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T’es-tu déjà demandé si les océans d'aujourd'hui étaient différents il 
y a des millions d'années ? Un groupe de petites algues appelées 
diatomées peut nous aider à le découvrir. Les diatomées fabriquent 
un squelette solide qui peut subsister des milliers, voire des millions 
d'années après leur mort. Pour cela, elles absorbent le silicium de 
l'eau de mer en utilisant de préférence un certain type de silicium dans 
leur menu, laissant de côté celui qu'elles n'aiment pas. Les chercheurs 
peuvent suivre cette habitude alimentaire en mesurant la proportion 
des deux types de silicium stockés dans les diatomées. En utilisant 
cette empreinte de silicium comme une empreinte digitale, les 
scientifiques peuvent étudier l'état de la surface des océans, la 
quantité de silicium consommée par les diatomées et l'influence que 
ces organismes ont eu sur le climat de la Terre dans le passé. 

QUI SONT LES DIATOMÉES ET POURQUOI SONT-ELLES 
IMPORTANTES POUR LE CLIMAT ? 

Les diatomées sont de minuscules algues qui vivent presque partout 
à la surface des océans, des lacs et des rivières. Elles restent près de 
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PHOTOSYNTHÈSE. 
Processus par lequel les 
plantes/algues produisent 
de l'oxygène et de la 
nourriture pour elles-mêmes 
et pour d'autres organismes 
en utilisant la lumière du 
soleil et le CO2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

SILICE. Oxyde de silicium 
(SiO2) qui peut être cristallisé 
(comme dans le quartz), 
amorphe (comme dans 
l'opale), ou un mélange des 
deux formes (comme dans le 
sable). La silice du squelette 
des diatomées est 
faiblement cristallisée.  

* note de l’éditeur : La 
majorité du carbone des 
diatomées est libéré dans 
l’eau avant 1000 mètres de 
profondeur mais pour 
certaines diatomées, il est 
piégé avec le squelette de 
silice au fond des océans 
pendant plus d’un siècle.  

CLIMAT. Moyenne des 
conditions météorologiques 
dans une région de la Terre 
sur le long terme. 

* note de l’éditeur : on 
estime à plus de 100 000 le 
nombre d’espèces 
différentes de diatomées sur 
Terre dont environ 5 000 
espèces océaniques. 

la surface parce que, comme toute plante, elles ont besoin de lumière 
pour produire de l'énergie grâce au processus de photosynthèse. 
Pour se développer, les diatomées ont également besoin de 
nutriments, qui sont l'équivalent de la nourriture que nous mangeons. 

 
Figure 1. (A) Une diatomée vue au microscope. (B) Schéma d’une diatomée 
montrant l’absorption du silicium et son stockage dans des vésicules, où il est 
transformé en silice. La silice est utilisée pour construire le squelette de la diatomée 
(ligne pointillée grise). (C) À la surface de l'océan, les diatomées absorbent le CO2 
de l’atmosphère et le silicium dissous dans l’eau. Elles utilisent la lumière pour se 
développer. Lorsqu'elles meurent, elles coulent dans les profondeurs de l'océan et 
emportent avec elles le carbone et le silicium. Des parties du squelette se 
désagrègent, libérant le carbone et le silicium dans l'eau. Les parties non dissoutes 
restent sur le fond marin, stockant du carbone (venant du CO2 de l'atmosphère) et 
du silicium, éventuellement pendant très longtemps.  

Contrairement à nos os, le squelette des diatomées se trouve à 
l'extérieur de leur corps, comme une coquille. Il est transparent et fait 
de silice, le même matériau que celui que nous utilisons pour fabriquer 
le verre. Lorsque les diatomées meurent, elles coulent au fond de 
l'océan, emportant avec elles une partie du carbone qu'elles ont utilisé 
pour croître* (Figure 1C) [1]. Elles sont des acteurs importants du 
climat car au niveau mondial, elles absorbent près de 40 % du dioxyde 
de carbone (CO2, connu comme gaz à effet de serre) de l'atmosphère 
et libèrent 60% du dioxygène (O2), au moins autant si ce n’est plus 
que les forêts tropicales. Les diatomées contribuent donc à réduire le 
changement climatique en éliminant le CO2 de l'air et en en piégeant 
une partie sous forme de carbone organique avec leurs squelettes de 
silice au fond des océans*.  
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PALÉO-OCÉANOGRAPHIE. 
Étude des conditions 
océaniques passées. 
 
 
SILICIUM. Élément 
chimique (Si). 

VÉSICULE. Structure à 
l'intérieur d'une cellule, 
constituée d'un liquide 
entouré d'une membrane. 
Les vésicules transportent et 
stockent des matériaux à 
l'intérieur de la cellule. 
 
 
 

ISOTOPE. Atome d'un 
même élément ayant le 
même nombre de protons 
mais un nombre différent de 
neutrons et, par 
conséquent, un nombre de 
masse différent. 

 

 

 

 

 
 
 

 

Sur le fond marin, les squelettes de silice ne se désagrègent pas 
facilement et peuvent rester enfouis pendant des millions d'années. 
Les diatomées sont si minuscules qu'il faut un microscope pour les voir 
(Figure 1A). Seules les plus grosses peuvent atteindre 0,5 mm de 
longueur et sont à peu près aussi larges qu'un cheveu. En prélevant 
des échantillons sur le fond de l’océan, les scientifiques y trouvent des 
squelettes de diatomées et les utilisent pour obtenir des informations 
sur les conditions océaniques passées et présentes. Ce domaine de 
recherche s'appelle la paléo-océanographie. 

COMMENT LES DIATOMÉES CONSTRUISENT-ELLES LEUR 
SQUELETTE DE SILICE ? 

Pour construire leur squelette, les diatomées ont besoin de silicium, 
qu'elles trouvent dissous dans l'eau de mer. Elles stockent ce silicium 
à l'intérieur de leur corps, dans de petites poches appelées vésicules 
où elles le transforment en silice (Figure 1) [2]. Elles utilisent cette silice 
pour construire leur squelette, qui est orné d'épines et de trous. À 
certains endroits, les diatomées utilisent tout le silicium des eaux de 
surface et ne laissent rien derrière elles. Nous savons qu'elles agissent 
ainsi parce que les scientifiques ont trouvé un moyen de suivre leurs 
empreintes digitales (ou plutôt leurs empreintes de silicium) dans 
l'océan et sur les fonds marins. Pour cela, les scientifiques mesurent 
les isotopes du silicium, ce qui constitue un moyen puissant de 
comprendre ce que faisaient les diatomées dans le passé, ainsi que 
les conditions dans lesquelles elles évoluaient. 

 
Figure 2. Un atome contient des protons et des neutrons dans son noyau et des 
électrons qui tournent autour d'eux. Le nombre de protons définit l'élément. La 
somme des neutrons et des protons donne le nombre de masse de l'élément. Le 
nombre de neutrons peut varier, ce qui ne change pas le type d'élément mais modifie 
son nombre de masse. Un atome de silicium a 14 protons (cercles roses) et peut avoir 
14 ou 16 neutrons (cercles bleus), ce qui fait passer son nombre de masse de 28 à 30. 
Les atomes d'éléments ayant un nombre différent de neutrons sont appelés isotopes. 
Ici, tu peux voir les isotopes 28Si et 30Si.  

AS-TU DIT ISOTOPE ? 

Les atomes sont les principaux éléments constitutifs de tout ce qui 
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NOMBRE DE MASSE. C’est 
le nombre de protons plus le 
nombre de neutrons d'un 
atome. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

FRACTIONNEMENT. 
Capacité de séparer deux 
substances, qui est utilisée 
par les diatomées pour 
n’absorber que l’isotope de 
silicium qu’elles préfèrent.  
 

existe. Les atomes sont constitués de petits éléments appelés protons, 
électrons et neutrons (Figure 2). Un atome est identifié par le nombre 
de protons qu'il contient. Un atome de silicium, par exemple, contient 
14 protons. Dans la plupart des cas, un atome contient le même 
nombre de neutrons que de protons, soit 14 neutrons pour le silicium. 
Le nombre de protons plus le nombre de neutrons donne le nombre 
de masse de l'atome. Par exemple, la plupart des atomes de silicium 
ont un nombre de masse de 28. Cependant, dans de rares cas, le 
silicium peut avoir 16 neutrons au lieu de 14, et son nombre de masse 
est alors de 30 au lieu de 28. Ces petites variations dans le nombre de 
neutrons produisent des atomes de silicium "légers" (avec un nombre 
de masse de 28) et des atomes de silicium "lourds" (avec un nombre 
de masse de 30). Ces atomes de silicium plus légers et plus lourds sont 
appelés isotopes. Dans la nature, l'isotope du silicium le plus abondant 
a un nombre de masse de 28 et est appelé 28Si, et le moins abondant a 
un nombre de masse de 30 et est appelé 30Si. 

POURQUOI LES DIATOMÉES S'INTÉRESSENT-ELLES AUX ISOTOPES 
DU SILICIUM ? 

Les diatomées préfèrent utiliser l'isotope du silicium le plus léger (28Si) 
lorsqu'elles construisent leur squelette. En termes scientifiques, elles 
fractionnent les isotopes du silicium, ce qui signifie qu'elles absorbent 
de préférence l'isotope le plus léger (28Si) jusqu'à une certaine quantité 
[3]. Cela peut sembler compliqué, mais voici un exemple qui peut 
t’aider à comprendre. 

Les diatomées sont comme toi et moi : elles préfèrent certains aliments. 
Imagine que tu as un sac rempli de bonbons roses et bleus en 
proportions égales. Tu aimes les deux, mais tu as une petite préférence 
pour les bonbons roses. Parce que tu es sage, tu décides de ne pas 
manger tout le sac d'un coup, mais de ne manger qu'une petite fraction 
de bonbons chaque jour. Le premier jour, tu prends évidemment plus 
de bonbons roses que de bonbons bleus, car le rose est ton préféré. 
Le deuxième jour, tu fais la même chose, mais tu remarques qu'il y a 
maintenant plus de bonbons bleus que de bonbons roses dans ton sac. 
Le dernier jour, il est difficile de trouver des bonbons roses dans ton 
sac et tu te retrouves avec plus de bonbons bleus que de bonbons 
roses dans ta main. En mangeant de préférence des bonbons roses, tu 
as modifié la proportion des bonbons des deux couleurs dans ton sac 
et dans ta main : tu as augmenté la proportion de bonbons bleus (que 
tu aimes moins) dans ton sac et dans ta main. Les diatomées font la 
même chose avec les isotopes du silicium dans l'océan (Figure 3). Elles 
préfèrent utiliser l'isotope 28Si et, en continuant à prélever leur isotope 
de silicium préféré dans l'eau, elles augmentent la proportion de 30Si 
qui reste dans l'eau. Cela signifie que les diatomées qui se développent 
après elles devront former de la silice avec plus de 30Si [4]. 



 5 

 
Figure 3. Les diatomées de l'espèce Fragilariopsis sp. fractionnent (ou favorisent) 
l'isotope le plus léger (28Si, bonbons roses). En choisissant plus de 28Si que d'isotope 
plus lourd 30Si (bonbons bleus), les diatomées modifient la proportion des isotopes 
du silicium disponibles dans l'eau de mer (les bocaux) et dans leur squelette. Avec le 
temps, l'eau de mer et les diatomées s'enrichissent en 30Si car la majeure partie du 
28Si a été utilisée. 

RECONSTITUER LE PASSÉ AVEC L'EMPREINTE DE SILICIUM 

En raison du fractionnement, l'activité des diatomées laisse une 
empreinte de silicium à la fois dans l'eau de mer et dans leurs squelettes 
de silice. Si les diatomées absorbent beaucoup de silicium, elles 
devront à un moment incorporer plus de 30Si dans leur squelette, car 
c'est l'isotope qui restera quand elles auront utilisé celui qu’elles 
préfèrent, le 28Si. Au contraire, si les diatomées absorbent moins de 
silicium, elles utiliseront moins de 30Si. Lorsque les diatomées meurent, 
elles coulent au fond de la mer où elles sont enfouies, conservant ainsi 
cette empreinte de silicium. En mesurant la proportion des deux 
isotopes du silicium dans ces vieux squelettes de diatomées du fond 
marin, les paléo-océanographes peuvent étudier l'activité qu’avaient 
les diatomées dans les eaux de surface dans le passé. 

Pour faire cela, les paléo-océanographes utilisent des navires équipés 
de dispositifs qui prélèvent des échantillons dans l’eau et sur le fond de 
l'océan. Ensuite, les scientifiques isolent le silicium de chaque 
échantillon dans leurs laboratoires et ils utilisent des instruments qui 
mesurent le rapport entre les deux isotopes du silicium. Nous appelons 
ce rapport δ30Si (prononcé "delta-30-silicium"). Un δ30Si élevé signifie 
qu’il y a plus de 30Si dans l'échantillon, et un δ30Si faible, qu’il y a plus 
de 28Si dans l'échantillon [4, 5]. 

En mesurant le δ30Si dans l'eau de mer, les scientifiques peuvent 
calculer la quantité de silicium que les diatomées ont absorbée au cours 
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* note de l’éditeur : ils 
peuvent ainsi relier ce 
rapport au rapport d30Si des 
diatomées vivantes et à leur 
abondance à un moment 
donné. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

de la dernière semaine ou du dernier mois*. En mesurant le δ30Si dans 
les diatomées préservées sur le fond marin, les paléo-océanographes 
peuvent savoir la quantité de silicium utilisée par les diatomées qui 
vivaient dans l'océan il y a des milliers d'années. Les scientifiques 
peuvent ainsi déterminer si les diatomées étaient abondantes et en 
bonne santé et donc si elles pouvaient absorber une grande quantité 
de CO2 de l'atmosphère par photosynthèse dans le passé. 

SAVONS-NOUS TOUT SUR LES HABITUDES ALIMENTAIRES DES 
DIATOMÉES EN MATIÈRE D'ISOTOPES DU SILICIUM ? 

L'étude des empreintes de silicium par la mesure des isotopes du 
silicium dans les squelettes de diatomées fonctionne très bien. Mais les 
scientifiques se posent encore de nombreuses questions sur le 
fractionnement des isotopes du silicium par les diatomées. Par 
exemple, nous supposons que si elles disposent d’assez de 28Si, les 
diatomées utilisent toujours les deux isotopes du silicium dans le même 
rapport. Cela signifie que la proportion de 30Si par rapport à 28Si qu'elles 
absorbent ne change pas. Pour reprendre l'exemple des bonbons, cela 
revient à supposer que l'on prend toujours la même proportion de 
bonbons roses et bleus. Aujourd'hui, nous commençons à penser que 
ce rapport peut changer, mais nous ne savons pas pourquoi. Peut-être 
que les différents types de diatomées ont des préférences différentes 
et fractionnent les isotopes du silicium différemment. Les diatomées 
pourraient également modifier le rapport entre les deux isotopes du 
silicium qu'elles utilisent normalement en fonction des conditions 
environnantes, telles que la disponibilité d'autres nutriments et la 
lumière. Il faut répondre à ces questions importantes, car nous utilisons 
les isotopes du silicium pour reconstituer l'influence des diatomées sur 
la chimie des océans et leur interaction avec le climat dans le passé. 
Nous devons comprendre parfaitement comment les choses 
fonctionnent à l'époque moderne pour évaluer avec précision ce qui 
s'est produit dans le passé. 

Malgré toutes les inconnues qui restent à explorer, les isotopes du 
silicium sont un outil puissant qui nous aide à suivre l'activité des 
diatomées dans le passé et dans les océans d'aujourd'hui, et à mieux 
comprendre le rôle de l'océan dans la régulation du climat de la Terre. 
À terme, ces informations permettront aux chercheurs de mieux prévoir 
comment l'environnement réagira au changement climatique et 
comment les conséquences des activités humaines affecteront la santé 
des écosystèmes océaniques. 
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interstitielle ou les diatomées fournit des informations sur les voies et 
processus dominants par lesquels le Si est transporté et recyclé dans 
l'océan. Par conséquent, la compréhension de ces facteurs est d'une 
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importance vitale pour notre compréhension générale du cycle global 
du Si. Pour ce faire, je travaille avec des échantillons d'eau de mer, de 
particules, d'eaux interstitielles marines et de sédiments provenant des 
océans Arctique et Pacifique. 

 

 


