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2.1- Rift ouest-européen 2- Rifts et marges continentales

Rift ouest-européen
- 3 provinces

(Massif Central; Province
rhénane; Bohéme)

- situé en périphérie de la
chaine alpine

Il volcanisme tertiaire péri-alpin

[ Fossés go-oligocénes
B chaine alpine
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2.1- Rift ouest-européen 2- Rifts et marges continentales

Origine du rift ouest-europeen
Modéle tectonique
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(d'apres Chorowicz et Deffontaines, 1993)

Extension dans un contexte décrochant

Compression N-S liée a la collision Afrique-Europe



2.1- Rift ouest-européen 2- Rifts et marges continentales

Origine du rift ouest-europeen
Modéle tectonique

North \ki(
Atlantic «\;

LRhG ,ﬁ 6rovence
P r GNee

Ligurian
Tethys
Ocean

(d'apres Chorowicz et Deffontaines, 1993)

Extension dans un contexte décrochant

Compression N-S liée a la collision Afrique-Europe

- Ne tient pas compte de I'ensemble des grabens du Rift
Ouest Européen

- N'explique pas le volcanisme 3



2.1- Rift ouest-européen 2- Rifts et marges continentales

Origine du rift ouest-europeen
Modéle mantellique

(d'aprés Granet et al., 1995)

Panaches mantelliques multiples issus d'un point chaud unique
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Origine du rift ouest-europeen
Modéle mantellique

(d'aprés Granet et al., 1995)

Panaches mantelliques multiples issus d'un point chaud unique

- Ne tient pas compte de I'age du volcanisme

- N'explique pas la formation des grabens



2.1- Rift ouest-européen 2- Rifts et marges continentales

Constitué par 3 principaux
grabens (Limagne, Bresse, Rhin)

Province majeure: Massif Central
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2.1- Rift ouest-européen 2- Rifts et marges continentales

Massif Central

Distinction de deux regions:

- Partie nord: grabens
importants orientés N-S Siilon

piou aijied

- Partie sud: petits grabens
orientés NO-SE
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2.1- Rift ouest-européen 2- Rifts et marges continentales

Massif Central: géométrie

Partie nord

THIERS Limagne

Bresse

BRESSE SEUN DE

CHALONNAISE SENNECY-LA-SERRE BRESSE LOUHANNAISE

plou anued

(d'apres Rat, 1974)

=> Limagne et Bresse: demi-grabens

limités par des failles majeures de
vergence opposée
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2.1- Rift ouest-européen 2- Rifts et marges continentales

Massif Central: géométrie

Partie nord

t
Forez M?S du

Limagne R.M. Lyonnais

\

=> Symeétrie de miroir centrée sur les
grabens de Roanne-Montbrison (R.M.)



2.1- Rift ouest-européen

Massif Central: sédimentation

2- Rifts et marges continentales

Limagne

Montbrison

Bresse

Oligocene sup.
a
Miocene inf.

Evolution
asymeétrique

Incursions marines

Fluvio-lacustre

Fluvio-lacustre

Calcaires a H. ramondi
Marnes blanche a Cypris
Volcanisme
1000 m

Détritique fin et grossier

Volcanisme

Marno-calcaire et
détritique
Hiatus de sédimentation
<200 m

Eocene sup.
a
Oligocene moy.
Evolution
Symétrique

Incursions marines

Fluvio-lacustre

Incursions marines

Evaporites
Marno-calcaire a
Potamides lamarcki

> 2500 m

Détritique (sables, argiles
et conglom érats)
+ calcaire

Evaporites
Marno-calcaire

1400 m

Epaisseur totale
des sédiments

> 3500 m

1600 m
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Massif Central: sédimentation

2- Rifts et marges continentales
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2.1- Rift ouest-européen 2- Rifts et marges continentales

Massif Central: géométrie

=> Déformation concentrée
dans la partie nord
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Zone non ou faiblement
amincie

(d'aprés Zeyen et al.,



2.1- Rift ouest-européen 2- Rifts et marges continentales

Graben du Rhin: Structure

Graben linéaire de 350 km
de long et 30-40 km de large

Constitué de nombreux sous-
bassins (Dannemarie,
Strasbourg,...)

Main grabens of the West 7
L] European rift

D Alpine chain
‘ [: Variscan basement

11



2.1- Rift ouest-européen 2- Rifts et marges continentales

Graben du Rhin: Sédimentation

Period Stage Mainz Basin  Northern URG  Southern URG Eocéne sup Rupélien inf
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2.1- Rift ouest-européen

Graben du Rhin: Sédimentation
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2.1- Rift ouest-européen

Graben du Rhin: Sédimentation
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2.1- Rift ouest-européen 2- Rifts et marges continentales

Graben du Rhin: Sédimentation

1 1 1
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2.1- Rift ouest-européen 2- Rifts et marges continentales

Graben du Rhin: Géométrie

Graben du

Lower crust

Crustal shear

= zone
Mantle shear
zone

Coupe crustale dans moitié nord

Graben asymeétrique dont I'asymétrie change au Nord et au Sud
de la zone de transfert Lalaye-Lubine-Baden-Baden

Extension NO-SE
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Graben du Rhin: Géométrie

Graben du

Lower crust

Crustal shear

= zone
Mantle shear
zone

Coupe crustale dans moitié nord

Graben asymeétrique dont I'asymétrie change au Nord et au Sud
de la zone de transfert Lalaye-Lubine-Baden-Baden

Extension NO-SE

RIFT PASSIF



2.1- Rift ouest-européen 2- Rifts et marges continentales

Episode extensif associé a un volcanisme intra-plaque

Volume le plus important
localisé au niveau du
Massif Central

B Voicanisme tertiaire péri-alpin
[ Fossés éo-oligocenes
I chaine alpine

1: Graben de Montbrison; 2: Graben de Roanne;
3: Dépression de la Hesse; 4: Vosges; 5: Forét-
Noire; 6: Jura; 7: Hegau; 8: Urach




2.1- Rift ouest-européen 2- Rifts et marges continentales

Episode extensif associé a un volcanisme intra-plaque

O (wt%)

N
-}
o
)
Z

46 50 54 58 62 66 70 74 78 : 54 58 62 66 70 74
S10, (Wt%) Si0, (wt%)

Magmatisme de la série alcaline,

Caractéristique des rifts continentaux



2.1- Rift ouest-européen

2- Rifts et marges continentales

Episode extensif associé a un volcanisme intra-plaque

O (wt%)

N
-}
@)
)
Z

54 58 62 66 70
S10, (Wt%)

0
38 42 46 50 74

Magmatisme de la série alcaline,

Caractéristique des rifts continentaux

»
J 4
{ eL o
.Qifwf..: s

Série alcaline .
sous-saturée

Série alcaline
saturée

Na:0 + K20

Ly

Série Tholéitique

37 41 45 49 53 57 61 65 69 73

ULTRA |gasique| INTER- | ACIDE
-BASIQUE MEDIAIRE

77

Si02 (% massique)



2.1- Rift ouest-européen 2- Rifts et marges continentales

Volcanisme: Localisation

Drevin/Saint-Micaud
Loire

Menat

Sioule

Sillon Houiller
Limagne

Chaine des Puys
Monts Dore

Forez

CONONEWN =

Holler ‘ A I'Est du Sillon Houiller et
principalement dans la partie
sud

10 Cézallier
11 Cantal '
12 Deves/Bassin du Puy

13 Velay oriental
14 Coiron

15 Aubrac

16 Bas Vivarais
17 Causses

18 Escandorgue




2.1- Rift ouest-européen 2- Rifts et marges continentales

Volcanisme: Distribution spatio-temporelle

Nord

Charolais
Menat

Sioule
Sillon Houiller N
Limagne
Chaine des Puys
Monts Dore
Forez
Cézallier
Sillon Houiller S

Cantal
Devés/Bassin du Puy
Velay oriental
oiron
Aubrac
Bas Vivarais
Causses
Escandorgue

Sud

Début du volcanisme vers 65 Ma.

Activité surtout au Nord puis généralisation a la partie sud
au Miocene sup. (~15 Ma)



2.1- Rift ouest-européen 2- Rifts et marges continentales

Volcanisme: Distribution spatio-temporelle

2. Extensionet | 3 volcanisme
Volcanisme syn-rift maijeur

1.Volcanisme pré-rift

Nord

Charolais ] ] ]
Menat ]

Sioule ]
Sillon Houiller N o
Limagne
Chaine des Puys |
Monts Dore T -
Forez Sédimentation e
Cézallier
Sillon Houiller S
Cantal
Deves/Bassin du Puy
Velay oriental
oiron
Aubrac
Bas Vivarais
Causses
Escandorgue

Sud

ap aouasqy

= | 9WSIULD|OA

ap aouasqy

awIs|ued|oA

3 périodes volcaniques différentiables par I'age, la
localisation et la quantité de magma émis.



2.1- Rift ouest-européen

Volcanisme: Période pre-rift

1 Drevin

2 St Micaud
3 Charollais¥
4 Vichy 4
5 Servant /

6 Menat

7 Marcoux

8 Tassiéres

2- Rifts et marges continentales

- Activité tres faible du Paléocéene a
I'Eocene

- Magmas primitifs de la série
alcaline (basalte alcalin, basanite,
basalte a mélilite)

- Contemporain d'une surrection a
grand rayon de courbure



2.1- Rift ouest-européen

Volcanisme: Période syn-extension

Sillon
Houiller

2- Rifts et marges continentales

- Uniguement dans la partie nord

- Lié a I'extension E-O
(decompression adiabatique lors
de I'amincissement mantellique)




2.1- Rift ouest-européen

Volcanisme: Période post-extension

1 Sioule

2 Sillon Houiller

3 Chaine des Puys
4 Nonts Dore

5 Cezallier

6 Cantal

7 Devés/Bassin du Puy
8 V\elay oriental

9 Coiron

10 Aubrac

11 Bas Vivarais

12 Causses

13 Escandorgue

Houiller .
Monjbrison

‘% A
Sillon %
@
- "
r

Horst de la
Margeride

2- Rifts et marges continentales

- Mise en place des principales
provinces volcaniques (strato-
volcans, plateaux basaltiques,
provinces phonolitiques,...)

- Série alcaline présentant deux
suites de différenciation




2.1- Rift ouest-européen 2- Rifts et marges continentales

Volcanisme: Période post-extension

Volcanisme syn-rift
Nord

Sioule
Sillon Houiller N Absence
Limagne de
Chaine des Puys Volcanisme volcanisme
honis Dore Sédimentation | dispersé
Ceéezallier
Sillon Houliller S
Cantal
Devés/Bassin du Puy
Velay oriental Absence
Coiron de
Aubrac volcanisme
Bas Vivarais
Causses
Escandorgue

Sud

10/

Pic 1 Pic 2 Ma

- Début d'activité apres arrét de la sédimentation.
- Débute dans partie sud puis généralisation.

- Deux pics d'activité: Pic 1 et pic 2.



2.1- Rift ouest-européen 2- Rifts et marges continentales

Volcanisme: Période post-extension

ey Pic 1: limité a la zone centrale et
AN 2\, centré sur la horst de la Margeride

Pic 2: Aire du Pic 1 plus deux axes
vers le Nord et le Sud




2.1- Rift ouest-européen 2- Rifts et marges continentales
Volcanisme: Période post-extension

Mouvements verticaux: partie nord

Coétes de Clermont: superposition de
deux coulées datées a 16,5 et 3,5
\VER
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2.1- Rift ouest-européen 2- Rifts et marges continentales
Volcanisme: Période post-extension

Mouvements verticaux: partie nord

Coétes de Clermont: superposition de
deux coulées datées a 16,5 et 3,5
\VER

= Persistance de la vallée
pendant 13 Ma
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2.1- Rift ouest-européen 2- Rifts et marges continentales
Volcanisme: Période post-extension

Mouvements verticaux: partie nord

Coétes de Clermont: superposition de
deux coulées datées a 16,5 et 3,5
\VER

= Persistance de la vallée
pendant 13 Ma

‘.

Cotes de
. Clermont

-l

= Formation du relief postérieure a
3,5Ma
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2.1- Rift ouest-européen 2- Rifts et marges continentales
Volcanisme: Période post-extension

Mouvements verticaux: partie nord

Coétes de Clermont: superposition de
deux coulées datées a 16,5 et 3,5
\VER

= Persistance de la vallée
pendant 13 Ma

Cotes de
Clermont

_—lh. .

= Formation du relief postérieure a
3,5Ma
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=> Surrection de la partie Nord
contemporaine du pic 2




2.1- Rift ouest-européen 2- Rifts et marges continentales

Volcanisme: Période post-extension

Origine et age du volcanisme

Vdcanisme de
la PV

Géomeétrie de la limite lithosphere-asthénosphére

= Evolution post-rift induite par mise en place d'une anomalie
mantellique sous la partie centrale du MC.



2.1- Rift ouest-européen 2- Rifts et marges continentales

Evolution du rift ouest-
europeen

- Volcanisme dispersé et
surrection contemporains a
'ensemble de 'Europe de
I'ouest.

Londres

g + +
~ Massif | |
+Central +

I Grabens of the West European rift
>~ Alpine chain

Variscan basement

X Graben inversion

O Uplifted area

BFB: Broad Fourteens Basin; SPB: Sole Pit agin;
WNB: West Netherlands Basin.




2.1- Rift ouest-européen

Evolution du rift ouest-
europeen

- Absence d'activite
tectonique significative.

- Sédimentation localisée

2- Rifts et marges continentales

Début Eocene

o] 1V

Londres
o

+ + +

- + +
+ + + j + + + +
+ + + + + .+ -
+ +/+ Bohemian
Massif

Massif
Central

[ Grabens of the West European rift

£ "] Alpine chain

A

e [ Variscan basement
Lutetian sedimentation 27




2.1- Rift ouest-européen

Evolution du rift ouest-
europeen

- Début de l'extension en
peripherie de I'arc alpin.

- Inversion des grabens en
Manche et mer du Nord

2- Rifts et marges continentales

Eocéne supérieur

Central
graben

Londres

I Grabens of the West European rift
K Alpine chain

"+ Variscan basement
A

ok A X Graben inversion
BFB: Broad Fourteens Basin; SPB: Sole Pi sin;
WNB: West Netherlands Basin; RSTZ:Rhin one
Transfert Zone.




2.1- Rift ouest-européen 2- Rifts et marges continentales

Oligocéne
o 100

Evolution du rift ouest-
europeen

- Extension de l'aire
affectée par le rifting en
peripherie de I'arc alpin.

Londres
o

- Volcanisme syn-rift.

- Inversion des grabens en
Manche.

I Grabens of the West European rift
N\ S Alpine chain
F*3 Variscan basement
Graben inversion
29

RSTZ: Rhine Sadne Transfert Zone.




2.1- Rift ouest-européen 2- Rifts et marges continentales

Miocene-Quaternaire

Evolution du rift ouest-
europeen

- Arrét de l'extension
perpendiculaire a l'arc
alpin.
- Changement de
déformation dans les
grabens du ROE.

- Magmatisme intraplaque
important.

- Inversion des grabens en O
Manche. . o Il Grabens of the West European rift
| KX Alpine chain
A [+ Variscan basement

X Graben inversion
30

RSTZ: Rhine Sadne Transfert Zone.




2.1- Rift ouest-européen 2- Rifts et marges continentales

Origine du rift ouest-europeen

Evolution alpine

B -Zone Dauphino- l:l Zone Briango- Zone Austro-
Helvétique Piém ontaise Alpine

Masas Cristaling externes g MassEs Cristaling nternes

ne-Pebvowe; D.M.: Do Maima; GP.: Grand Paradis; Mt B.: Mont Blanc

ond Pann
Front Pennique Mt H.:Mont Hose

E Phase ; : Phase ma'eure

eo-alpine alpine
Pic HP: 66Ma Pic HP: 35-40 Ma

31



2.1- Rift ouest-européen 2- Rifts et marges continentales

Origine du rift ouest-européen




2.1- Rift ouest-européen 2- Rifts et marges continentales

Origine du rift ouest-européen

1 e Réle de la formation de la

Extension

«— —> — «—— chaine alpine
———/\_—

Asthénosphére

Force de
traction
gravitaire

32



2.1- Rift ouest-européen 2- Rifts et marges continentales

Origine du rift ouest-europeen

1 Réle de la formation de la

Compression

Extension

«— —> —_— — chaine alpine

1- Extension dans la
lithospheéere plongeante en
périphérie de la chaine

32



2.1- Rift ouest-européen

Origine du rift ouest-europeen

1

Compression

Extension

«——> T

2- Rifts et marges continentales

Role de la formation de la
chaine alpine

1- Extension dans la
lithospheéere plongeante en
périphérie de la chaine

2- Fluage asthénospheérique
et apport de matériel

mantellique chaud a la base
de la lithosphere plongeante

32



2.1- Rift ouest-européen 2- Rifts et marges continentales

Origine du rift ouest-europeen

1 Réle de la formation de la

Compression

Extension

«— —> —_— — chaine alpine

1- Extension dans la
lithospheéere plongeante en
périphérie de la chaine

2- Fluage asthénospheérique
et apport de matériel

mantellique chaud a la base
de la lithosphere plongeante

Deux effets (extension et érosion thermique) dont le second est
différé dans le temps

32



2.1- Rift ouest-européen 2- Rifts et marges continentales

Origine du rift ouest-europeen

Evolution pré-rift

Fermeture de I'océan
piémontais

33



2.1- Rift ouest-européen 2- Rifts et marges continentales

Origine du rift ouest-europeen

r]gfga‘

Evolution pré-rift

Fermeture de I'océan
piémontais

1: Rhen
2:Uppe
3: Bohe

Pre-buckling Syn-buckling Orogenic
sediments sediments \ wedge

C\/\/\ = Volcanisme pré-rift et
e T surrection lié au flambage

M lithospherique

¢) Lithospheric buckling in
response to horizontal shortening

33



2.1- Rift ouest-européen 2- Rifts et marges continentales

Origine du rift ouest-europeen

Extension du ROE

North Inversion . Extension
:

Fermeture de l'espace
valaisan

34



2.1- Rift ouest-européen 2- Rifts et marges continentales

Origine du rift ouest-europeen

Extension du ROE

North Inversion . Extension
:

Fermeture de l'espace
valaisan

=> Extension du rift ouest-
européen liée a la formation
de la racine lithosphérique
alpine

34



2.1- Rift ouest-européen 2- Rifts et marges continentales

Origine du rift ouest-europeen

Evolution post-extension

35



2.1- Rift ouest-européen 2- Rifts et marges continentales

Origine du rift ouest-europeen

Evolution post-extension

U\ Z 1
A = Remontées mantelliques

liees au plongement de la
racine lithosphérique sous
les Alpes

- G rab
s v;\'

[ Fossés éo-oli igoc
I Chaine aJplne
| [ socle hercynien

1: Graben de Montbrison; 2: Graben de Roanne;
3: Dépression de la Hesse; 4: Vosges; 5: Forét-
Noire; 6: Jura; 7: Hegau; 8: Urach

35



2.1- Rift ouest-européen 2- Rifts et marges continentales

Origine du rift ouest-europeen

Volcanisme

dispersé
i g

Exemple du Massif Central

Développement des grabens
cenozoiques liee a la formation

CPF: Chavauchement
Pennique frontal

i opngaietins de la racine lithosphérique

R.M. : Grabens de

Roanne-Montbriso A
Br Gral::ne de(:: Srr]es;e a I p I n e .

Phase
volcanique
majeure

————

Evolution post-extension résultat
de la remontée de matériel
asthénosphérique sous la
lithosphere.
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2- Rifts et marges continentales

2.2- Rift NO méditerranéen

V/ *Intracontinental*
a thrust belts

D Neogene oceanic crust
D Neogene thinned
continental crust

Structure géologique se décomposant en Bassin Provencal, Fosse de
Valence, Bassin Algérien et Mer Tyrrhénienne

37



2.2- Rift NO méditerranéen 2- Rifts et marges continentales

Bassin Provencal bordé par la Provence, le Golfe du Lion et les Pyrénées
au NO, et par la Corse et la Sardaigne a I'Est

38



2.2- Rift NO méditerranéen 2- Rifts et marges continentales

Provencal Coast Corsica Coast B
SW

¢ Provencale Margin North Ligurian Basin Corsica Margin l Corsica

—80

\;\IQ_ . ‘:L.- -90

1)

.\ :
70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 (km)’
L L
Fontaine (1996) I'his study Béthoux et al. (1999)

Egger (1992)
[] continental crust EH serpentinized peridotites (7) Miocene to Quaternary sediments Hirn & Sapin (1976)

B transitional crust Il oceanic crust upper mantle

Extension ayant mené a 'accrétion oceanique




2.2- Rift NO méditerranéen 2- Rifts et marges continentales

Domaine océanique atypique :

Absence de dorsale océanique

7

B
goce! nfarrad

U cana S
@ Eocena deposits : agnetic anomalies 40

Malis saismic profilas
wn in this papar




2.2- Rift NO méditerranéen 2- Rifts et marges continentales

Structure du Golfe du Lion K\

RN
) AWRA
4]

~

"o Marseille
. South Provengal margin

- Marge passive formée de
nombreux grabens
paralleles

- Compartiments
geologiques sépares par
des zones de transfert

Depth to basement contours

Basement normal faults ! :
(intervals in kilometers)

Neogene

volcanics
Prasent-day shelf-break

Wiy, iy, Basement transfer zones (200 m contour line)




2.2- Rift NO méditerranéen 2- Rifts et marges continentales

/ Faille normale majeure ) *
Fosse de Valence
/ Faille normale o Bassins de
Fossé d'Ales \.\’\“‘0
©

A Chevauchement pyrénéen Manosque

S etde
Forcalquier

/( Chevauchement alpin

[l Bassins oligo-miocénes Graben de

Vistrenque
[[] Paléozoique non pyrénéen

GH: Graben de I'Hérault

Mer Méditerranée

- Continuité terre-mer des structures

- Nombreux grabens paralléles limités par des failles normales
d’'orientation cévenole.
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2.2- Rift NO méditerranéen 2- Rifts et marges continentales

Marge passive languedocienne

I Mesozoic cover décollement T Low-angle basement ramps 1

NW A . Vistrenque ) SE
Massif Central N-Montpellier basins graben Petit Rhdne graben
Mont-Aigoual) North Pyrenean fault zone
( 9 St. Hippolyte  Vacquidres P b

Messinian erosion Messinian salt 5

[ Plio-Quaternary Miocene post-Aquitanian [l Oligocene + Aquitanian [_] Jurassic + Cretaceous + Eocene Il Triassic [=] Paleozoic Granite

- Amincissement de la crolte continentale vers le SE et formation d'une
crolte océanique.

- Formation de grabens asymétriques et de blocs basculés (en domaine
marin).

- Réactivation des failles mésozoiques lors de I'extension et contrdle des
failles dans la formation des grabens
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2.2- Rift NO méditerranéen 2- Rifts et marges continentales

A terre, sédimentation concentrée dans 4 grabens principaux:

grabens de I'Hérault, d'Ales, de Vistrenque et de Forcalquier.
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2.2- Rift NO méditerranéen 2- Rifts et marges continentales

A terre, sédimentation concentrée dans 4 grabens principaux:

grabens de I'Hérault, d'Ales, de Vistrenque et de Forcalquier.

44



2.2- Rift NO méditerranéen 2- Rifts et marges continentales

Extension liée a la
rotation anti-horaire de
la Corse et de la Marseill
Sardaigne

Golfe du

Extension de type
bassin arriere-arc

Barcelone

45



2.2- Rift NO méditerranéen 2- Rifts et marges continentales

Evolution

34-30 Ma: Volcanisme calco-alcalin en
bordure occidentale de la Sardaigne.

30-21 Ma: Extension arriere-arc Oligo-
aquitanienne a l'origine des grabens de
la marge languedocienne

21-16 Ma: Océanisation du bassin
provencal

16-10 Ma: Stagnation du slab

10-0 Ma: Ouverture de la Mer
Tyrrhénienne




2.2- Rift NO méditerranéen 2- Rifts et marges continentales

Crise messinienne (entre 7,2 et 5,3 Ma)

Evaporite Deposits

B Halite

|:| Gypsum and anhydrite

vww.mines.utah.edu/geolsel

Forte évaporation en Mediterranée induisant le depa6t
d'évaporites sur plus de 1000m

iy



2.2- Rift NO méditerranéen 2- Rifts et marges continentales

profil sism ug d'apres Biju-Duval et al., 1974

48



