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CONTRIBUTION
A

Li THEORIE DES DERIVES COHTIRENTALES

PAR

Andre MEKCIEK
Ancien assistant au Laboratoire de Geologie,

Assistant au Laboratoire de Physique de l'Universitd de Genfeve.

(Avec 9 figures.)

(Suite et -fin)

Surfaces de discontinuity dans la Terre.

On peut connaitre, par des mesures sismiques, la vitesse de

propagation des ondes sismiques a. travers le materiel terrestre.
D'apres les donnees reproduites par Wegener (2), la vitesse
des ondes longitudinales, a, une profondeur de 50 ä 60 km
sous l'Eurasie et l'Amerique, passe de 5,75 km/sec (en dessus)
ä, 8,0 km/sec (en dessous), et la vitesse des ondes transversales

passe de 3,3 km/sec a, 4,4. Cette difference ne se revele pas

pour le Pacifique, oü la vitesse est de 7 km/sec pour les ondes

longitudinales et de 3,8 pour les ondes transversales. Done le

materiel continental manque dans le Pacifique. Les seismes

produisent aussi des ondes superficielles, qui ont une vitesse

plus grande de 0,1 km/sec sur les fonds marins que sur les

continents, ce qui signifie que les fonds marins sont du materiel
intrusif. Wegener propose alors 60 km d'epaisseur pour le sial
de l'Eurasie, 0 pour le fond Pacifique, et une epaisseur interme-
diaire pour l'Atlantique. Un point fait supposer la presence
de roches basiques contenant specialement du fer, plus pres
de la surface sous les mers que sous les continents: e'est que le

meilleur modele representant la repartition du magnetisme
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terrestre a ete obtenu par Wilde en placard une masse de fer

sous remplacement des mers (dans la nature, specialement du
basalte, des plagioclases, de la hornblende, de la magnetite, etc.).
C'est dire qu'il s'agit du sima. Gutenberg place des roches

ultrabasiques au fond du Pacifique, tandis que Mohorovicic y
place du basalte.

Certains arguments font supposer qu'il existe un substratum

elastique sous le sima fluide. Wolff propose une region de fusion
maximum entre 60 et 100 km (entendant par fusion non pas
la fusion franche mais celle du verre par exemple). Kirsch

suppose une production de chaleur süffisante pour avoir fondu

une region sous-continentale, ce qui tendrait ä faire emerger
le continent. Le phenomene aurait pris des proportions telles

que la masse se serait fracturee autour de ce qui est maintenant
le Sud de l'Afrique, et aurait donne naissan.ce ä des radeaux

flottants (continents actuels).
Daly remarquait il y a quelques annees (18) qu'il y a un

demi-siecle, les geologues etaient accoutumes ä employer
l'expression croute terrestre comme signifiant une croute cris-

talline superficielle partout supportee par un materiel non
cristallise, le « substratum ». Certains auteurs pretendent que
le substratum lui-meme est cristallise. Daly constate que malgre
tout la conception d'une croute bien differenciee semble etablie

aujourd'hui.
Cherchons a, determiner l'epaisseur de cette croute. Elle

repose sur un materiel de proprietes physiques bien differentes.
Les mots de sial et sima sont assez connus pour ne pas necessiter

d'explication. Leur contact est une surface de discontinuity

que l'on peut reperer par diverses methodes.
La refraction des ondes sismiques est la meilleure. Reprodui-

sons un tableau donne par Daly (19): (page suivante)
V est la vitesse de propagation des ondes sismiques longitu-

dinales, v celle des ondes transversales. On a propose succes-

sivement les profondeurs 30 km, 45 km, 60-70 km comme etant
le niveau du contact sial-sima. On ne peut dire encore quel
est le vrai contact. En vertu des equations reliant les ondes

sismiques ä la rigidite des corps, le niveau de — 30 correspond
au contact d'un sial essentiellement granitique et de roches
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Profondeur V V

km (km/sec) (km/sec)
0 (sial cristallin) 5,5 3,2

Env. 30 env. 5,7 env. 3,3
Discontinuite

Env. 30 env. 6,25 env. 3,7
Env. 45 6,3 env. 3,7

Discontinuite
Env. 45 7,9 env. 4,4

60-70 8.0 env. 4,5
Discontinuite

60-70 7,9 4,4
1200 12,25 6.75
1700 12,5 7,25
2450 13,25 7,5
2900 13,0 7,25

Discontinuite
2900 8,5
6370 (centre) 11,0 v>

plus basiques. Celui de —45 indique la presence de granodio-
rites ou de quartz diorite, reposant sur des gabbros ou du basalte.
Pour Daly, la profondeur de — 30 km indique simplement un
changement de forme du quartz, le sial existant en profondeur
jusqu'ä — 45 km. Nous ne discuterons pas les discontinuity
presentees par le sima. Remarquons que les ondes sismiques
ne permettent pas de placer la base du sial plus bas qu'une
cinquantaine de km.

Les specialistes de l'isostasie, notamment Hayford et Bowie,
placent ä 100 km de profondeur la surface de compensation
en dessous de laquelle aucune difference de densite ne se fait
sentir. L'idee d'une compensation uniforme ä un niveau donne

nous semble insoutenable, et Bailey Willis l'a dejä critiquee (20).

L'hypothese la plus plausible sur la compensation isostatique
est celle d'Airy, qui suppose des excroissances interieures de

sial dans le sima, en-dessous des chaines de montagnes. Cela

necessite que le contact du sial et du sima ne soit pas parallele
ä une surface de niveau, mais represente, en l'augmentant ou
le diminuant dans une certaine proportion probablement
constante, le relief geographique des continents et des fonds
marins. Mohorovicic (36) donne 40 km comme epaisseur normale
des continents, 100 km en dessous de la chaine himalayenne,
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13 sous l'Atlantique, et attribue une epaisseur insignifiante
(< 5 km) au sial tapissant le fond du Pacifique. L'hypothese
de la formation de la Lüne, d'apres laquelle il ne doit pas y
avoir de sial sur le fond du Pacifique, est en accord avec ce

dernier point. La faible epaisseur du sial de l'Atlantique
proviendrait d'un etirement.

Nous reproduisons partiellement un tableau dohne par
Krige (37), indiquant la profondeur ä laquelle la fusion commen-
cerait dans une croüte limitee par des surfaces regulieres, a

supposer qu'aucune chaleur ne soit irradiee de regions plus
profondes; le tableau donne aussi la chaleur de radioactivite
produite par cm3 en 106 annees, en grandes calories.

Granite 30 km 40,7 Cal
Roches intrusives ordinaires. 37 » 31,4 »

Basalte des lies pacifiques 48 » 16,3 »

Basalte des plateaux 62 » 9,92 »

Eclogite 90 » 5,03 »

Dunite 105 » 5,00 »

La radioactivite du sial est plus intense que celle des roches

plus basiques sous-jacentes. Les travaux du laboratoire de

geophysique de Washington ont montre que le point de fusion
du granite est plus bas que celui du basalte ou de la diabase.
U se pourrait done que les continents glissent sur leur propre
base comme le fait un morceau de cire sur du verre chauffe,
la couche de cire en contact etant seule en fusion. Mais, comme
nous l'avons vu, il n'existe pas de force capable de produire
les derives necessaires, et l'idee que la couche de contact seule

est fondue et permet un glissement n'est pas suffisamment

explicative. II est plus plausible d'admettre des courants de

sima, que nous pouvons schematiser dans la figure suivante:

Fig. 1.
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Deux courants venant ä se rencontrer sous uu continent
peuvent, par leur retour, distendre et etirer les deux parties
du continent et meme le rompre. Ce schema a ete propose

par plusieurs auteurs sous des formes un peu modifiees (38, 11).
Kirsch et Dive estiment qu'une telle circulation peut avoir lieu.

On pourrait objecter que le sima etant en circulation partout,
doit l'etre sous l'Ocean Paciflque dont le fond meme est en
sima. II est bien entendu qu'un sima mis ä nu abandonne suffi-
samment de chaleur dans 1' ambiance pour que sa surface se

solidifie; et l'epaisseur de la croilte de sima formee ne doit pas
etre bien considerable, ni cette croüte tres solide, puisqu'elle
ne resiste pas ä des poussees par dessous, qui la fissurent et
laissent s'epancher des roches volcaniques.

Mouvements generaux.

Wegener a voulu voir sur la mappemonde deux orientations
generates dans les mouvements du sial. II declare qu'on voit
nettement un mouvement vers l'Ouest et un autre vers l'Equa-
teur. Or on ne voit rien de net et les mouvements semblent

jusqu'ä nouvel avis desordonnes. Pour des raisons de paleo-
climatologie, il a imagine une variation de Faxe de rotation
de la terre. II l'appelle mouvement des poles. Seulement les

parcours qu'il attribue a ceux-ci sont d'une envergure qui
semble extravagante. II fait probablement une erreur provenant
du fait qu'il ne considere pas les derives comme relatives
entre elles. En effet il rapporte tout ä l'Afrique, comme si

1'Afrique etait fixee au sima. Mais l'Afrique, pas plus qu'un
autre continent, ne peut avoir de position fixe sur le sima.

II suffirait pour eliminer la question du mouvement des poles,
de considerer que tous les continents ont voyage ä l'encontre
du mouvement que Wegener attribue ä ces poles, et cela sans
faire intervenir de derive d'un ordre de grandeur plus eleve.

II est entendu que les derives modiflent la repartition des masses

du globe et changent la position de Faxe d'inertie; par contre-

coup, l'axe de rotation suivra, et Faxe des poles changera
effectivement son orientation par rapport au noyau terrestre,
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mais d'une fa$on insignifiante. Mathematiquement, on ne peut
admettre un changement considerable de 1'axe de rotation
du globe terrestre, tandis qu'il n'y a pas d'objection a priori
contre un mouvement de la croüte entiere, si ce n'est qu'il
faut des forces süffisantes. Jusqu'ä ces dernieres annees, toutes
les forces dont on a parle se sont trouvees incapables d'effectuer
les gigantesques constructions geologiques.

II faut entendre par mouvement des poles — et Wegener
l'entendait peut-etre ainsi — le mouvement apparent de ceux-ci

par rapport aux continents, tandis qu'en realite ce sont les

continents eux-memes qui changent de position par rapport
ä l'axe de rotation de la Terre. Get axe est incline d'environ
66° y2 sur le plan de l'ecliptique, et l'on n'a jamais suppose

que cet axe put changer d'orientation dans des limites
correspondant ä Celles dont parle Wegener.

On ne peut expliquer les glaciations (dont on reconnait
l'ampleur par les tillites) tres etendues du Permo-carbonifere
et du Quaternaire que par une position convenable des continents

par rapport aux poles, puisque les ceintures de charbon demon-

trent un climat tres chaud aux memes epoques en d'autres

regions; car la temperature ne peut augmenter de l'equateur au

pole.
On n'est guere d'accord sur les mouvements relatifs des

continents. Les uns font naviguer l'Afrique vers l'Europe lors

du plissement alpin. C'est le cas d'Argand et des geologues
suisses en general. D'autres supposent que l'Europe est venue
ä la rencontre de l'Afrique. Les deux points de vue sont egale-

ment soutenables, et c'est une convention de dire que l'arriere-

pays — defini comme le continent qui, lors du plissement,
chavauche l'autre, l'avant-pays — est venu ä la rencontre de

ce dernier. II est tres possible que l'avant-pays se soit glisse

sous l'arriere-pays, ou que les deux se soient rencontres, ou meme

que les deux aient derive dans la meme direction, l'un rattrap-
pant l'autre.

La direction des mouvements est difficile ä definir. Et, comme
le faisait observer L.-W. Collet, les courants supposes de sima

sont rendus encore plus complexes par le fait des reflexions
contre les obstacles de sial.

Auchivks. Vol. 15. — Juillet-Aoüt 1933. 23
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Qu'il y ait des mouvements horizontaux de l'ecorce, meme
les grands adversaires de l'hypothese des derives l'admettent.
Citons Termier (44, 45), Schuchert (3). Bowie (3) s'en sert pour
expliquer les reajustements isostatiques.

Gregory (4) demande que Ton prouve les derives avant que
de s'en servir pour expliquer des phenomenes; c'est precise-

ment par ce qu'elles expliquent qu'elles ont une grande valeur.

Gregory, sans s'opposer ä la derive (3), pretend que les deux
bords du Pacifique auraient du etre relies, et que seul le mou-
vement vertical rend compte de la formation des coraux. Mais

ce dernier point n'est pas en accord avec les travaux de Murray,
Daly, L.-W. Collet.

Nous avons dit plus haut que des mesures ont revele une
variation dans les distances geograpliiques de certains points.
Des mesures sur la position relative du Greenland et de 1'Europe
ont montre que ces terres s'eloignent l'une de l'autre. Une
difference des distances, mesurees ä deux epoques differentes,

atteignant 1190 m, ne peut pas venir d'une erreur de mesure,
dont on connait la precision (2). Les mesures de Jensen (1922)

correspondent ä une derive de 20 m par an vers l'Ouest. En
1922, la longitude (W de Greenwich) de Kornok etait:

3 h 24 min 22,5 sec ± 0,1 sec (obs. d'etoile)
3 h 24 min 22,5 sec ± 0,1 sec (obs. du soleil)

en mesures horaires.
En 1927, Säbel-Jörgensen donne:

3 h 24 min 23,405 sec ± 0,008 sec

soit un eloignement de 0,9 sec de temps ou 13,5 secondes d'arc
en 5 ans, c'est-ä-dire une derive d'environ 36 m par an, etant
donne la haute latitude de Kornok 1.

En ce qui concerne le mouvement relatif Amerique-Europe,
les resultats sont peu precis. D'autre part, on sait que
Madagascar derive ä une vitesse de 60 ä 70 m par an. Les dernieres

1 Une expedition internationale est prevue pour l'automne 1933,
avec la mission d'etudier la derive eventuelle du Greenland.
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mesures faites en Suisse (1933) font supposer un eloignement

par rapport ä l'Amerique (48).
Les mesures de ce genre sont dedicates et ne peuvent avoir

de valeur qu'echelonnees sur une longue periode. Elles sont
rares.

Examinons enfin le mouvement de deux continents separes

par un geosynclinal. Un rapprochement de ceux-ci explique
tres bien la formation des chaines du type des Alpes, et les

geologues alpins l'önt tous admis comme seule explication.
L'Europe et l'Afrique se sont rapprochees, d'oü le deversenient
des nappes penniques sur la levre Nord du geosynclinal; ces

nappes eüfoncent le cristallin hercynien qui les Supporte. Le
resultat en est une accumulation de materiaux dont la faible
densite provoque un defaut de masse dans cette region (Valais-
Rhin-Nord du Danube-Dauphine-Nord de Genes et Est de

Florence). A ces defauts doit correspondre une anomalie negative

dans l'intensite de la pesanteur, ce que les travaux geo-
desiques de Niethammer (46) ont justement mis en evidence.

Wegener s'est fonde sur la courbe des frequences d'altitude
pour justifier sa notion de terrains differencies. On sait, en effet,

que cette courbe presente deux maxima (fig. 2), qui corres¬

pondent ä deux niveaux non pas moyens mais les plus frequents,
ä 100 m et — 4700 m. Ce sont, d'apres lui, les surfaces supe-
rieures du sial et du sima. Or la repartition des frequences dans

Epaisseur et forme des continents.

Profondeur !d

Fig. 2.
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un phenomene statistique ordinaire se traduit par la courbe
de Gauss, dite en cloche, ne presentant qu'un seul maximum
(ligne pointillee de la flg. 2), maximum de frequences qui
devrait, dans notre cas, correspondre au niveau — 2450 m.

Puisque ce n'est pas le cas, une loi de repartition doit exister,

que Wegener seul jusqu'ici interprete. II note en realite trois
maxima, un ä + 100 m, un ä — 5000 m, un ä — 4400 m. Les

deux derniers se rapportent respectivement au fond du Pacifique
et au fond de l'Atlantique. Ceci confirme l'idee que le fond

atlantique est compose d'une lame de sial etire rattachant
l'Amerique ä l'Europe et ä l'Afrique.

Le relief geographique se retrouve probablement inverse,
ainsi que nous l'avons dit, sous le continent, sous forme de

protuberances dont les cotes doivent etre plus ou moins homo-

thetiques des cotes des points superflciels, les unes et les autres

etant comptees ä partir d'un niveau qui serait, non le niveau de

la mer, mais celui du sima libre (celui qu'aurait le sima sur le

fond pacifique si l'eau n'v etait pas, fig. 3). Designant par h la

difference qu'il y a entre le niveau du fond d'un ocean (avec
l'eau qu'il contient) et le niveau d'un point superficiel, par H

la difference entre ce meme niveau et celui du point correspon-
dant ä la base du sial, par px et [-2 les densites du sial et du sima

respectivement, et la densite de l'eau etant prise egale ä l'unite,
on doit avoir, en vertu de l'equilibre hydrostatique:

Fig. 3.

(h 4- H) px d + H p2 (1)
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d etant la hauteur d'eau contenue dans l'ocean. Comme cas

normal, on peut prendre:
d 4,7 km

La densite du sial valant 2,7 et celle du sima 3,0, on peut tirer
de l'equation (1) la valeur de (h + H) en fonction de h. Si l'on
attribue ä h la valeur normale (4,7 km + 0,1 km) donnee par
Wegener, l'altitude la plus frequente des terrains etant de 100 ni,
soit 0,1 km, on trouve pour l'epaisseur (h + H) une trentaine
de kilometres. Cette valeur Concorde avec une des surfaces de

discontinuite indiquee par les sismographes. Holmes propose
aussi cette valeur (24).

On voit que les continents sont en tous cas tres minces,
d'apres les diverses epaisseurs proposees. En admettant cette

epaisseur de 30 km environ, on peut imaginer la coupe
representee par la fig. 4. C'est une coupe faite ä travers 1'Europe,
entre la mer du Nord et la Corse, qui tient compte de la courbure
de la terre. On y voit en meme temps le schema de la formation
des nappes penniques, d'apres Argand (14).

lies Frisonnes St.Gothard

Fig. 4.

On a reproche ä la theorie de la derive le fait qu'on ne peut
pas accoler les continents exactement, ce qui fait supposer
qu'ils ont ete tordus ou deformes apres la rupture. A cette
absence de concordance, on oppose la loi de permanence enoncee

par Bailey Willis: depuis leur formation, les oceans doivent
avoir conserve le meme contour. Ne devrait-on pas commenter
cet enonce en le formulant ainsi: Tous les points limitant les

oceans lors de leur formation doivent se retrouver dans le meme

ordre pendant le cours des temps. 11 est bien entendu que les
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continents, limitant les oceans, doivent etrc pris avec leur
plateau Continental sous-niarin. La concordance des contours se

faisant vis-a-vis est frappante, et les deformations ä imprimer
aux continents actuels, pour pouvoir les emboiter, doivent se

faire ä certaines places bien caracteristiques, telles que Fisthme

separant les deux Ameriques, qui doit s'etre tout specialement
courbe, ou l'extremite australe de l'Amerique du Sud, dont le

mouvement a ete retarde, ce qui lui a donne sa forme incurvee.
II est ä noter qu'une deformation peut, par extension, etre

consideree comme une «nouvelle formation »; qu'alors on peut
envisager un continent deforme comme nouvellement forme, ce

qui donne ä la loi de permanence un facteur de non-permanence
flagrante.

Personne ne peut douter de la plasticite des sediments.
Meme en rejetant l'idee des nappes, on doit reconnaitre que les

plissements ne sont possibles que grace ä. cette plasticite.
Malgre leur durcissement progressif, les sediments restent

toujours un peu mous, et comme les continents sont maintenant
recouverts de roches sedimentaires tres remaniees, les cassures
d'un sial dur sont recouvertes par les plissements de la couver-
ture. Les sediments ne sont pas seulement d'origine biologique
(calcaires), mais detritique aussi, et avant l'origine de la vie,
il ne pouvait y avoir que des formations detritiques. Celles-ci,

comme nous pouvons le constater actuellement, presentent de

la plasticite. Pourquoi ne pas admettre que le sial lui-meme,
qui a donne naissance ä la matiere detritique, ne soit pas un peu
plastique Car enfin toute matiere non-cristallisee est en general

plastique, ainsi que toute matiere non-homogene. Le sial est

heterogene et en partie non cristallise. Done il peut se tordre
avant de se disloquer. C'est ce qui expliquerait que les continents

actuellement separes ne s'emboitent plus exactement;
car on ne peut admettre que la non-concordance soit due ä une
erosion marine.

Wegener donne tres peu de schemas montrant comment le

raccord des continents peut se faire; il indique juste trois
stades (2). Argand (14) a remedie ä cette lacune dans ses admi-
rables syntheses de la formation des continents. Cette svnthese

tres complete n'a pas besoin d'etre rappelee ici, eile est assez
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connue pour etre presente ä 1'esprit de tous. Staub a egalement

publie des Schemas de ce genre (11). H. B. Baker (39) propose
aussi des raccords assez ingenieux.

En definitive, les partisans des derives respectent parfaite-
rnent la theorie de la permanence, puisqu'ils ne font pas dispa-
raitre des portions dans le contour des oceans. Ce n'est pas ce

que font les partisans des ponts continentaux.
D'apres Wegener, les Andes et les Montagnes Rocheuses

ötaient dues ä la resistance opposee par le sima ä la derive de

l'Amerique. Si les derives sont dues au sima lui-meme, il
n'oppose pas de resistance. Or c'est ce que nous avons admis.

On peut nous en faire une severe critique. C'est effectivement

un point faible. Rien n'empeche d'imaginer cependant que la

resistance d'inertie des masses continentales aux courants de

sima ait eu comme resultat une compression de la croüte; ou

encore, ce qui serait plus naturel, le mouvement d'entrainement
des continents etant du au sima sous-jacent, le sima (voir fig. 5)

superficiel, solidifie en avant du continent oppose une resistance,
suit de frottement aux courants du sima profond, soit surtout
contre le continent, qui se plie, se casse et donne naissance ä une
chaine en plis de fonds (Argand).

La derive d'un continent produit un vide derriere celui-ci,
vide qui peut determiner la rupture de guirlandes de sial

restees collees au sima adjacent; cela n'a lieu que si le continent
en derive ne se continue pas par une lame de sial qu'il etire par
son mouvement. Dans ce dernier cas, le sima sous-jacent souleve

Fig. 5.
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la lame par poussee hydrostatique et peut produire des cretes
telles que celle de l'Atlantique. Au sujet de ces guirlandes, il
faut mettre au point une question mal comprise par certains
auteurs: ce n'est pas du continent que naissent les forces qui le

font deriver; il ne fait que reagir quand on le maltraite.
Bowie (3) dit: « qu'il y a des iles reposant sur des piedestals
formant de hautes cretes sur les fonds oceaniques... N'est-il pas

etrange que de faibles masses de sial se separent de larges
masses en derive et soient laissees en arriere Les forces qui
agissent sur ces grandes masses devraient etre capables de

conserver l'unite du sial et empecher que des fragments soient

disperses sur toute la surface de l'ocean». Bowie confond, en

tous cas ne differencie pas, les effets des forces. Des forces

capables de faire mouvoir un continent sont certainement
capables de le separer de sa bordure restee collee au sima. Les

cassures des bordures se produisent avant le depart du continent

et ne sont pas un effet directement connexe de la derive.
Les guirlandes d'iles en forme d'arc et les chaines de montagnes

de meme forme ont ete interpretees par Ph. Lake comme etant
dues ä des poussees tangentielles (40). La Terre etant spherique,
une tranche se detache, ou mieux des superpositions se forment

P

Fig. 6. Fig. 7.
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(fig. 6 et 7): schematiquement (flg. 6), une calotte de la sphere

glisse de cöte et produit une protuberance en avant. Lake
indique la position des sommets des calottes, qu'il appelle poles
des arcs. Ces poles se trouveraient en gros sur deux grands
cercles pour l'Asie. La fig. 7 montre comment, selon Lake,
ces superpositions se forment.

Ce mecanisme suppose que les montagnes sont des plis de

fond, difficilement des nappes. L'arc de 1' Himalaya est reconnu

pour un plissement du type alpin, et Lake se trompe probable-
ment en lui donnant la meme structure que les Montagnes
Rocheuses. L'idee ne va pas ä l'encontre des hypotheses exposees
jusqu'ici. Lake pense qu'il s'agirait plutöt d'un mouvement du

Support que d'un mouvement de la calotte elle-meme (« under-

thrusting» plutöt que «overthrusting»), et qu'il serait une

consequence de la contraction ou de la theorie des cycles de

Joly. Cela ne semble pas possible, tandis que si toute une

masse etait en mouvement, eile pourrait parfaitement creer

un tel glissement et exercer une pression repartie le long
d'une ligne colncidant plus ou moins avec sa bordure. Ce

pourrait etre le cas pour les arcs indiques par Lake ä l'Est
de l'Asie.

Toujours en ce qui concerne les arcs de montagnes, Taylor (3)

estime qu'ils ne sont pas düs au flottage, mais au mouvement
d'une masse solide et rigide sur une autre, la masse superieure

patinant sur un feuillet intermediate rendu visqueux (quoique
pratiquement rigide) par les forces de tension horizontale qui
lui sont appliquees. Ce feuillet correspondrait au substratum
de basalte vitreux dont parle Daly dans son ouvrage: Our
Mobile Earth. Nous ne pensons pas que ce mecanisme soit tout
ä fait approprie au phenomene etudie. En tous cas, si les continents

ont parcouru des centaines de kilometres, des phenomenes
intenses de tension devraient se faire sentir, specialement dans

la region d'oü ils sont partis. Dans cette region, on devrait
retrouver la trace de leur depart, et Eon devrait constater le

resultat d'une poussee, ä l'avant des continents en derive.
Les figures 8 et 9 sont tres suggestives, quant au mouvement
des continents, et l'on y voit l'effet de eette poussee dans la
formation des chaines du type alpin.



Les regions ombrees sont les regions atteintes paries plissements alpins. Les
lignes noires mettent en place les principales chaines de ce type. Les Heches
indiquent quel a dü etre le mouvement des continents pour determiner la
formation des plissements. II est essentiel de noter que ces Heches indiquent une
rupture, a l'emplacement du pole Nord, du bloc continental initial, et la
separation de Gondwana en Amerique, Afrique, Madagascar, Inde, Auslralie. (Cette
carte est dessinee d'apres les donnees de R. Staub (11), E. Argand (14),
L. Kober (15), F. B. Taylor (3), A. Wegener (2).

Carte schematique de la formation des plissements alpins. A
comparer avec la fig. 8. En noir: formations alpines. En poin-
tille: les bassins de disjonction resultant de la rupture des blocs
continentaux et de la derive des continents.
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Conclusion: Ce qu'explique la derive des continents.

Si les continents etaient ä l'origine relies en un seul bloc, il
etait possible aux faunes de se repartir uniformement sur ce

bloc. La cassure de celui-ci a determine 1'apparition de fosses

marins infranchissables, et, des ce moment, les faunes ont du
se differencier. La notion de liaison intercontinentale doit etre

remplacee soit par le fait que la rupture entre les deux levres de

sial n'avait pas encore eu lieu, soit par le fait que ces deux
levres se sont rapprochees en se touchant momentanement, per-
mettant ainsi ä des faunes de se repartir ä nouveau sur un
terrain etranger, soit encore par la disparition d'une mer
epicontinentale recouvrant partiellement un continent. Ainsi
se resout facilement la question importante que pose la paleon-
tologie.

Le paradoxe de la coexistence, au Permo-carbonifere, des

glaces en Afrique et de la vegetation luxuriante en Europe
s'explique si 1'on place au pole Sud l'Afrique australe, soit le

centre de la region reconnue glaciale ä cette epoque; la region
des depots de charbons actuellement connus se trouve ainsi
correspondre approximativement ä l'equateur d'alors, ce qui
explique la presence possible d'une pareille vegetation. La
region arctique devait a cette epoque etre occupee par 1'ocean,

ce qui explique l'absence de toute trace de glaciation corres-

pondante.
Lorsqu'on tente de rapprocher deux continents pour reformer

le bloc initial, on est frappe des correspondences tectoniques
qui apparaissent: les Appalaches se trouvent faire suite ä la
chaine hercynienne europeenne; les pampas de 1'Argentine et
le Sud de l'Afrique se raccordent; la bordure du Bresil et la
baie du Congo egalement. Le continent de Gondwana se

reconstruit.
La tectonique, la paleontologie, la climatologie sont en bon

accord avec les derives.

La geophysique et la möcanique sont plus exigeantes, en ce

sens qu'il est difficile de justifier en tout point l'existence de ces
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derives. Mais il n'est pas de probleme geophysique avec lequel
la derive soit en contradiction. L'hypothese du deplacement
des continents s'affirme de plus en plus, sans etre encore satis-
faisante en tous ses details. Elle explique tres bien, mieux qu'on
ne l'avait jamais fait, de nombreux faits experimentaux. Si

cette hypothese prevoit des phenomenes encore non observes,
et que ces phenomenes se verifient ä l'avenir, eile pourra passer
definitivement au rang de theorie.

BIBLIOGRAPHIE

1. E. Suess, Das Antlitz der Erde (1885).
2. A. Wegener, Die Entstehung der Kontinente und Ozeane.

4te Ed. Braunschweig, 1929.
3. Theory of Continental Drift. A Symposium. The Assoc. of Petro¬

leum Geologists. London, 1928.
4. Problems of the Earth's Crust. Geogr. Journ., Vol. LXXVIII,

n° 5 et 6.
5. Rudzki, Physik der Erde. Leipzig, 1911.
6. H. Jeffreys, The Earth, its Origin, History and Physical Cons¬

titution. 2nd ed. Cambridge, Univ. Press, 1929.
7. R. Wavre, Figures planetaires et Geodesie. Gauthier-Villars,

1932.
8. W. Trabert, Lehrbuch der Kosmischen Physik. Leipzig und

Berlin, 1911.
9. R. A. Daly, Our Mobile Earth. London, 1926.

10. J. Joly, The Surface History of the Earth. Oxford, 1925.
11. R. Staub, Der Bewegungsmechanismus der Erde. Berlin, 1928.
12. R. Staub, Der Bau der Alpen. Beitr. z. geol. Karte der Schweiz.

N. F. Heft 52, Bern, 1924.
13. A. Heim, Bau der Schweizer Alpen. Neujahrsblatt d. Naturf.

Ges. Zürich, 1908, 110. Stück.
14. E. Argand, La tectonique de l'Asie. C. R. du XIIIe congres geo-

logique international, Liege, 1924.
15. L. Kober, Der Bau der Erde. Berlin, 1921.
16. G. Kirsch, Geologie und Radioaktivität. Wien und Berlin, 1928.
17. A. Heim, Geologie der Schweiz. Leipzig, 1919-1922.
18. R. A. Daly, The Earth's Crust and its Stability; Decrease of

the Earth's Rotational Velocity and its geological Effects. The
Amer. Journ. of Sc., vol. 5, May 1923.

19. R. A. Daly, Kature of Certain Discontinuities in the Earth. Bull.
Seism. Soc. of Amer., 20, n° 2, June 1930.

20. Bailey Willis, Discoldal Structure of the Lithosphere. Bull.
Geol. Soc. of Amer., vol. 31, p. 247, 1920.

21. Bailey Willis, Continental Genesis. Bull. Geol. Soc. of Amer.,
vol. 40, p. 281, 1929.



LA THEORIE DES DERIVES (KONTINENTALES 341

22. A. Holmes, Radioactivity and Continental Drift. Geol. Mag.,
May 1928, p. 236.

23. A. Holmes, Contribution to the Theory of Magmatic Cycles.
Geol. Mag., July 1926, p. 306.

24. A. Holmes, A Review of Continental Drift Hypothesis. The
Mining Mag. April to June 1929.

25. A. Heim, Das Gewicht der Berge. Jahrb. d. Schweiz. Alpenklubs,
1919.

26. Th. Niethammer, Die Schwerebestimmungen der schweizerischen
Geodätischen Kommission und ihre Ergebnisse. Verhandl. d.
Schweiz Naturf. Ges., 1921.

27. L.-W. Collet, The Alps and Wegener's Theory. Geogr. Journal,
April 1926, p. 301.

28. L.-W. Collet, Sur l'äge absolu de la periode postglaciaire. C. R.
Soc. Phys. Hist, nat., 40, n° 3, aoüt-dec. 1923.

29. R. Wavre, Sur la force qui tendrait ä rapprocher un continent de

l'equateur. Arch, des Sc. phys. nat., aoüt 1925.
30. R. Berner, Sur la grandeur de la force qui tendrait ä rapprocher

un continent de l'equateur. These. Geneve, 1925.
31. G. Tiercy, Une note d'histoire: De l'hypothese des translations

continentales. C. R. Soc. Phys. Hist, nat., 49, n° 2, avril-
juillet 1932.

32. P. Dive, Rotations internes des astres fluides. These. Paris, Blan-
chard, 1930.

33. P. Dive, Viscosite du fluide terrestre dans un modele reduit.
C. R. Soc. Phys. Hist, nat., 49, p. 247, 1932.

34. P. Dive, Les anomalies de la pesanteur et le floltage des continents.
Clermont-Ferrand, 1932.

35. Prey, Ueber Flutreibung und Kontinentale Verschiebung. Gerl.
Beitr. z. Geophys., 15, Heft 4, S. 401, 1926.

36. Mohorovicic, Ueber Nahbeben und über die Konstitution der
Erd- und Mondinnern.

37. L. J. Krige, Magmatic Cycles, Continental Drift and Ice Ages.
Proc. Geol. Soc. South Africa, 1929.

38. L. J. Krige, On Mountain Building and Continental Sliding.
South Afr. Journ. of Sc. Pretoria, 1926.

39. H. B. Baker, The Atlantic Rift and its Meaning (1933).
40. Ph. Lake, Island Arcs and Mountain Building. Geogr. Journ.,

vol. LXXYIII, 2, p. 149.
41. Ph. Lake, Gutenberg's Fliesstheorie; a Theory of Continental

Spreading. Geol. Mag., vol. LXX, n° 825, March 1933.
42. Major E. A. Glennie, Gravity Anomalies and the Structure of

the Earth's Crust. Survey of India, Geol. Branch Office, 1932.
43. P. Termier, Que faut-il penser de la Terre Rev. de Questions

scientiflques, 1926.
44. P. Termif.r, La derive des continents. Bull. Inst. Oceanogr.,

Paris, 1924.
45. P. Termier, Les deformations de la surface terrestre au cours des

ages.
46. Niethammer, Astr. geod. Arbeiten in der Schweiz. Bd. 16,1921.



342 LA THEORIE DES DERIVES CONTINENTALES

47. F. Nölke, Gibt es eine geologische Universaltheorie Scientia,
vol. 13, CCXLIX, Jan. 1933.

48. Schweizerische Bauzeitung. Mitteilungen; Bd. 101, n° 5, S. 62,
Februar 1933.

49. Gutenberg, Fliesstheorie. Gerl. Beitr. z. Geophys., XVI, 239
et XVIII, 281.

50. M. Milankovitch, Theorie mathematique des phenomenes ther-
miques produits par la radiation solaire. Paris, Gauthier-
Villars, 1920.

51. M. Milankovitch, Mathematische Klimalehre und astronomische
Theorie der Klimaschwankungen. Berlin, Borntraeger, 1930.

52. N. Stoyko, Sur la mesure du temps et les problemes qui s'y
rattachent. These, Paris, 1931.

53. E. Haug, Traite de Geologie. Paris, Armand Colin, 1927.
54. P. Dive, La derive des continents et les mouvements intratellu-

riques. Paris, Dunod, 1933


	Contribution à la théorie des dérives continentales [suite et fin]

