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NAISSANCE PUIS REFUTATION D’UN MODELE DE MOBILITE CONTINENTALE :

« LA DERIVE DES CONTINENTS »

Les géologues, dont Suess, au XXè siècle, pensent qu’en se refroidissant la Terre se déforme « comme une pomme qui se dessèche » : on trouve là l’origine des reliefs (les chaînes de montagnes), et des effondrements (les bassins océaniques).

La théorie de la "pomme ridée"  : 
http://planet-terre.ens-lyon.fr/planetterre/objets/Images/derive-continents-wegener/derive-continents-wegener-terre-ridee.jpg
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Pour Wegener, l’effondrement d’une masse continentale ne semble pas possible en raison du principe d’isostasie, connu depuis le XIXè siècle qui postule que les continents « flottent » sur leur soubassement « un peu comme des péniches qui s’enfoncent plus ou moins dans l’eau d’un fleuve selon qu’elles sont plus ou moins chargées ». En effet, la croûte terrestre est considérée comme formée d’une couche superficielle d’origine continentale surmontant un soubassement plus dense d’origine océanique.
Alfred Wegener présente son idée de la dérive des continents en janvier 1912, dans son livre Die Enstehung der Kontinente und Ozeane (de 1915 à 1929).
D’autres scientifiques ont émis des idées mobilistes mais le titre de « père de la dérive » lui revient car il est le premier à renforcer son hypothèse par de nombreux arguments provenant de sources très diverses pour en faire une théorie scientifique.
Consigne : Préparation d’un débat scientifique

Vous tirerez au sort le rôle que vous jouerez au sein d'un débat scientifique discutant de la théorie de la dérive des continents de Wegener. Vos rôles s'inspirent de scientifiques du XIXè et XXè siècles ayant existé. En 2 groupes, vous recenserez les arguments POUR et les arguments CONTRE de la théorie. En fin de séance nous lancerons le débat. 
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1) Les arguments d’Alfred Wegener pour la « dérive des continents », une mobilité horizontale des continents

Document 1 : Les glaces flottant sur l’océan inspirent A. Wegener 
Source : http://fr.fotopedia.com/items/flickr-99105604
Documents 2: 
A. Il y a un net parallélisme des lignes côtières entre l'Amérique du Sud et l'Afrique.

B. On observe, sur certaines portions des continents actuels, des marques de glaciation datant d'il y a 250 millions d'années, indiquant que ces portions de continents ont été recouvertes par une calotte glaciaire.
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Source : http://svt.ac-dijon.fr/schemassvt/affiche_image.php3?id_document=327
Document 3 : 
On retrouve, de part et d'autre de l'Atlantique, sur les continents actuels, des fossiles de plantes et d'animaux terrestres datant de 240 à 260 Ma.
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Source : http://svt.ac-dijon.fr/schemassvt/affiche_image.php3?id_document=6524
Document 5 : Arguments géologiques, les traces sur les continents actuels

La situation géographique actuelle des deux continents montrent la distribution des anciens blocs continentaux (boucliers) ayant plus de 2 Ga (milliards d'années). Autour de ces boucliers, les chaînes de montagnes plus récentes ont des âges allant de 450 à 650 Ma. Les traits indiquent le "grain" tectonique de ces chaînes.
Source : http://svt.ac-dijon.fr/schemassvt/affiche_image.php3?id_document=6522
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Document 6 : Les continents de « sal » ou « sial » (= silicates aluminium) reposent sur une couche plus dense de « sima » (= silicates magnésium). La Terre contient un noyau de nife (= nickel fer).

Fig. 2, « Die Entstehung der Kontinente », Geologische Rundschau, 3, 1912, p. 279

Source : http://planet-terre.ens-lyon.fr/planetterre/objets/Images/derive-continents-wegener/derive-continents-wegener-coupe-Afrique-Amerique.jpg
Document 7 : La force d'Eotvös

La force d'Eötvös, qui est une conséquence de la théorie de l'isostasie sur une Terre aplatie, pousse les continents vers l'équateur. (...) Cette force est insignifiante, mais parce qu'elle agit constamment dans la même direction et avec la même intensité, Wegener affirme qu'elle peut produire des déplacements importants. Il conclut : « De ce qui précède, il résulte que la poussée vers l'équateur est suffisante pour produire les déplacements des continents par rapport au sima sous-jacent (...) .
Source : http://planet-terre.ens-lyon.fr/planetterre/XML/db/planetterre/metadata/LOM-derive-continents-wegener.xml
Document 8 : La distribution bimodale des altitudes
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Si la théorie d'une contraction de la
Terre suite & son refroidissement était
exacte, comme lindiquait Eduard Suess,
elle se traduirait par I'existence
d'affaissements et de soulévements
aléatoires de la croute terrestre. L'analyse
statistique des reliefs a la surface du globe
devrait alors révéler une distribution des
altitudes de nature "moyenne”, gaussienne
(voir courbe théorique). Mais ce n'est pas
le cas (voir courbe observée).

Voici ce qu'en dit A. Wegener dans
son livre "La genése des continents et des
océans", paru en 1912.

«La statistique des surfaces
terrestres de méme altitude met en lumiére
le fait curieux que ['écorce du globe
présente  deux  niveaux  nettement
prédominants entres lesquels les surfaces
daltitude moyenne sont une minorité.

De ces deux altitudes, la plus élevée
répond aux aires continentales, la plus
basses aux domaines abyssaux. Pour s'en
rendre compte, il suffit de diviser la surface
du globe en kilométres carrés et de classer
ces derniers par rang d'altitude.

En portant en abscisses les surfaces
et en ordonnées les altitudes on obtient
une courbe connue sous le nom de courbe
hypsographique. »




Source : http://svt.ac-dijon.fr/schemassvt/affiche_image.php3?id_document=6566
Document 9 :
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Holmes explique les mouvements continentaux par des mouvements de convection réalisés sous la couche du Sima.
Source : http://svt.ac-dijon.fr/schemassvt/affiche_image.php3?id_document=6701
2) Le rejet de la théorie de Wegener par ses confrères scientifiques

Document 1 :

Jeffreys argumente : « Une autre hypothèse impossible est fondée sur la conception que la Terre est dénuée de toute résistance à la déformation [seuil de plasticité nul]. Cette hypothèse affirme qu'une petite force peut non seulement provoquer des mouvements indéfiniment grands, à condition qu'elle dispose d'une durée suffisante, mais encore qu'elle peut surmonter une force plusieurs fois plus importante et agissant dans le sens inverse pendant la même durée. (...) La supposition selon laquelle la Terre pourrait être déformée indéfiniment par de petites forces à la seule condition que celles-ci agissent longtemps, est donc une supposition très dangereuse, qui peut conduire à des erreurs graves » (Harold Jeffreys, The Earth, 1924, Cambridge, University Press, p.261).

Source : http://planet-terre.ens-lyon.fr/planetterre/XML/db/planetterre/metadata/LOM-derive-continents-wegener.xml
Document 2 : 

En 1931, Jeffreys émet aussi un avis négatif sur l'hypothèse des courants de convection, considérablement développée par Arthur Holmes, dans un article de 1928. Il lui reproche de ne pouvoir être ni appuyée ni contredite : « J'ai examiné assez longuement la théorie du professeur Holmes sur les courants de convection, et je n'ai trouvé aucun test qui pourrait l'appuyer ou la contredire. Autant que je peux voir, elle ne contient rien de fondamentalement impossible, mais l'association de conditions devant être réunies pour qu'elle puisse fonctionner appartient plutôt au domaine de l'extraordinaire » (Harold Jeffreys, in H. Frankel, Arthur Holmes and continental drift, The British Journal for the History of Science, 11, 38, 130-149, 1978, p.146).

Source : http://planet-terre.ens-lyon.fr/planetterre/XML/db/planetterre/metadata/LOM-derive-continents-wegener.xml
Document 3 : La théorie des ponts continentaux selon Emile Haug en 1900
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Cette théorie propose  que les continents ont été réunis par des ponts qui se sont plus tard effondrés.

Cette théorie est en accord avec l'observation de la faune et de la flore réparties sur plusieurs continents adjacents.

Source : http://planet-terre.ens-lyon.fr/planetterre/objets/Images/derive-continents-wegener/derive-continents-wegener-fig03.gif
Document 4 : Source : http://svt.ac-dijon.fr/schemassvt/affiche_image.php3?id_document=6548
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Document 5 : Les différents types d'ondes sismiques 
Les ondes de volume se propagent dans les profondeurs de la Terre :
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- Les ondes P sont dites "premières" car se sont les premières à être enregistrées par le sismographe après un séisme : ce sont les plus rapides. Ces ondes sont de faible amplitude, de compression / dilatation, et capables de se propager dans les milieux solides et fluides.

- Les ondes S sont dites "secondes" car elles sont enregistrées après les ondes P. Ces ondes sont d'amplitude moyenne, de cisaillement, et capables de se propager UNIQUEMENT EN MILIEU SOLIDE.

Les ondes L sont des ondes de surface, de haute amplitude. Elles sont les plus lentes et se propagent dans les couches les plus superficielles de la Terre.
Source : http://svt.ac-dijon.fr/schemassvt/affiche_image.php3?id_document=6506
Document 6 : Trajectoire des ondes de volume dans la Terre
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Lorsqu'elles rencontrent une discontinuité (limite entre 2 milieux différents), les ondes sismiques sont déviées de leur trajectoire.

Grâce à l'observation d'une "zone d'ombre sismique", Gutenberg replace la limite Manteau / Noyau externe liquide à 2900km de profondeur

Source : http://svt.ac-dijon.fr/schemassvt/affiche_image.php3?id_document=272
