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A. Les continents et les océans avant Wegener
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Fig. 2. Schnitt im grissten Kreise durch Siidamerika und Afrika, in getrennten
Grissenverhitltnissen.




La théorie de Suess

ocean continent
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Des arguments géographiques
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Des arguments géologiques
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Des arguments paléontologiques

& Cvynognathus: reptile prédateur terrestre avantwécu il v a 240 Ma
& Meszosaurus petit reptile de lacs d'2au douse, il v a 260 Ma
B Lystrozaurus: reptile terrestre ayvantweeou il v a 290 Ma

$a Zlozsopteris: plante terrestre d'il y a 290 Ma

La solution de Wegener




Des arguments climatiques
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Des arguments altimetriques
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A. Les continents et les océans avant Wegener
B. Les arguments utilisés par Weqgener
C) La théorie de la dérive des continents




Ecrits d’Alfred Wegener

« Mais ou donc est la verité ? La terre ne peut
avoir eu, a un moment, qu'une seule face. Y
avait-il a I'epoque des ponts, ou bien les
continents etaient-ils separes comme de nos
jours par de larges océans ? Il est impossible
d'écarter la nécessité de I'existence des
anciennes jonctions terrestres, si nous ne
voulons pas renoncer completement a
comprendre le développement de la vie sur le
globe, et il est egalement impossible de se
dérober aux arguments contraires a l'existence
des continents intermédiaires emis par les
partisans de la loi de la permanence. |l n'y a
évidemment gu'une issue : Les hypotheses
admises comme évidentes doivent étre
viciees par des erreurs cachées »




Ecrits d’Alfred Wegener

« Sl nous prenons comme base la theorie des

translations, nous repondons a toutes les
exigences |justifiees, tant a celles de la lol

des

anciennes liaisons continentales qu'a celles

de la permanence . Nous n'avons qu'a enoncer
ces lois comme il suit : Ponts continentaux ? Oul,
non pas grace a des continents intermédiaires

affaissés, mais a des socles continentaux
contigus. Permanence ? Oul, pas de chac

jadis
ue

continent ou océan pris individuellement, mais

permanence de la surface océanique tota

la surface continentale totales prises en b

(Alfred Wegener, La genese des continents et des océans , 1928
Paris, C. Bourgois, 1990, p.21)

e et de
OC »

' réédition,



La « dérive des continents » de Wegener

245 MA

Alfred Wegener

Fragmentation du
« super continent »
et « dérive des
continents »

Rekonstruktionen der Erdkarte nach der Verschiebungstheoric
fiir drei £eiten,

Sehradfiert] Thetsee | punktlen: Flarhass : heatige Kopinren nnd Flisss nur rum Rrkstnsn
Girmlwere willkurlich Glas heaslge von Adrl



La fragmentation du « supercontinent »




Le « moteur » proposé par Wegener

axe de rotation de la Terre  continent
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C) La théorie de la dérive des continents

D) Le rejet de la théorie




Les « ponts continentaux » d’Emile Haug

Les especes fossiles présentes sur des continernffem@nts
ont pu se déplacer par I'intermédiaire de ces « pads
continentaux »...




Rejet de la théorie par Harold Jeffrey (1924)

«... Ia supposition selon laquelle

axe de rotation de la Terre  continent la Terre pourrait &tre déformée
indéfiniment par de petites

forces a la seule condition que
celles-ci agissent longtemps, est
donc une suppﬂsitiun trés dan-
gereuse, qui peut conduire a des
e erreurs graves. [...] Une dérive
d'EOTVOS seculaire des continents, telle
qu'elle a pu étre soutenue par
A. Wegener et autres, est hors de guestion. »

£

D'apres Harold Jeffreys.

les forces supposeées par Wegener ont une amplitugg

10 fois trop faible pour mouvoir et déformer les énornes
blocs que supposent les continents...




Les ondes sismiques

Effets en surface d'un séisme destructeur
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Les foyers des séismes sont situés entre 1 et 700 km de profondeur, le plus souvent a
moins de 30 km. Rappel : rayon de la Terre = 6 400 km.




Principe du sismometre

e @ ————}-socle solidaire du sol
—[L_——?%\—_L — lourd aimant suspendu
i =

dans le socle grace
a des ressorts

bobine légére solidaire
du socle

liaison a l'ordinateur

e =

Principe d'un sismométre.
Quand des vibrations arrivent au sismometre, la bobine légére,
solidaire du socle, suit ces vibrations. L'aimant, plus lourd,
bouge plus lentement que la bobine. Les mouvements relatifs
de la bobine et de I'aimant génerent de faibles courants
électriques proportionnels aux vibrations. Ces signaux sont
envoyes vers un ordinateur ou ils sont traduits sous forme
de graphigue appelé sismogramme.




3 types d’ondes sismiques
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Modéelisation pour comprendre le comportement des ondes
sismiques a l'intérieur du globe.

Ral incident Rai réfracté

Milieu 2

Milieu 1




Le rejet de |la theorie de Wegener

e « Un continent en mouvement est aussi etrange
pour nous que ['était une Terre en mouvement
pour nos ancétres, et nous pouvons étre aussi
fourvoyés quU'€UX » (Lake, Wegener's Hypothesis of the
Continental Drift , Geographical Journal, 61, 179-194, 1923).

* « Sl nous croyons I'hypothese de Wegener, nous
devons oublier tout ce que nous avons appris
dans les soixante-dix dernieres années et
retourner sur les bancs de I'école » (r. T. chamberlin,

Some of the objection to Wegener's Theory , in W. A. van Waterschoot van
Der Gracht, Theory of continental drift : a symposium , Tulsa, American
Asociation of the Petroleum Geologists, 1928, p.87).
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E) Confrontation de la théorie de Wegener aux conna  issances
actuelles




Confrontation de la théorie de Wegener aux connaissances actuelles
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Confrontation de la théorie de Wegener aux connaissances actuelles

« Pour dévoiler les états anterieurs du globe, toutes les sciences
s'occupant des problemes de la terre doivent étre mises a
contribution et ce n'est que par la reunion de tous les indices
fournis par elles que I'on peut obtenir la vérité ; mais cette idée
ne parait toujours pas étre suffisamment repandue parmi les
chercheurs. [...]

Ce n'est qu'en réunissant les donnees de toutes les sciences qui
se rapportent a I'étude du globe que nous pourrons esperer
obtenir la « veérité », c'est -a-dire l'image qui systématise de
la meilleure facon la totalité des faits connus et qui peut, par
consequent, prétendre étre la plus probable. Et, méme dans ce
cas, nous devons nous attendre a ce gu'elle soit modifie e,
a tout moment, par toute nouvelle découverte, quell e que
soit la science qui l'ait permise  »

(Alfred Wegener, La genese des continents et des océans, Préface , 1928 ; réédition,
Paris, C. Bourgois, 1990, p.XII-XIV).
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A) L'élaboration du modéle de Hess




1960 : L'hypothese de Hess
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Figure 8. Possible geometry of a mantle convection cell

Hess affirme que le manteau terrestre est affecté de larges mouvements
de convection et que les dorsales mettent en évidence les courants ascendants et
les fosses océaniques les courants descendants

La crolte océanique est continuellement créée au niveau des dorsales
Elle est ensuite entrainée a la surface des cellules de convection, s'éloigne de part
et d'autre des dorsales et finit par atteindre les fosses ou elle disparait dans le
manteau.



L'élaboration du modele de Hess

e La découverte du relief des fonds
oceanigues et du flux geothermique

e La decouverte du paléomagnétisme



Releves topographiques des fonds oceaniques
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Répartition du flux geothermique

0,03 m 0,09 0,12 0,15 0,18 0,21 0,24 0,27 ﬂ

Flux géothermique Flux geothermique en watt par metre carré Flux géothermique des

moyen dorsales



L'élaboration du modele de Hess

 La decouverte du relief des fonds
oceaniques et du flux geothermique

e La découverte du paleomagnéetisme






Propriétes des cristaux de magnétite

et

Des grains de magnétites ramassés a l'aide d'un aim  ant dans le sable
des plages du Morbihan



Roche témoin (Granite) Basalte

Vidéos permettant la mise en évidence d’'un champ magnétigue a l'intérieur du basalte

Aimantation du basalte



Propriétés des cristaux de magnéetite

% Direction du champ magnétique terrestre%

Grains de magnétite

S

T< 580 °C (Curie temperature)

T> 580 °C (Curie temperature)



Trajet du bateau remorquant le magnétomeétre
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A) L'élaboration du modele de Hess

B) Apports de |'étude des séismes au niveau des fos ses
océanigues




Apports de I'étude des séismes au niveau des fosses
oceanigques

e L’interprétation du plan de Wadati Benioff
dans les années 60

o La distinction lithosphere asthénosphere
aujourd’hul
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Plague plongeante
froide, dense et
rigide




Apports de I'étude des séismes au niveau des fosses
oceanigques

* L’interprétation du plan de Wadati Benioff
dans les années 60

o La distinction lithosphere asthénosphere
aujourd’hul
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Délimitation verticale des plaques tectoniques
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A) L'élaboration du modéle de Hess
B) Apports de I'étude des séismes au niveau des fos ses
océaniques

C) Un modele cohérent en plagues rigides : le modeéle de Morgan,
Mac Kenzie et Pichon
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Chapitre 3 : La tectonique des plaques : histoired  'un modele

|. Début 20eéme siecle, Wegener et la dérive des
continents .

ll. Les années 60 : I'élaboration du modele a parti  r de

faits réels
A) L'élaboration du modéle de Hess

B) Apports de I'étude des séismes au niveau des fos ses
océanigues

C) Un modele cohérent en plagues rigides : le modeéle de Morgan,
Mac Kenzie et Pichon

D) Confrontation du modele des années 60 aux donnée s actuelles




Le moteur du mouvement des plaques
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Le moteur du mouvement des plaques
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|. Début 20eme siecle, Weqgener et la dérive des
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1. Les années 60 : I'élaboration du modele a parti r de
faits réels

lIl. Des années 60 a aujourd’hui: un modele validé par
des données actuelles

A) Le volcanisme de point chaud
B) Les données GPS




Alignements volcaniques dans le Pacifigue




Alighements volcaniques dans le Pacifique
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Formation d’'un alignement volcanique
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Principe du GPS.
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sur le satedline 1




Evaluation du mouvement des plaques

En jaune les failles majeures
En rouge les stations
51 : station REYK (Reykjavik)

£ Vue satellitale de I'lslande.
52 : station HOFN (Hofn)

g REYK latitude
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E o . i _:I-r'. -
2 4 =
_= 5 .
2
i |

4

Longitude relative (cm)

2000 2001 2002 2003 04 2005 2006
années

171 Evolution de la latitude et de la longitude de Reykjavik
entre 2000 et fin 2006.

Latitude 4 .y

Exemple de vecteur vitesse :
Latitude : +1,5
“Longiide : - 2125
Résultante (caleul par Excel) : 2,7

| = Longitude
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Déplacement de la plaque Pacifique
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Modele DORIS et modeleNUVEL 1
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