oxydes et hydroxydes de fer et de 
manganèse. 
  
nodules polymétalliques. 
  Les nodules polymétalliques sont constitués par des 
dépôts d'épaisseur millimétrique à centimétrique d'o-
xy-hydroxydes (MnO2, Fe2O3, Fe3O4, Fe(OH)3...) 
autour d'un ou plusieurs noyaux ou sur un support 
rocheux.  La précipitation des métaux, en solution dans 
l'eau de mer, s'effectue sous des conditions oxydantes 
à l'interface eau-sédiment, selon des processus com-
plexes. Le facteur biologique (productivité, activité 
bactérienne), la composition de l'eau de mer, les 
phénomènes de remobilisation diagénétique et le 
volcanisme sous-marin jouent, entre autres, un rôle 
important dans la formation de ces dépôts particuliers.  
  Les probabilités d'occurrence sont maximales pour 
des profondeurs supérieures à 4 000 m, mais on trou-
ve aussi ces formations à des profondeurs plus faibles, 
sur certains reliefs océaniques (rides, plateaux...). Les 
données de l'environnement sédimentaire indiquent 
que ces dépôts se développent dans des zones à très 
faibles taux d'accumulation, ou mieux encore, là où il 
y a absence totale de sédimentation. Ils peuvent ainsi 
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souligner les lacunes stratigraphiques dans les séries 
sédimentaires (cf. la carotte présentée en partie II). 
  Pour illustrer ce domaine très profond, ont été 
présentés (figure 7) : 
- une boue argileuse rouge du Pléistocène, prélevée à 
4 815  ; 

- des nodules, dont un présenté en coupe pour montrer 
leur structure interne (concentrique et fibro-radiée) 
(figure 8). Leur noyau peut être une coquille ou une 

échantillons exposés. Ces échantillons ont été prélevés 
à une profondeur de 5 000  

 

 
 

Figure 7. Présentation des boues et des roches du domaine océanique,  
en regard de la coupe allant de la côte aux grands fonds. 

Photo J.-L Fromont. 
 

 
 

Figure 8. Nodules polymétalliques prélevés à une profondeur de 5  
Deux nodules se sont formés autour de dents de requin.  

Collection des roches et sédiments marins du MNHN. Photo A. Cornée.
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4. Les dorsales, ou rides médio-océaniques 
 
  Le domaine océanique est aussi caractérisé par des 
structures particulières, constituées un ensemble de 
reliefs formant une chaîne de montagne, de part et 
d'autre d'un rift central : ce sont les dorsales océani-
ques. Ces chaînes sous-marines, que l'on rencontre 
dans tous les océans, constituent un relief continu qui 

 000 km de long et sur 
1 000 à 3 000 km de large. Leur surface atteint 33 % 
de la surface du plancher océanique et représente 
25 
de ces dorsales que vont naître les océans.  
  Leur fonctionnement et leur évolution seront abordés 
dans la partie III aussi là que se forment 

 création 
collective  
 

5. Les fosses océaniques 
 
  
par exemple la fosse des Mariannes qui atteint presque 
11 000 m de profondeur. Elles sont très étroites et 
assez inaccessibles (présence de forts courants, fortes 
profondeurs, difficulté 
fait, elles sont encore peu explorées et sont donc mal 
connues. 
 

III.   
 
  La présentation 
cycle géologique de la création (ouverture) puis de la 

croûte océanique1, 
chaîne de 

montagne. Le moteur du cycle est la tectonique des 
plaques. 
  La seconde partie est consacrée à une « bonne 
surprise » : pour observer une croûte océanique, il 

océanographique. En effet, on peut trouver et visiter 
très simplement dans notre pays des témoins de 
plusieurs croûtes océaniques. On découvre de 
multiples reliques de celles-ci dans nos chaînes de 
montagne, dans les plus anciennes comme dans les 

présenté par la SAGA. 
 

1 Nous rappelons que la croûte océanique, couche supé-
rieure d'une plaque océanique, est toujours solidaire d'une 
couche inférieure mantellique. Cette dernière est rigide, par 
opposition à l'asthénosphère plastique. L'ensemble constitue 
la lithosphère océanique, sensiblement moins épaisse que la 
lithosphère continentale. 

  , une extension 
de la lithosphère continentale (le rift) apparaît sur un 

la mer envahit le fossé. Simultanément, le manteau 
remonte sous la croûte amincie et entre en fusion : 

-marin, puis 

-
ses étendues de croûte océanique se créent, puis se 
referment avec la collision entre les deux plaques 

« moteur -
le de temps ? 
  Pour éviter une certaine lassitude du public devant 

 et des termes employés, et 
cependant montrer le lien étroit avec les concepts 
abstraits de la tectonique des plaques, nous illustrons 
par des blocs-
des visiteurs. Les diagrammes, avec leurs textes 

composent le premier panneau ex-
posé, reproduit sur la figure 9. 
  On peut ensuite aborder les témoins concrets et 
visuels de croûtes océaniques, créées puis disparues ! 
Oui, ces témoins existent sur notre territoire, et il faut 
aller les chercher dans les chaînes de montagnes, les 
orogènes, nés des collisions entre plaques continen-

des plaques océaniques (figure 10, extraite du deuxiè-
me panneau exposé). 
 

Le vendredi, « journée des scolaires » 
 
  Comme chaque année, il est prévu de recevoir le 
vendredi des classes de la région parisienne. Les 
dernières années ont vu défiler dans nos ateliers des 

CM1 et CM2, ainsi que des collégiens (de la sixième à 
la quatrième). Aussi, nous nous préparons à les 
recevoir à nouveau, en imaginant de transformer les 
schémas habituels, assez abstraits, en un récit imagé 
sous forme de bande dessinée avec des planches à 
projeter (figure 11), avant de faire travailler les élèves 
sur les microscopes... 
  Mais, une semaine avant le jour J, surprise. Nous 
recevons un message du Muséum nous annonçant 
quatre classes de terminale et une classe de seconde, 
tout au long de la journée de vendredi ! Faut-il refaire 
la présentation 

terminale. Alors se succèdent des échanges de 
courriels et de coups de téléphone avec les professeurs 
de SVT : « Oui, nos élèves connaissent la tectonique 
des plaques ; oui, 
polarisant  » 
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  Heureusement, pour répondre à ces jeunes visiteurs 
au bon niveau, nous avons préparé une présentation 
des vestiges des croûtes océaniques disparues dans les 

pétrographie de la SAGA vont servir de réserve, pour 

y puiser les ressources didactiques : panneaux, photos, 
, 

échantillons spectaculaires de roches témoins, comme 
-

gites de Loire-Atlantique et de Vendée et les gabbros 
du massif du  

 

 
 

Figure 9. Les  
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Figure 10. Les reliques de croûtes océaniques en France métropolitaine. 
Ces témoins sont des fragments exhumés de la croûte enfouie en profondeur, 

subduction. Ces fragments ont alors subi un métamorphisme intense, dit de hautes pressions, ce qui leur donne une structure 
et une composition minérale exceptionnelles :  de 

Loire-Atlantique et de Vendée, ainsi que celles du Bas Limousin. Mais il y a aussi des reliques de fragments de croûte non 
 

Ce sont des ophiolites, avec laves en coussins (pillow lavas), serpentinites et gabbros (exemple : le Chenaillet). 
 

A  B  C  
 

Figures 11A, 11B et 11C. Extraits de la bande dessinée. 
 Bob et Alice, les diablotins moteurs du manteau et de la lithosphère. 

A : mouvements de convection, moteurs du manteau agissant sur la lithosphère. 
B : les diablotins étirent la plaque continentale et une dorsale océanique se crée. 

C  
Dessins : D. Rossier. 
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  Chaque chapitre est illustré par des panneaux dont 

figures 12 et 13, un océan disparu et avec lui sa croûte 
océanique, engloutis lors de la formation de la grande 

chaîne varisque (ou hercynienne), puis, avec les 
figures 14, qui présentent la conservation opportune du 

sa fermeture et de la formation des Alpes.  
 

 
 

Figure 12  microplaque » Armorica sous laquelle  
 ?  
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Figure 13. Les éclogites de Loire-Atlantique et de Vendée. Ce sont les «   
Le même métamorphisme produit là encore de superbes minéraux, grenat et omphacite, signatures  

des conditions de pression et de température atteintes lors de la subduction. 
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Figure 14. Les ophiolites du massif du Chenaillet (Hautes-  
 : la paroi de laves en coussins du Collet Vert. 

 
  Les élèves, puis le grand public tout au long de ces 
trois jours, ont pu manipuler les échantillons de roches 
(figures 15 et 16). Et aussi observer les magnifiques 
formes et teintes des glaucophanites et des éclogites au 
microscope polarisant (figures 17 et 18). 
 

 
 

Figure 15

(glaucophane) sont interrompus par un essaim de gros 
grenats pourpres. Échelle : 8 cm à la base. 

 

 
 

Figure 16 -
Atlantique). Dans cette éclogite, les grenats atteignent une 
taille centimétrique, et sont pris dans une matrice où 

conditions de température et de pression normales. 
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Figure 17. Guidés par Roland Mahérault, des élèves  
de terminale observent des lames minces de roches 

métamorphiques (éclogites et glaucophanites) 
au microscope polarisant. 

Photo J.-L. Fromont. 
 

 
 

Figure 18  
et des serpentinites des ophiolites du Chenaillet permet de 

 

IV. Une création collective : 
 un fumeur noir et la faune associée 

 
  L'atelier démarre devant une carte géographique où 
les enfants sont amenés à comprendre comment les 
fumeurs noirs se forment au fond de l'océan. Nous leur 
montrons la dorsale médio-atlantique, où les plaques 
tectoniques, comme la plaque nord-américaine et la 
plaque eurasienne, s'écartent, créant des fissures. L'eau 
de mer pénètre dans ces fissures et chauffe au contact 
des roches situées en profondeur. Ensuite, l'eau chaude 
remonte à la surface et rencontre l'eau froide de 
l'océan, formant des cheminées appelées fumeurs 
noirs. Nous expliquons que ces fumeurs libèrent des 
minéraux et des gaz des profondeurs, créant un habitat 
unique pour des organismes comme les vers tubicoles, 
qui y vivent en utilisant l'énergie provenant de ces 
sources sous-marines.  
 

 
 

Figure 19. Une vie riche et diversifiée se développe 
autour des fumeurs noirs. 

 
  Ensuite, les enfants (et les plus grands) vont recons-
tituer cette faune, soit en pâte à modeler, soit par des 
origamis (figures 20 et 21).  
 

 
 

Figure 20.  
Christine Auclair et Coline Madry. Photo A. Cornée. 
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  Ils vont donner libre-cours à leur créativité et créer 
collaborativement et artistiquement tout un espace 
peuplé de vers, crabes, mollusques aux formes et aux 
couleurs diverses (figure 21). 
 

 
 

A. Tout est prêt ! 
 

 
 

B. À la fin du 1er jour. 
 

 
 

C.  
Figure 21.  

et de la riche faune associée. Photos A. Cornée. 

Bilan 
 
  Comme les deux années précédentes, nous avions la 

théâtre 

animations en parallèle (figure 22) -
 

  
accueilli cinq groupes (classes de terminale et de se-
conde), soit 75 élèves qui venaient de Paris, Sar-
trouville et Vincennes.  
  Samedi et dimanche, nous avons reçu près de 200 vi-
siteurs qui étaient très intéressés et ont posé beaucoup 
de questions. 
 

 
 
Figure 22. Journée des scolaires : chaque classe était 
subdivisée en trois sous-groupes auxquels ont été présentées 

 
(par D. Rossier), la partie exploration des océans (par 
E. Moreno et L. Johannes) et la partie sédimentation 
océanique (par D. Pérès). Photo A. Cornée. 
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Cheminées hydrothermales, également appelées « fumeurs noirs », 
 photo prise par le robot sous-marin ROV Victor 6000.  

Site hydrothermal Rainbow, en Atlantique nord (au nord-ouest des Canaries). 
© Ifremer (2008). Cheminées hydrothermales du site Rainbow. Ifremer. 

https://image.ifremer.fr/data/00568/67987/. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 


