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Les zones en extension 

Baïkal, Est-Africain, Tibet, Basin & Range, Egée, Mexique… 





Il existe des rifts dans des zones où la croûte est soit épaisse, soit aminçie  



Topographie 

Structure générale d’un rift 
et d’une marge passive 



Structures extensives :  
diversité 

Bloc basculé 

Failles normales, rift est-africain 

Mode de mise en place? 



Volcanisme 
rift est-africain 

Les cônes volcaniques et les fissures sont 
alignés dans la direction perpendiculaire à 

celle de l’extension 



Rift étroits et rifts étendus 
Rift Est-africain Basin & Range, USA 

Diversité des modes de rifting : origine? 



Marges volcaniques et non volcaniques 

Rôle des panaches mantelliques et du volcanisme dans le rifting et la déchirure continentale? 
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Bosworth et al., J. Arab. Geosci., 2005 
Chan and VanderLee, EPSL, 2011 

Du rifting continental à l’ouverture océanique : le système rift africain, mer Rouge,  & 
golfe d’Aden 



Mer Rouge : marge du Yemen Mer Rouge : marge du golfe de Suez 

Bosworth et al., J. Arab. Geosci., 2005 



Golfe d’Aden 

Leroy et al., J. Arab. Geosci., 2010 

Fournier et al. EPSL, 2001 



Blocs basculés à terre…et en mer 

Fournier, Hdr, 2009 



Fournier, Hdr, 2009 

Diversité structurale des marges du golfe d’Aden 



Diversité structurale des marges du golfe d’Aden 

Bellahsen et al.,  
Tectonophysics, 2013 



Fournier, Hdr, 2009 
Chamot-Rooke et al., in prep. 

La dorsale de Sheba 

Des core-complex océaniques ! 



La transition continent-océan 

Watremez et al., GJI, 2010 

Ride de péridotite 



Rifting oblique : mode d’ouverture 

Fournier et al., G3, 2004 

Leroy et al., J. Arab. Geosci., 2010 
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Extension au cœur de la chaîne Himalayenne 

Harrison et al., Science, 1992 



Failles normales à facettes triangulaires 
 

(Interaction Faille Normale-Erosion) 

Lac Baïkal  
(630x80 km) 

Petit and Deverchère, G3, 2006 



Les fossés d’effondrement cénozoïque en France 

Limagnes 

Cévennes 

Fossé Rhénan 





Basin and Range 



Basin and Range : 
 les metamorphic core complex continentaux 

Piano keys fault system 



Basin and Range 
E W 

Versant abrupt contrôlé par 
une faille normale active 

W E 
Versant à pente faible contrôlé 

par l'érosion et la sédimentation 



Basin and Range 



BASIN AND RANGE: une extension distribuée 

Basin and Range 



Core complexes continentaux en mer Egée : les Cyclades 

Jolivet et al., tectonophysics, 2012 



Huet et al., Tectonics, 2009 

Core complexes continentaux en mer Egée : les Cyclades 



Huet et al., 
 Tectonics, 2009 

Core complexes continentaux en mer Egée : 
les Cyclades 
Exemples de déformation ductile 
(mylonite) au niveau d’un détachement 





Core complexes océaniques 

Blackman et al., JGR, 2011 

En général, localisés au niveau des dorsales 
lentes/ultralentes…vitesse d’accrétion  de 
quelques cm au max  pour Godzilla 
 

Godzilla mégamullion 

Harigane et al., Lithos, 2011 



Harigane et al., Lithos, 2011 

Exemples de mylonites forées sur un détachement océanique 
(Godzilla megamullion) 



Bilan : Les modes d’extension lithosphérique 
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La marge de Galice : un exemple de 
marge appauvrie en magma 

Ranero & Perez-Gussynié, Nature, 2007 



La marge de Galice 



La marge de Galice 

Ranero & Perez-Gussynié, Nature, 2007 



La marge de Galice 



Attention, la topo des 
continents n’était pas celle 
indiquée sur ces cartes au 
mésozoïque 

Ranero & Perez-Gussynié, Nature, 2007 

La marge de Galice, histoire de l’ouverture 



Savva et al., Tectonophysics, 2013 

exhumation du manteau en Mer de Chine 

Rift avorté au stade exhumation du manteau-formation de la toc 



exhumation du manteau en Mer de Chine 

Savva et al., Tectonophysics, 2013 



Watremez, phd, 2010 

Marge avolcaniques 
ou peu volcaniques : 
bilan 



La marge Indienne, 
exemple de marge 
volcanique 



Formation des « Seaward Dipping Reflectors » 



La marge Indienne, exemple de marge volcanique 

Minshull et al., Nat. Geosci., 2008 

Le point chaud créé du sous-placage magmatique 
au niveau du moho 



Autres exemples de marges volcaniques 



Bilan : diversité des marges passives 

Watremez, phd, 2010 
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Formation des rifts et des marges passives 
 (cas non-volcanique) 

 Evolution de la subsidence d’une marge passive? … cours de Matthias 
Delescluse 



Modèle « dominos » 

Failles normales : 
modèles simplifiés de 
formation 

Attention :  
faille listrique = niveau de 
décollement, avec failles 
normales à fort pendage 
qui viennent se brancher 
dessus 



Pour les core-complex continentaux 

Un modèle parmi d’autres… 



Pour les core-complex océaniques 

Un modèle parmi d’autres… 



Pour les rift peu 
volcaniques/  
dorsales lentes à 
ultra-lentes… 
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Quels contextes géodynamiques favorisent les différents types de rifts? 



Interaction point chaud-subduction : le Golfe d’ADEN 

Fournier et al., JGR, 2010 





Les anomalies magnétiques 
du Golfe d’Aden 

Fournier et al., JGR, 2010 



Fournier et al., JGR, 2010 

La subduction est la force motrice 
mais le point chaud guide et localise 
le rifting 



Rifts Asiatiques : extension 
post-orogénique 

Fournier, Hdr, 2009 



 

Rifts Asiatiques : extension 
post-orogénique 
 
Cas particulier du lac Baïkal 

Petit and Deverchère, G3, 2006 

Un modèle parmi d’autres… 



 

Sud Tibet 

Rifts Asiatiques : extension post-orogénique 

Molnar and Lyon-Caen, GSA Bull.,1988 



Rifting Cénozoïque en France : 
Pas de modèle convaincant disponible 

Alpes 

Jura 

Forêt Noire 

Vosges 

!Mon idée personnelle, non validée! :  

Flambage de la lithosphère suite à la collision alpine 
Flexure de la lithosphère, longueur d’onde variable (courte au front de la chaîne) 
Réactivation de l’héritage structural Hercynien (anciens décrochements post-orogéniques, zones 
« faibles » au sens rhéologique)? 
Extension sur l’extrados d’un pli à l’échelle lithosphérique? 
Lien avec l’origine du volcanisme Cénozoïque en France? 

RIFT 



Ouverture des bassins arrière-arc 

 

Une grande diversité de subductions, dont  
les types « Marianne » et «  Chili » sont les 

extrêmes 



Origine des core-complex 
de la mer Egée 

Retrait du slab : changement du couplage 
plaque subduite-plaque supérieure 
Croûte épaissie en mer Egée  
Etalement post-orogénique 

Couplage plaque plongeante-
plaque supérieure 

& extension 
 

(Lallemant et al., G3, 2005) 



Basin and Range 

De l’orogène des Laramides à la 
transtension : des relations Farallon-
Am Nord aux relations Pacifique-Am 
Nord. 



35 Ma: volcanisme d’arrière arc et dorsale pacifique Farallon se 
rapproche des côtes. 

Basin and Range 



15Ma: contact Pacifique – Amérique du nord / 15-12Ma: naissance SAF 

Début de l’extension dans le basin and range. 

Basin and Range 



Miocène à aujourd’hui (topo à droite) 

Basin and Range 



Ouverture : intérêts de l’étude des marges passives 
fossiles 

 

Masini et al., GSA bull., 2012 



Failles normales  
secondaires Lac Asal (-157 m) 

Faille normale majeure 

(Djibouti) 
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