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1.1 L’extension et le rifting 
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1.1 L’extension et le rifting 

Le Lac Baïkal Introduction 

Petit et Deverchère (2006)  

- Fossés étroits d'environ 40-50 km de large, 
bordés par des failles normales  
- Volcanisme éventuel 
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1.1 L’extension et le rifting 

Le Lac Baïkal Introduction 
Petit et Deverchère (2006)  

- Vitesse d'extension < 1 cm/an  
- Fossés étroits d'environ 40-50 km de 
large, bordés par des failles normales  
- Forte activité sismique en extension 
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1.1 L’extension et le rifting 

Fossé Rhénan 

Fossé rhénan : dépression 
topographique 

correspondant à un rift 

Plaine d’Alsace 

Carte physique 
de la France 

Carte géologique 
de la France 

Introduction 

I-Du rift à 
l’océan 



1.1 L’extension et le rifting 
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1.1 L’extension et le rifting 
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1.1 L’extension et le rifting 

Rift africain 

Rift africain 

- Orientation N-S 
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1.1 L’extension et le rifting 

Rift africain 

- Deux branches  
 Orientale plus magmatique  
 Occidentale peu magmatique 
- Deux dômes topographiques.  
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1.1 L’extension et le rifting 

Rift africain 

- Prolongation du rift est-africain jusqu’à la 
dorsale sud-ouest indienne 

- Forte activité sismique 
- Déplacement de plaques et blocs en 
divergence 
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1.1 L’extension et le rifting 

Modes de déformation de la lithosphère 
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1.1 L’extension et le rifting 

Diversité des modes de rifting 

Rift étroit Rift large 
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1.2 Les mécanismes de rifting 

Mécanismes de rifting 

Extension précédée par du volcanisme et 
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1.2 Les mécanismes de rifting 
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1.2 Les mécanismes de rifting 
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1.2 Les mécanismes de rifting 

Modèles d’extension 

Extension homogène  

Modèle de cisaillement pur (Mc Kenzie) 
 

Amincissement homogène de la lithosphère  
Cassante et symétrique en surface 
 N'explique pas l'asymétrie systématique des fossés 

Modèle de cisaillement simple  
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1.2 Les mécanismes de rifting 

Modèles d’extension 

• Extension découplée  

Cisaillement pur (symétrique) dans la lithosphère mantellique  
Cisaillement simple (asymétrique) dans la croûte 
  
Explique la géométrie des structures crustales qui sont toujours asymétriques et 
les caractèristiques de la subsidence  

 Un modèle plus complexe rendant compte de la géométrie des fossés 
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1.2 Les mécanismes de rifting 

Modèles d’extension 

• Comparaison de modèles aux échelles crustales et lithosphériques  

Michon et Merle (2003)  
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1.2 Les mécanismes de rifting 

Modèles d’extension 

• Comparaison de modèles aux échelles crustales et lithosphériques  

Michon et Merle (2003)  
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1.2 Les mécanismes de rifting 

Modèles d’extension 

• Résultats pour une extension à faible vitesse : 

Michon et Merle (2003)  

1- Déformation crustale contrôlée par des 
cisaillements conjugués  
2- Déformation lithosphérique contrôlée par 
un détachement majeur lié au fossé 
asymétrique  
3- Développement de zones de cisaillement 
conjuguées dans chaque niveau ductile  
4- Valeurs de cisaillement maximum à 
l'aplomb du graben asymétrique  

 Déformation globale liée à des zones 
de cisaillement d'échelle lithosphérique  
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1.2 Les mécanismes de rifting 

Fossés des « Limagnes » 

Les fossés cénozoïques 

Limagne 

Bresse 

Fossé 
rhénan 

Mer du 
Nord et 
bassin 
Belge 

Alès 

Mer Ligure 

Limagnes 

Introduction 

I-Du rift à 
l’océan 

Limagne 

Monts du 
Forez 

Fossé de 
Roanne- 

Montbrison 

Bassin de 
la Bresse 

Monts du 
Lyonnais 



Introduction 

1.2 Les mécanismes de rifting 

Fossés du Nord Massif Central 

- 3 fossés majeurs (200 km de largeur)  
- Etirement et amincissement synchrone (Eocène sup.- Oligocène inf.)  
- Concentration de l'extension et volcanisme syn- à post-rift (Oligocène sup.-Miocène inf.)  
- Superposition de l'amincissement crustal et de l’amincissement de la lithosphère 
mantellique  
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1.2 Les mécanismes de rifting 

Volcanisme associé aux bassins en France 
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1.2 Les mécanismes de rifting 

A l’échelle de l’Europe, un ensemble de fossés Introduction 
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1.2 Les mécanismes de rifting 

Un épisode de rifting en 2 étapes ? 

Modèle tectonique de la 
formation du rift du 

Massif Central 

Episode de rifting passif conduisant à l’ouverture 
de fossés en périphérie de l’arc alpin. 

Episode de rifting actif expliquant le 
volcanisme du Massif Central. 

Merle, Michon et Granet, 
Source : EAVUC, 2019 

Introduction 

I-Du rift à 
l’océan 

Temps 
(Ma) 

40 35 30 25 20 15 10 5 0 

Nord 

Sud 

Sédimentation 
marine 

Volcanisme dispersé 

∅ volcanisme 

∅ 
volcanisme 

Rifting passif (28-14 Ma) Rifting passif (14 Ma -Actuel) 
Volcanisme 
faible épars 

Volcanisme 
majeur 

ALPES ALPES Est Est Ouest Ouest 

MOHO MOHO 

Volcanisme important 
& Soulèvement 

Li : Fossé de Limagne 
R.M : Fossé de Roanne-Montbrizon 
Br  : Fossé de Bresse 



1.2 Les mécanismes de rifting 

Comment peut-on avoir du volcanisme en extension ?  Introduction 
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1.2 Les mécanismes de rifting 

Comment peut-on avoir du volcanisme en extension ?  

Une fusion mantellique en profondeur 
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II – L’extension et la formation de bassin 
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1.3 L’océanisation et la formation de marges 
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1.3 L’océanisation et la formation de marges 
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Evolution du rifting : exemple du Moyen-Orient 

1.3 L’océanisation et la formation de marges 
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1.3 L’océanisation et la formation de marges 

Le Golfe d’Aden et la Mer rouge, une zone en cours d’océanisation Introduction 
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1.3 L’océanisation et la formation de marges 

Evolution du rifting à l’océanisation Introduction 
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1.3 L’océanisation et la formation de marges 

Evolution du rifting à l’océanisation – une 1ère idée Introduction 
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1.3 L’océanisation et la formation de marges 

Les marges continentales passives Introduction 
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1.3 L’océanisation et la formation de marges 

Une marge continentale passive – un modèle 

Profil simplifié d’une marge continentale passive  
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1.3 L’océanisation et la formation de marges 
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1.3 L’océanisation et la formation de marges 

Coupe dans une marge passive AVEC magmatisme 

Une structure pas si simple !  

Structure type d’une marge riche en magma au large de la Norvège (au large de Voring) 
Manatschal et al 
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1.3 L’océanisation et la formation de marges 

Vers une structure intégrée : la transition océan-continent Introduction 
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Formation d’un creux topographique et d’un bassin sédimentaire 
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Les modes de subsidence Introduction 
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Vitesse de subsidence 

Vitesses de subsidence selon les contextes et les types de bassin  
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Evolution de la subsidence 

Michon et Merle (2003)  

Subsidence : enfoncement régulier du fond d'un bassin sédimentaire 

Courbes de subsidence pour un 
forage du graben de la Roer  

Subsidence totale =  
- Subsidence tectonique 

+  
- Subsidence thermique 

+ 
- Charge des sédiments  

La part de subsidence 
tectonique décroît avec le temps  
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2.2 La subsidence 

Subsidence thermique 

Subsidence thermique : Résulte du rééquilibrage thermique de la lithosphère après 
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Le Bassin Parisien – structure globale 

Couches sédimentaires 
superposées concentriques 

... pas tout à fait 

Massif 
Armoricain 

Manche 

Belgique 

Luxembourg 

Massif 
Central 

Introduction 

I-Rift à l’océan 
II-Extension 
et formation 
de bassins 



2.3 Diversité des bassins sédimentaires français 

Le Bassin Parisien – structure profonde 

Profil ECORS du Nord de la France 
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Le Bassin Parisien - 
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Les fossés cénozoïques 

Limagnes 

Fossé 
Rhénan 

Bresse 

Alès 

Rotation du bloc 
Corso-Sarde 

La formation d’un rift 
péri-alpin ?  

Introduction 

I-Rift à l’océan 
II-Extension 
et formation 
de bassins 



2.3 Diversité des bassins sédimentaires français 

Les fossés cénozoïques 

Les fossés cénozoïques 

Limagne 

Fossé d’Alès 

Fossé rhénan 

Vosges Forêt 
noire 

Plaine alsacienne = 
fossé rhénan 

Limagne 

Bresse 

Fossé 
rhénan 

Mer du 
Nord et 
bassin 
Belge 

Alès 

Mer Ligure 

Introduction 

I-Rift à l’océan 
II-Extension 
et formation 
de bassins 



2.3 Diversité des bassins sédimentaires français 

La France topographique 
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Age et expansion des fonds océaniques 

Carte de l’âge des sédiments océaniques 

3.1 L’expansion océanique et les dorsales 

- Position des dorsales 
- Vitesse d’expansion  
- Age des océans 

Décalages 

Dorsales 
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L’expansion océanique 

Théorie de l’expansion 
des fonds océaniques 

Vine & Matthews  

Axe de 
la ride 

- Bandes d’anomalies parallèles 
et symétriques par rapport aux 
dorsales (Qualitatif) 

- Que l’on peut corréler et dater grâce 
à l’échelle magnétostratigraphique 
de Bruhnes (Quantitatif) 
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3.1 L’expansion océanique et les dorsales 

Dorsales océaniques 

Répartition du flux de chaleur à la surface de la Terre 

Flux de chaleur moyen : environ 82 mW/m2  

Flux de chaleur élevé = perte de chaleur élevée au niveau des dorsales.  
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Les dorsales : des montagnes sous-marines 
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Magmatisme aux dorsales 
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Les dorsales médio-océaniques (3) 

Formation de la croûte océanique par cristallisation du magma 
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3.1 L’expansion océanique et les dorsales 

Dorsales océaniques 

Source Smith (2013)  
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3.1 L’expansion océanique et les dorsales 

Une diversité de dorsales et de structures lithosphériques océaniques 

Source Dick et al. (2006)  
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3.2 L’initiation de la subduction 

Epaississement lithosphérique et équilibre isostatique 
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3.2 L’initiation de la subduction 

Mécanismes d’initiation de la subduction 

Lallemand et Arcay 2021 
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3.2 L’initiation de la subduction 

Mécanismes d’initiation de la subduction 

Lallemand et Arcay 2021 
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 Dans quel contexte peu débuter une subduction ?  
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3.3 La subduction 

Phénomène de subduction 

D’après Robert, 2013 
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2.3 Les moteurs de la tectonique des plaques 

Introduction L’apport de la tomographie sismique 
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Conclusion 

Les cycles orogéniques (cycles de Wilson) 

Rifting 
intracontinental 

Expansion océanique 

Subduction intra-océanique 
Subduction océanique 

Collision continentale 

Lithosphère 
continentale Lithosphère océanique 

Asthénosphère 

Arc magmatique 

Icartienne 
Cadomienne 
Calédonienne 
Hercynienne 
Alpine 



Conclusion  
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