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1. Définitions/Rappels = Modalités et mécanismes de I'extension continentale
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1. Définitions/Rappels

— Modalités et mécanismes de I’extension continentale

Rifting étroit
— Cisaillement pur

Rifting large
= Cisaillement simple

30 km]

| |
N
1

Extension d’une crolte d’épaisseur standard :
(amincissement) :

Extension d’une cro(te épaissie
(désépaississement)

Modalités

A
/
L)

Remontée d’un panache
(rift actif)

T

Contraintes aux limites
(rift passif)

Forces gravitaires
(effondrement gravitaire)

Mécanismes

- Rift Est-Africain

- Rift du Baikal
- Graben du Rhin

- Rifts chinois

- Basin and Range (USA)
- Mer Egée

Exemples
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1. Définitions/Rappels = Modalités et mécanismes de I'extension continentale

Rifting étroit Rifting large
— Cisaillement pur = Cisaillement simple
Zone d’extension étroite Zone d’extension large et diffuse

3040 km

mountain belt
- »

O - 0y

o 3 0 ) ‘ o '
brittle : \/_

thickened crust
after thermal

relaxation S50-60 km

continental
rift stage
100-120 km
detachment metamorphic
: 20-30 km fault core complex
H - »
100400 km .

stage (Brun, 1999)

“*normal thickness (30-403' . "~ (Brun, 1999)
— Formation d’une structure symétrique: : = Formation d’une structure asymétrique:
développement de failles crustales : développement d’une faille intra-lithosphérique
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1. Définitions/Rappels = Modalités et mécanismes de I'extension continentale

Rifting étroit Rifting large
— Cisaillement pur — Cisaillement simple
Zone d’extension étroite Zone d’extension large et diffuse
Bure Shear L Simple shear
McKenzie, 1978 Wernicke, 1981

— Formation d’une structure symétrique: : = Formation d’une structure asymétrique:
développement de failles crustales : développement d’une faille intra-lithosphérique
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1. Définitions/Rappels = Modalités et mécanismes de I'extension continentale

Rift étroit 7(°C) o(MPa) T (log Pa.s)
0 1200 0 600 17 23
Comportement FRAGILE
de la crodte (failles)
=> Viscosité élevée
Rift large __ T L Largeur et style de rift
e =3 : est fonction de
e I’épaisseur de la
couche fragile
Dome métamorphique (MCC) 7(C) CMPy) M (log Pas)
0 1200 0 600 17 23

3

Comportement DUCTILE
de la crolte (cisaillement)
=> Viscosité faible

L
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1. Définitions/Rappels = Exemples d’extension lithosphérique continentale

\

Rift Est-Africain

/ / V -
Y _ . m
-I:“+\1-\+\_+\ i /+/+./;'4':'-|’- £ 4

Deux exemples de rifting continental dans deux contextes orogéniques différents!
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2. Rift étroit = Exemples d’extension lithosphérique continentale

ift Est-Africain

AARNZ244

+

Exemple de rift Est Africain: amincissement de la lithospheére
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2. Rift étroit —> Carte topographique de I'Afrique
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2. Rift étroit —> Carte topographique et sismique de I'Afrique
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2. Rift étroit —> Carte topographique et sismique de I'Afrique

Géodynamique: Tectonique des plaques et cycle orogénique



2. Rift étroit —> Carte topographique et sismique de I'Afrique

{V i Yol - - 3 F ladue
olcanisme \
E] quaternaire e, & '.arﬁbl?ueﬁ
|  Failles actives “:-,,f_f.,
principales W~ /
o > s
O Séismes,M>5 q ?_( &
- _\24_) Extension ‘ ” '4,.;\0'
=37 (en mm/an)
A ... Y
Plateau
¥ éthiopiens
L (R A\ /
. Plaque , B . ‘4
nubienne s ! :
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2. Rift étroit — Modalités et mécanismes de I’'extension continentale

Rifting étroit
— Cisaillement pur

Zone d’extension étroite

30 - 40 km
=

Ductile

100 - 120 km

100 - 200 kir

Modélisation analogique
— Modeéles/Observations terrain

01—03

Sand

/ .
low Y

\
High'y
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2. Rift étroit — Modalités et mécanismes de I’extension continentale

Rifting étroit Modélisation analogique
= Cisaillement pur — Modéles/Observations terrain

Zone d’extension étroite

30 - 40 km
<—>1

120 km

100 - 400 km

Vi

IID9> L= )
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2. Rift étroit

—> Cartes structurales et volcaniques du rift Est Africain

N

A

Volcans actifs

Volcanites
=— failles majeures
zone transformante
,-)’:/ branche annexe
/7
i
Y //
E 1/
TA
qvi
& S Usk
o || /
w
AN
= \\\ \
/%" & - \
© 7Y N\ ¥
°"8"’"‘,’,°/ \\ TA: Toro-Ankole
/ e V: Virunga
004")( *"}z: 600 km z SK: Sud Kivu
S S  — \ R: Rungwe
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2. Rift étroit

—> Cartes structurales et volcaniques du rift Est Africain

N

-—- failles majeures
zone transformante

/’:/ branche annexe v

i
U

A :

Volcans actifs

Volcanites

Il existe trois marqueurs de I’'extension continentale

v’ La topographie: résultat d’'un affaissement local et d’'un soulévement régional -
v’ La sédimentation: conséquence de la subsidence tectonique >
I
v La magmatisme: conséquence de 'amincissement lithosphérique |
= ;..,7 i!.ac Malawi ﬁ \ % | ‘ f
/ \%Lacerda ‘%‘\\\\\
¥ s
3 © /‘\’IER N =
3 \ -
Okava"‘,’f’/ <> % \\ TA: Toro-Ankole
Y(? V: Virunga
%, Q 600 k z SK: Sud Kivu
Q@Gdy} § _=-m \ R: Rungwe
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2. Rift étroit = Marqueurs de I'extension continentale: la topographie

Rift Plateau somalien SE

Plateau éthiopien

=
@)

N
v
o
o

1500

500
1000 Distance / km

Altitude / m

250 500 7;0

Failles normales

+—— sismiguement
non actives

Failles normales
sismiquement
actives

s Vallée du rift / grabben | 3

s I~
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2. Rift étroit = Marqueurs de I'extension continentale: la topographie

NO Plateau éthiopien Rift Plateau somalien SE
£ 2500
S~
S
S 1500
2
=
= 500 oo :
250 500 750 1 000 Distance / km
Epaulement Volcans éteints

Failles normales
sismiquement
non actives

du rift / horst

Failles normales
sismiquement
actives

Vallée du rift / grabben
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2. Rift étroit = Marqueurs de I'extension continentale: la topographie

Principe de l'isostasie

3.3 :

Panache mantellique

Subsidence tectonique Bombement régional
= Amincissement crustale = Amincissement lithosphérique

| 2.7 | CroGte continentale - Manteau lithosphérique - Manteau asthénosphérique
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2. Rift étroit = Marqueurs de I'extension continentale: la topographie

Principe de l'isostasie

3.3 :

Panache mantellique

Subsidence tectonique Bombement régional Rift et épaulement
= Amincissement crustale = Amincissement lithosphérique i = Superposition des
. deux phénomeénes

| 2.7 | CroGte continentale - Manteau lithosphérique Manteau asthénosphérique

Géodynamique: Tectonique des plaques et cycle orogénique



2. Rift étroit = Marqueurs de I'extension continentale: le magmatisme

&

Volcanisme
Volcanisme syn-rift

anté-rift

Bombement

© © O,

Pression Profondeur
(kb) f {km)

1. Lithospheére continentale normale
2. Remontée d’un panache mantellique: T AN
- bombement topographique

- fusion partielle des péridotites
(volcanisme anté-rift)

3. Extension et rifting continental actif:
- limite LVZ considérée comme plan de
glissement
- fusion partielle des péridotites
(volcanisme syn-rift) N

1000 2000
Tempeérature (°C)

50 1160

25 1

>
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2. Rift étroit = Marqueurs de |'extension continentale: le magmatisme

7.‘

j ‘i ko
o v > e

| + 2

r:' e
>

Flood basalts (Ethiopian plateau)
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2. Rift étroit = Marqueurs de |'extension continentale: le magmatisme

Faille normale
sismiquement
non active

Volcans actifs:
stratovolcan
(1977, 2002)

=
B
=
>
3
©

Mont Nyiragongo (RDC)
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2. Rift étroit = Marqueurs de I'extension continentale: le magmatisme

Faille normale
sismiquement
non active

Volcans actifs:
stratovolcan
(1977, 2002)

Parasitic
cone

Pyroclastic
material

Elevation, Meters

Conduit
(pipe) Mont Ny go (RDC)

Piuk
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2. Rift étroit = Marqueurs de I'extension continentale: la sédimentation

Il existe trois facteurs qui contrélent la sédimentation d’un bassin de rift Est Africain:

v’ La tectonique: conglomérats typiques de cones alluviaux et mégabréches liées a 'activité
sismique. Le flan opposé du fossé, de moindre relief, est caractérisé par des

environnements fluviatiles et deltaiques.
v’ Le climat: formation de séquences évaporitiques (carbonate de sodium), branche Est.

v’ Le volcanisme: forte activité magmatique et épanchement volcanique depuis I'Eocéne
supérieur jusqu’a l'actuel, branche Est

—> Facteurs contemporains ou se succédant dans le temps. Ainsi, les sédiments des
bassins lacustres sont des archives des grands changements climatiques et tectono-
volcaniques depuis I'Eocene, puis au cours du Mioceéne et du Plio-Pléistocene.
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2. Rift étroit = Marqueurs de |'extension continentale: la sédimentation

Demi-graben

—_—

v Sédimentation en éventail: dép6t contemporain du jeu de la faille

—> Sédiments syn-rifts Synchronisme
— TECTONIQUE &
v’ Epaisseurs variables des sédiments de part et d’autre des failles SEDIMENTATION

= Failles syn-sédimentaires
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2. Rift étroit = Marqueurs de I'extension continentale: la sédimentation

EXTENSIVE BASIN

Sédimentation

. 50 -100 km

1
. 5-10 Ma

Horst “ Demi-graben Graben ‘{'

LGk " . 3 L__,.,._m_
marine
evaporite ~5 km

(Nalpas, inedit) alluvial fan AGGRADANT

Sédiments et environnements de dépots:

v’ Détritiques, plus rarement chimique

v’ Sous faible tranche d’eau, avec tendance fréquente a I’émersion

v" Le plus souvent fluviatile et lacustre, voire marécageux ou tourbeux

v’ Parfois associés a des gisements de charbons

v’ Epaisseurs de sédiments qui peuvent étre considérables (milliers de km)
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2. Rift étroit = Marqueurs de |'extension continentale: la sédimentation
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2. Rift étroit = Marqueurs de I'extension continentale: la sédimentation

Demi-graben

Ja— LT
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Sédiments post-rift
Sédiments syn-rift
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2. Rift étroit = Marqueurs de |'extension continentale: la sédimentation

WNW ESE  WSW ENE

Faille de Forage Loperot-1 L
okhone
Lokichar Bassin de Lokichar Al A Horst

CongIomerals (cones alluviaux) (=

RIVIefe. Mégabréches
Sandai 254 (Glissements de terrain) 14
Sables, silts, argiles
(deltas) 2.4

Sables, silts, argiles

(prodeltas, ceinture littorale)

Vases organiques, évaporites

Delta de - Roches volcaniques “:m P

Sandai @  Sources hydrothermales

Socle précambrien B ocpons tacustres I Volcanisme (Miocane moyen)

Q Dépéts de cones alluviaux Sables et argiles Sédiments plio-pléistocénes

Le bassin de Lokichar est limité a I'Ouest par une faille normale majeure.
Profond de 5 km, il contient un ensemble sédimentaire d'age Paléocene -
Miocéne moyen formé d'alternances de dépéts fluvio-lacustres.

Activité hydrothermale

dans le Rift est-africain.

Geysers du lac Bogoria,
rift central du Kenya.

- d'hydrocarbures gazeux dans
| le fossé du lac Tanganyika.

Evolution d'un bassin de rift
sous controle climatique,

Le bassin du lac Bogoria, rift central du Kenya. Ce petit lac Sédimentation en contexte de rift intracontinental : | tectonique et volcanique :

sursalé long de 19 km, profond de 10 m, occupe une structure
en demi-graben formée au Pléistocéne moyen.

distribution sous controle tectonique et/ou climatique le bassin du lac Ngorora, (Dauteuil et al., 2009)
des différents environnements sédimentaires. rift central du Kenya. '
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2. Rift étroit = Modele de formation du rift Est Africain grace a la tomographie

Température

s -
[

R
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2. Rift étroit = Modele de formation du rift Est Africain grace a la tomographie

= Principe de la tomographie sismique:

Il s’agit de comparer les temps

d’arrivée réels des ondes sismiques a

des temps d’arrivée calculés a partir

d’une référence.

v" Anomalies positives: manteau
froid (dense)

v" Anomalies négatives: manteau
chaud (peu dense)

Trajet des ondes
sismiques

Foyer
sismique
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2. Rift étroit = Modele de formation du rift Est Africain grace a la tomographie

= Principe de la tomographie sismique:

Point chaud

Il s’agit de comparer les temps

d’arrivée réels des ondes sismiques a

des temps d’arrivée calculés a partir

d’une référence.

v" Anomalies positives: manteau
froid (dense)

v" Anomalies négatives: manteau
chaud (peu dense)

Trajet des ondes
sismiques

Foyer
sismique
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2. Rift étroit = Modele de formation du rift Est Africain grace a la tomographie

= Principe de la tomographie sismique:

: Point chaud i
Il s’agit de comparer les temps Subduction

d’arrivée réels des ondes sismiques a

des temps d’arrivée calculés a partir

d’une référence.

v" Anomalies positives: manteau
froid (dense)

v" Anomalies négatives: manteau
chaud (peu dense)

Sud Chili /

- SIS S S
0.2 1000 . o, o/
' -1.5% I TR +1.5%

0,7

)

0,5

Type Chili
Pt (0,3 -
= 0,1 Cordillere
LES fosse peu
profonde
bt 0,3 tremblements
| deterre -n
ke - 0,5 \ -
Trajet des ondes .
sismiques DL

Séismes a
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magnjtude_
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2. Rift étroit = Modele de formation du rift Est Africain grace a la tomographie

Température

s -
[

R
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2. Rift étroit = Modele de formation du rift Est Africain grace a la tomographie

250 30°E 359 40°
erh — Coupe tomographique

Rift Rift

Wester Edstern
0° branch 8 Height
(km)
. 1
L} » -
- Kibaran belt - Tanzania craton Mozambique belt
Be]
5 0
© 100
200
: 300
Tertiary rift
- &
I Karoo deposits
[ Cenozoic volcanis 00 mD
Lake e
x 0 >
7 o ! 0 3
et | \ 700 3
Foliation trend of S
7 brecambian shield a )
* = Arch t -
10° S gggeraveeaé‘ 3t surface o
¢ Archaean craton boundary S 1,00
¢ at150 kmdepth (ref.22) V00
I 1
25°E 30°E 35°E 40° E

Longitude 1,200
(Koptev et al., 2015)
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2. Rift étroit = Modele de formation du rift Est Africain grace a la tomographie

Branche Craton Branche
Ouest tanzanien Est

200 — e

Depth (km)

E)O

- Mantle plumﬂ

= Melt of mantle plume

Melt of lithosphere and
- Sublithosphere mantle

- Upper crust
|:I Lower crust

| ﬁ ‘Normal' lithosphere

Cratonic lithosphere
600 — mantle

sublithosphere mantle

: ) .
1,000 1,200 1400
Distance (km) (Koptev et al., 2015)

0 200 400 600 | 800
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2. Rift étroit = Evolution tectono-magmatique du rift Est Africain

South Lokichar
South Kerio
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2. Rift étroit = Evolution tectono-magmatique du rift Est Africain
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2. Rift étroit = Evolution tectono-magmatique du rift Est Africain
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2. Rift étroit = Evolution tectono-magmatique du rift Est Africain

a0
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2. Rift étroit = Evolution tectono-magmatique du rift Est Africain
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2. Rift étroit = Evolution tectono-magmatique du rift Est Africain
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2. Rift étroit = Evolution tectono-magmatique du rift Est Africain
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2. Rift étroit = Evolution tectono-magmatique du rift Est Africain

30° . 40°
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2. Rift étroit —> Evolution tectono-magmatique du rift Est Africain

Mesozoic - Tertiary Gondwana
Orogea T after Gray et al., 2007
[, gz}léicg;mc-Mcsozou
g 530-500 Ma

|:| Palaeozoic Orogen
—| Kuungan

== Orogen DA South
Brasiliano-Damara ¢ \China?

=1 Orogen }

— East African

=1 Orogen

Proterozoic
= Orogen
Precambrian Shield

A\ SR Antarctic
%East g ¥ g Shield
Gondwana : L R e—

,/ Subduction Zone

1000 km
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2. Rift étroit —> Evolution tectono-magmatique du rift Est Africain

30°

Gondwana
/‘\ after Gray et al., 2007
Arab M 530-500 Ma
‘ ubia ”
\‘ ICId '\ South

-

1000 km
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2. Rift étroit —> Ressources géothermiques et minérales du rift Est-Africain

Schéma du concept du « village géothermique »:

Les ressources Développements artisanaux

A i etindustriels Source de chaleur
gca,othermlques servent au Sogamer = T ] magmatique
développement de . e degiienenie. .;&froiﬂissemenl...)

, Agriculture Distribution d'électricite
communautés locales irriguée aux villages voisins .ﬂr P ey

Pisciculture

Puits d'extraction
d'eaux souterraines

Elevage
Reservoir
~ géothermique
Puits
géothermiques
Unit% ORC (Orggnic
: Sauing Rankin Cycle : production
Villages équipes S b
toutes commodités =z électrique)
_~~Utilisation en cascade
Station _/__,/ de chaleur géothermique (Varet et al., 2014)
thermique
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2. Rift étroit —> Ressources géothermiques et minérales du rift Est-Africain

Contexte tectono-magmatique:
v’ Les terres rares (plutons carbonatitiques et alcalins)
v Lor (épithermal)
v’ Les métaux de base (différentiation magmatique)

Contextes évaporitiques marins/lacustres:
v’ Potasse et sel gemme (« I'or blanc »)
v’ Gypse
v’ Diatomites et calcaire blanc
v Carbonate de soude
v Hydrocarbures (maturation des dépéts lacustres du au fort gradient géothermique)

Contexte hydrothermal syn-sédimentaire:
v' Manganése et baryum (hydrothermalisme marin)
v' Lithium (combinaison magmatisme, hydrothermalisme et évaporation)

Contexte volcanique:

v" Minéraux industriels
v’ Pierres de construction (ignimbrites)
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2. Rift étroit —> Ressources géothermiques et minérales du rift Est-Africain

Intra-continental

Bine o rift zone: REE enrichment
.o .o Ll . - '11 nmf 'na |
Carte de distribution des principales cabcrafor Wi Esdnaonasl processs

, , . LREE enrichment ¢ g, Gardar Province, Oslo Rif|
ressources métallogéniques sur un fond de e.g. Sarfartoq, Fen

champ gravitaire

,,,,,

Aluminium

Or

» Chrome

» Cuivre
Diamant

v Fer

v Manganése

Nickel

Phosphates

Plomb et zinc
Groupe du Platine

o e e

Exploitation artisanale de sel (lac Assal)

Uranium
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2. Rift étroit

—> Ressources géothermiques et minérales du rift Est-Africain

Depth of 1-10 km

Basement rocks

Volcanics of
alkaline composition

Carbonatitic and alkaline volcanics

Alkaline
dykes and sills

SRS
11111

7 7
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
’, ’

\\\\\\\\\\\\\\\\\\

llllllllllll
\\\\\\\\\\\\\
11111111
\\\\\\\\\\\

Cumulate layering

Hydrothermal - : :
in syenites

systems

Fenite zone
around —

sheets
carbonatite ' i

Syenite pluton

Carbonatite stock

Late
' carbonatite

(Goodenough et al., 2016)

— Modeles de formation des gisements a TR en contexte de

rifting continental: magmatisme alcalin ou carbonatitique
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2. Rift étroit — Le rift Est-Africain: berceau de I’'Humanité

Homo gagne les autres continents

Actuel ’ Homo sapiens

[ /
Homo heioebergensis é [ [ i icai
1 hergens Homo eandersi L’évolution humaine est exclusivement africaine
Homo antecessor
Homomdolfens:; (10) Hono i ? .
‘, -
(11)ﬁ("“ ‘ Paranthropus ~ Paranthropus
2 Homo ergaster (9) robustus isei

?

ABEL

Australopithecus bahrelghazal
L% 10

e

Australopithecus afarensis (5)
@ Homo hailis
@ Homo rudoifensis

© Paranthropus robustus
© Paranthropus aethiopicus
Ardipitecus @ Austraiopithecus africanus
ramig;s Kaddaba o Abel, A. bahreighazali :
© Australopithecus afarensis
o Australopithecus anamensis

e Ardipithecus ramidus
© orrorin tugenensis

oTouma'l', Sahelanthropus tchadensia (Dauteuil et al., 2009)

Géodynamique: Tectonique des plaques et cycle orogénique



2. Rift étroit — Modele synthétique de formation du rift Est Africain

Formation d'un rift @
Amincissement crustal r 1
(fonctionnement de failles normales) ' "
1
)

-------- Volcanisme alcalin @

Extension@

Fusion partielle
du manteau

[ e
détritique[
grossiere

@ Sédimentation au sein du rift lj
évaporitique I:l
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3. Rift large/MCC = Exemples d’extension lithosphérique continentale

;‘i\"‘i» e
Basin & Range

Slab retreat

Exemple des Basin and Range: désépaississement de la lithospheére
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3. Rift large/MCC = Modalités et mécanismes de I'extension continentale

Rifting large | -0
= Cisaillement simple :

Zone d’extension large et diffuse

Simple shear
Wernicke, 1981

50 - 60 km
J {

—~

Core Complex

= Formation d’une structure asymétrique:

, , A . , . : Moh
développement d’une faille intra-lithosphérique : 30 ono
km (Brun et al., 1994)
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3. Rift large/MCC — Exemple des Basin and Range: amincissement de la lithosphere

Géodynamique: Tectonique des plaques et cycle orogénique



3. Rift large/MCC — Exemple des Basin and Range: amincissement de la lithosphére

-

Great basin: succession de demi-graben (« basin ») et horsts (« range »: 2000-

3000m) espacés tous les 50km
R - RS NETNEERT
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3. Rift large/MCC

— Exemple des Basin and Range: amincissement de la lithosphere

R TR -
— = ih\@' 1'[!1:5:!:
@ |

Qe

Fraser river Shuswap Metamorphic Foseland fold and threst bels
@ dexiral fault Intermontane Core Complex Selkiri fan
B Western

N &
Easiem

km
o
.................................... 2&
[Z:]Mrtamurphil:rm:k:i +++++++++++++++++++++++ i =+ » L FTi
and granitic network
Hanging wall of detachments Shuswap Metamorphic Magmatic rocks
Allochthonous North american sequences Core Complex m Eocene volcanic and
Selkirk Late Jurassic-Terti Py ibolite-grad sedimentary rocks
allechthon foreland wdim:n!f}. Amphlbuhlf_-  + .
metamorphic rocks + + | Paleogene lencogranites
]_I.'I'lI:I.TI'H.I:I'I'I.':InI: Proterozoic-Jurassic
superterrane sequences

Cretaceous granitoids
- Coast belt
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3. Rift large/MCC

—> Evolution des plaques lithosphériques

30 Ma

P

Chaine Laram/e,,”

? Plaque \\%
Plaque N\, Farallon
Pacifique

20 Ma

—

—_— ”\\\‘\

%57

Great Basin / ‘\\

(Charles, 2010) 10 Ma —
KW \_\ f\_L = //&\\\
\\§\\ %/ Great Basin_-7 X
.& Xy SR S

} o

Plaque Pacifique

Aujourd'hui S, [d]
= /XN y-) %,
/ . A /6906 ” j)
Great Basin X Oy, .
\ /'79/'/'?0

——
San Andreas Fault

~—— Plaque Pacifique

Subduction de la plaque Farallon (aujourd’hui disparue) sous le continent nord-Américain =>
depuis le Crétacé supérieur (80-70 Ma) jusqu’a I’Oligocene (30 Ma): orogene Laramienne ou
cordillere nord-américaine.

Initiation du systéme de failles dextres de San Andreas des le Miocéne (20 Ma).

Désépaississement post-orogénique de la chaine Laramienne sous l'effet de |la gravité =>
déformation extensive (bassins/horsts, Metamorphic Core Complex)
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3. Rift large/MCC — Coupe géologique a I’échelle lithosphérique

Demi- Demi-
grabens MCC grabens MCC

/—_—-““

AL\ \

.
L :\'\-\\z&- R i y ’
{.ﬁ_c‘r‘«';_‘__- === e fracturing

——

INIrUSIONSZONe ™ =—— ‘"_ )
400 °C partiall'\‘l\n(.)l{en_é.z’( S 73 _I )e,',.(._..(u)—l»-‘{-l»-'fl'lw*"
750 mW_'"N\-\\ngn:rati(‘ zone : :.,."1;"!2"”":"""—_
i accumulation zone /\ 24 ”’/d [ seltling——

— Metamorphic Core Complex (MCC) associé a un
contexte extensif en mode « rift large » (anomalie
'. au sein du mode « rift large »)

(Vanderhaeghe, 2002)

i l
\ Slab retreat \

—> MCC caractérisé par deux unités (fragiles et
ductiles) séparées par une zone de détachement)
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4. Synthese

— Modalités et mécanismes de I’extension continentale

Rifting étroit
— Cisaillement pur

Rifting large
= Cisaillement simple

(Jaujard,2015)

30 km]

| |
N
1

Extension d’une crolte d’épaisseur standard :
(amincissement) :

Extension d’une cro(te épaissie
(désépaissement)

Modalités

A
/
L)

Remontée d’un panache
(rift actif)

T

Contraintes aux limites
(rift passif)

Forces gravitaires
(effondrement gravitaire)

Mécanismes

- Rift Est-Africain

- Rift du Baikal
- Graben du Rhin

- Rifts chinois

- Basin and Range (USA)
- Mer Egée

Exemples
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Remontée d'un
panache profond

Forces gravitaires
{crolte épaissie)

Contraintes tectoniques
aux limites des plaques

4. Synthese

Y

rifting passif
Amincissement lithosphérique

| «——— =remontée asthénosphérique

rifting actif

Fonctionnement de failles normales
Bombement
régional
4 \d
Amincissement Décompression adiabatique
crustal du manteau asthénosphérigue
(+ augmentation de température
du manteau lithosphérigue
dans le cas d'un rifting actif)
A4
Subsidence ¥ v
fectonique 2 > : >
Erosion des parties Fusion partielle profonde
surélevées {100 km)
'
'
'
Y !
!
Formation d’un bassin o ! ¥
d'effondrement = rift &)
& Magmatisme alcalin
&
&
£
il
R
Y
i

Accumulation
de sédiments




4. Synthese = Du rifting continental ... al'océanisation

— Ces deux premieres étapes du cycle de
Wilson se traduisent par un
amincissement de le lithosphéere
continentale (extension)

Rifting: subsidence tectonique

Marge Marge

—> Densification des marges car le
manteau asthénosphérique peu
dense (d=3.25) est remplacé par
du manteau lithosphérique
(d=3.3)

Océanisation: subsidence thermique
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4. Synthese = Du rifting continental ...  al'océanisation

30 - 40 km
-
C+C> i . 1. Rifting continental
Brittle n

Ductie 30 - 40 km v Magmatisme alcalin:fusion partielle du

manteau a grande profondeur (100km)
=> taux de fusion faible

100 - 120 km,
100 - 400 km 2. Marge passive

-—

v Zone de transition entre CC (faible
sismicité) et CO (forte sismicité)

v" Blocs basculés recouverts de
sédiments « post-rift »

CONTINENT. OCEAN

3. Océanisation

o = 1-10 km
— -
| v' Magmatisme tholéiitique (fusion
partielle du manteau a faible
profondeur => taux de fusion élevé
(Brun, 1999)

"NARROW RIFT"

NECKING INSTABILITY
OF A
CONTINENTAL LITHOSPHERE
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