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RÉSUMÉ ÉTENDU

Les marges hyper-étirées sont issues des processus de rifting qui étirent et amincissent la lithosphère continentale jusqu'à la création d'une lithosphère océanique. L'étirement de évolution de la déformation extensive dans le temps et dans l'espace. Cette évolution polyphasée domaines correspondant à des modes de déformation propre. Le sud de l'Atlantique Nord est à l'extrême jusqu'à sa disparition et la création d'une nouvelle surface composée de manteau comprendre l'évolution des processus de déformation en deux dimensions avant d'analyser l'évolution des modes de déformation dans le temps et dans l'espace. Cette thématique est vaste et l'étude se focalise sur deux objectifs : le premier est de caractériser physiquement la déformation des systèmes de rift hyper-étirés dans le temps et dans l'espace. Cependant ceci ou liée à un sous plaquage magmatique au moment de la rupture lithosphérique. Ainsi la nature d'analyser la propagation et le partitionnement de la déformation des systèmes hyper-étirés du sud de l'Atlantique Nord.

L'apport de la théorie du prisme de Coulomb pour les marges hyper-étirées

La première partie du travail de thèse se focalise sur le mode de déformation de la de cette section est de mesurer les angles de la terminaison continentale des marge hyper-étirées et de les comparer avec la théorie du prisme de Coulomb.

La théorie du prisme de Coulomb décrit les limites de stabilité d'un prisme frictionnel glissant sur un décollement basal. Cette théorie est utilisée en géologie compressive pour analyser les prismes d'accrétion et les chaines d'avant-pays, cependant ces équations sont également valables pour des prismes en extension dont l'angle d'ouverture diminue. L'imagerie sismique et les analogues de terrain ont mis en évidence la forme prismatique de la terminaison continentale d'une marge, la déformation cassante/frictionnelle des roches crustales et mantelliques ainsi la faille de détachement et un prisme de plaque inférieure situé dans le mur. Cependant la base continent pour le prisme supérieur et vers l'océan pour le prisme inférieur, ces directions sont respectivement caractéristiques des prismes de Coulomb extensifs et gravitaires. Les mesures des angles de surfaces et basaux de différentes marges hyper-étirées ont été comparées avec les enveloppes de stabilité d'un prisme de Coulomb extensif et d'un prisme gravitaire. Les inférieurs correspond toujours à un prisme gravitaire critique alors que les prismes supérieurs peuvent être super-critiques, sub-critiques ou critiques. L'architecture des bassins bordés par des failles contre-régionales et la présence de blocs allochthones sont des observations expliquées cette théorie physique simple permet de lier des observations partielles de sismique ou de terrain

Reconstruction d'un système de rift hyper-étiré

La seconde partie du travail de thèse analyse le partitionnement de la déformation océanique dans la cinématique de la plaque ibérique. La démarche idéalisée de ce projet se isochrones, 2) suppression des domaines de manteau exhumé, 3) détermination du volume océanique ce qui entraine des restaurations problématiques. Ainsi le second chapitre est consacré modèles cinématiques.

Nature et implications de l'anomalie magnétique J

sont symétriques par rapport à la dorsale océanique. Cependant si on utilise ces anomalies reconstructions contestables car elles induisent une accélération brutale de la vitesse d'extension des additions magmatiques qui ont été datées par endroit et qui présentent une grande variabilité qui se sont orientées N-S et qui suivent potentiellement des structures mantéliques héritées. En

Le partitionnement et la propagation de la déformation

Etudier le partitionnement et la propagation de la déformation revient à synthétiser peu de données sont disponibles. Ce travail se base sur une cartographie précise des domaines potentielles. Cette carte couplée à des informations stratigraphiques et géochronologiques de restauration de plaques Gplates. La restauration du sud de l'Atlantique Nord met en valeur plaques. L'orientation de l'extension n'est pas forcément continue tout au long du rifting, ainsi prendre un pôle de rotation à la première anomalie océanique et un second au moment de la il est nécessaire d'inclure des micro-blocs qui se comportent de manière semi-autonome des plaques majeures et permettent le partitionnement de la déformation entre différents systèmes est orientée vers le nord cependant elle n'est pas continue et est segmentée par différentes zones propager de manière continue en forme de V. Le mode de propagation en V n'implique pas dans cet exemple de compression à l'avant du propagateur car de l'extension oblique est accommodée en amont du propagateur, dans le Golfe de Gascogne et entre les marges irlandaises et NE de d'un système de rift avant l'océanisation.

principalement dirigée par les propriétés physiques du matériel cassant ainsi que par des lois mouvement relatif des plaques durant le rifting. En effet, il est essentiel de coupler le maximum d'informations pour modéliser l'évolution d'un système de rift et d'analyser ses implications cinématiques. Cette thèse se base sur les exemples du sud de l'Atlantique Nord qui possède une des meilleures collections de données cependant cette méthode peut s'appliquer sur d'autres océans pour déterminer leur cinématique initiale. and the presence of extensional allochthons are explained by a continental breakup model based

Reconstruction of a hyper-extended rift system

considered as isochrons, 2) removal of exhumed mantle domains, 3) determination of thinned for plate modeling.

Nature of the J-magnetic anomaly 2.2 Partitioning and propagation of the deformation

of major geological data in each rift domain that are integrated in the plate reconstruction model plates to partition the deformation in the different rift systems. Moreover the individualization of micro-blocks and the creation of pseudo plate boundaries introduce smaller scale tectonic compression at the tip of the propagator because it is compensated by oblique extension in front it highlights the complex, polyphased and inhomogeneous evolution of a hyper-extended rift system prior to oceanic accretion. domains to determine the partitioning of the deformation related to their formation.
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Le domaine de manteau exhumé

Le domaine de croûte océanique représente que les systèmes à fort budget magmatique dont la vitesse d'extension est élevée

Evolution et phases de déformation des rifts hyper-étirés

distinctes qui enregistrent l'évolution des modes de déformations différents. Ainsi chaque rhéologiques et à la focalisation de la déformation. Ces phases de déformation ont été décrites

La phase d'étirement

par une déformation de la croute supérieure cassante découplée du reste de la déformation

La phase de necking

Cette différence entre l'extension observée de la partie cassante et l'amincissement total a été (Péron-Pinvidic and Manatschal, 2009) 

LES RESTAURATIONS CINÉMATIQUES

La cinématique des plaques est l'étude du mouvement des plaques tectoniques aux . 7) qui propose une première reconstruction de l'Atlantique basée sur la géométrie des côtes américaines et africaines ainsi que sur des critères paléontologiques. Cependant une solution Ces restaurations ne représentent pas les mouvements mais seulement deux instants dans centre de la sphère, l'intersection entre l'axe et la surface de la sphère sont les pôles de rotations pôle de rotation et son angle de rotation. 

Earth rotation pole

Intégration des données de rift

La plupart des modèles cinématiques utilise des plaques rigides indéformables, certains bassins sédimentaires, le volcanisme et les failles de transfert intracontinentaux montrent que les plaques évoluent également en leur centre. La déformation intra-plaque majeure est cependant liée aux marges hyper-étirées qui peuvent avoir accommodées des centaines de kilomètres la déformation de rift et ajoutent un pôle de rotation correspondant à la fermeture totale du domaine. Cependant l'utilisation de seulement deux pôles de rotation, un à la fermeture totale and Kent, 2007). b) Echelle des inversions géomagnétiques au cours du temps et signal magnétique synthétique associé (Gee and Kent, 2007). c) Carte représentant une compilation pointée des isochrones magnétiques (Seton et al., 2014). d) Carte de l'âge de la croûte océanique déduit des anomalies magnétiques (Seton et al., 2012) Fig. 8: a) Three dimensional cartoon presenting the formation of an oceanic crust and the record of polarity periods and white bands during reverse periods (Gee and Kent, 2007). b) Geomagnetic polarity timescale and the associated synthetic magnetic signal (Gee and Kent, 2007) c) Global compilation magnetic anomalies (Seton et al., 2012) et un à la première anomalie magnétique, implique un développement continu et identique du modèle cinématique basé sur des anomalies magnétiques semble être un moyen de contraindre spatialement et de représenter l'évolution d'un système de rift jusqu'à la première anomalie océanique.

L'EXEMPLE DES DOMAINES HYPER-ÉTIRÉS DU SUD DE L'ATLANTIQUE NORD

hyper-étirées pauvres en magma, 2) la connaissance structurelle et stratigraphique de la zone, 3) de premier ordre. Ainsi le segment océanique du sud de l'Atlantique Nord, ses marges et ses (Miles et al., 2012) 

L'héritage et cinématique pré-rift

L'Atlantique Nord ne s'ouvre pas à travers une lithosphère homogène. Celle-ci est composée de différents blocs amalgamés durant des événements orogéniques pour former la Cette phase orogénique est suivie d'une évolution tectonique caractérisée par la mise par la formation de bassins sédimentaires transtensifs associés à un volcanisme intense, cette

La cinématique sud de l'Atlantique Nord

Même si de l'extension triasique est enregistrée dans de nombreux bassins sédimentaires nous considérons généralement que le système Nord-Atlantique est complètement fermé au et al., 2009;Olivet, 1996;Sibuet et al., 2012) Fig. 14: Three plate reconstructions of the Iberia plate with the major kinematic problems (Jammes et al., 2009;Olivet, 1996;Sibuet et al., 2012) La deuxième problématique de ce travail de thèse est de comprendre comment dans le temps et dans l'espace évolue un système de rift. Cette étude se base sur les différents systèmes Cependant l'évolution cinématique du sud de l'Atlantique Nord avant l'anomalie magnétique système de rift. Les questions relatives à ce sujet sont :

2) Quelle est la nature de l'anomalie magnétique J ? Est-elle utilisable pour des restaurations cinématiques ? (Chap. II) Le second chapitre présente les problèmes cinématiques liés à l'interprétation de

CHAPITRE I

the geometry and structural evolution of the most distal parts of hyper-extended continental theory.

INTRODUCTION

physical properties and rheology of hyper-extended crust is controversial, it is commonly these reactions lead to serpentinisation of the uppermost mantle and to the alteration of the basement and the underlying serpentinised mantle is a décollement surface. After more than thirty years of intense research at hyper-extended magma-poor rifted margins, it appears that

THE CRITICAL COULOMB WEDGE THEORY (CCWT)

taper depend on the internal angle of friction of the material, the friction along the décollement an example of conjugate margin cross-sections corrected for post-rift sediment loading and changes. scale structures. rection, the type and the location of the measured margin geometry and location of the coupling line and the exhumation point but need to be converted

Upper vs. Lower plate margins

Physical properties and parameters of the HECW
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Selection of seismic lines

RESULTS

Testing the stability of the HECW using the CCWT

A simple trial method has been applied to constrain the critical envelopes of the hydro f

. As passive rifted margins do not present major seismic of Mexico. Focus is put on the brittle deformation of the hyper-extended continental crust, which is asymmetric and controlled by in-sequence extensional detachment faults. This system initiates with a pseudo rolling hinge model where the active fault migrates in the hanging wall of the previous inactive fault. A fault will exhume the mantle and will separate the two wedges in an upper and a lower plate margin. The lower plate Whereas in the upper plate the tectonic extensional wedge continues to be active producing extensional hyper-extended upper plate crust is disconnected by an oceanward fault (in orange)

DISCUSSION

Décollement dip [deg]

shape of the detachment and its re-localisation are highly dependent to structural and thermal readjustments to reach the gravitational stability.

CONCLUSIONS

faults and the creation of extensional allochthons. to the continental crust termination potentially intruded by magmatic additions is complex, shear and the orientation of the crustal faults are in the classical interpretation incompatible possible interpretations.

Introduction

Tasna outcrop (fossil Alpine Tethys margin)

mantle is also formed by a damage zone and is interpreted as the continuation of the upper -La discussion de ce chapitre traite de la nature polygénique et polyphasée de l'anomalie anomalies magnétiques linéaires en pied de marges.

INTRODUCTION

anomalies are the most accurate method to determine the relative motion of plates for the last magnetic anomalies can be considered as isochrons formed at steady state spreading ridges have been described over non oceanic domains formed of exhumed mantle or hyper-extended (Klitgord and Schouten, 1986;Seton et al., 2014). Black lines are the seismic lines used in Fig. 34. BB, Bay of Biscay; ES, Estremadura Spur; FC, Flemish Cap; GB Galicia Bank; Ib, Iberia; MTR, Madeira-Tore Rise, NAGFZ, Newfoundland Acores Gibraltar fracture zone, NES New-England Seamounts; Nwf, Newfoundland; Nwf S Newfoundland Seamounts; SENR Southeast Newfoundland ridge; TAP Tagus Abyssal Plain, J is a propagation feature J is an isochron at breakup that the formation of this high had to occur before early Albian, since Albian sediments passively 

THE J-MAGNETIC ANOMALY: DEFINITION AND INTERPRETATIONS

South of the

NATURE OF THE J-ANOMALY
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Evidence for post-breakup magmatism

Fig. II-3: magnetic isochrons (Srivastava et al., 2000), the J-anomaly corresponds to the interval between M4-M0

and is found to be both syn-and post breakup in age. (Srivastava et al., 2000), the J-anomaly corresponds to the interval between 1 (Hopper et al., 2004), SCREECH 2 (Shillington et al., 2006) , SCREECH 3 (Lau et al., 2006a) and refraction lines SCREECH 1 (Funck et al., 2003), SCREECH 2 (Van Avendonk et al., 2006), SCREECH 3 sites from Leg 210 (Tucholke and Sibuet, 2006) 3.3 Polygenic nature of the J-anomaly and the role of magmatism basement also discards the hypothesis of a classical oceanic magnetic anomaly produced at an unique process but is rather the result of the superposition of several magmatic events including syn-and post-breakup magmatism of different ages. basement resulting from magmatic intrusions and underplating of an exhumed mantle domain cannot be explained by a single event that is occurring at the spreading ridge, because magmatic related) structures that preferentially channelized syn to post break-up magmatic additions or to oblique rift systems to compensate the compression at the tip of the propagator due to rotation

IMPLICATIONS FOR PLATE RECONSTRUCTIONS AND CONCLUSION
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INTRODUCTION

magnetic quiet zones cannot be restored using classical methods of plate reconstruction and their restorations are in most cases uncertain and still debated.

margins and aborted rift basins represent structural domains that can accommodate large in plate modeling remains complex and yet unresolved. Some studies proposed palinspastic and on the partitioning of deformation.

for kinematic restorations.

of the southern North Atlantic that integrates the deformation of each hyper-extended rift system it is important to note that the model itself is not the goal of this study but a tool to describe and our model suggest that the rift evolution is complex and includes propagators, transfer zones, localization, migration and stepping of rift systems producing a strongly segmented array of basins and continental ribbons prior to lithospheric breakup.

THE NORTH ATLANTIC OCEAN: GEOGRAPHY, INHERITANCE AND KINEMATIC FRAMEWORK

Elevation (m) Flemish Cap; FPB, Flemish Pass Basin; GB, Galicia Bank; GS, Goban Spur; HB, Hatton Basin; HBk, Hatton Bank; HoB, Horseshoe Basin; IAP, Iberia Abyssal Plain; IS, Irish shelf; JAB, Jeanne d'Arc Basin; LB, Lusitanian Basin;LH, Landes High; Nwf, Newfoundland; OK, Orphan Knoll; PaB, Parentis Basin; PB, Porcupine Basin; PBK, Porcupine Bank; PeB, Peniche Basin; PoB, Porto Basin; Py, Pyrenees; RB, Rockall Bank; RT, Rockall Trough; S Nwf TM; South Newfoundland Transform Margin; SWB, South Whale Basin;.TAP, Tagus Abyssal Plain; WAB, Western Approach Basin; WB, Whale Basin; Cretaceous and Cenozoic Alpine reactivation and subduction of parts of the system.

North of the Charlie Gibbs fracture zone, the opening of the North Atlantic resulted in gravity anomaly and a parameterization of decompression melting to predict magmatic addition. termination of indisputable oceanic crust, characterized by parallel top-basement and Moho

HYPER-EXTENDED RIFTED MARGINS: A KINEMATIC DESCRIPTION

Rift domains and domain boundaries

Restoration methodology

2) can be done by removing the oceanic and exhumed mantle domains as both domains comprise 2014), magnetic pick are from the repository for magnetic anomaly (Seton et al., 2014).

restorations can only be done if the volume of the magmatic additions can be estimated to compared to its conjugate on the other side of the oceanic ridge. Magnetic anomalies also exist since the emplacement process of exhumed mantle surfaces is not necessarily symmetric, these anomalies record reversals that do not necessarily have a conjugate anomaly nor a precise only the continental crust can often be related to inherited structures and the deformation require substantial further extrapolation offshore.

model inputs

Mapped and restored boundaries have not the same meaning in space and time, the 
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Direct relation

Indirect extension along the entire margin and may be the result of a propagation, especially if marine magnetic major output is therefore the evolution of the surrounding rift systems.

HYPER-EXTENDED RIFTED MARGINS AND BASINS

Iberia-Newfoundland

the distal part of the southern segment have not been drilled and necking and breakup ages Kneller et al., 2012), 2(Schettino and Turco, 2009), 3(Sahabi et al., 2004), 4(Labails et al., 2010), 5(Klitgord and Schouten, 1986), 6 (Rasmussen et al., 1998), 7(Féraud et al., 1986), 8 (Mauffret et al., 1989), 9 (Srivastava et al., 2000), 10 (Pinheiro et al., 1992), 11 (Tucholke et al., 2007), 12 (Srivastava and Roest, 1989), 13 (Murillas et al., 1990), 14 (Mohn et al., 2015), 15 (Jagoutz et al., 2007), 16 (Bronner et al., 2011), 17(Olivet, al., 2015), 22 (Sibuet and Collette, 1991), 23 (Sibuet et al., 2004), 24 (Tugend et al., 2014), 25 (Thinon, 2002), 26 (Montadert et al., 1979), 27 (Tugend et al., 2015), 28 (Capote et al., 2002) 

North-eastern Newfoundland margin and Irish shelf

conjugate margins are complex because they cut obliquely highly thinned continental crust and cap-Goban Spur rifted margins).

one from Cenomanian to Maastrichtian time is better recorded in more distal domains. As the lateral extension related to the formation of the distal domain is likely more important than for the proximal domain, most of the motion of Greenland can be attributed to have occurred America.

TECTONIC EVOLUTION OF THE SOUTHERN NORTH ATLANTIC RIFT DOMAINS

hole data sampling parts of the sedimentary section and the basement. Using this data and the and is used as a visualization tool to discuss the processes of rift propagation. North-America et al., 2011;Ballevre et al., 2014). Note that the offshore continuation of the suture is an interpretation based on the width of each terrane NE and SW of the Labrador-Biscay fault zone the necking line and not from a previous plate modelling. "M-magnetic anomalies" in the southern North Atlantic.

Total reconstruction poles

Implications for the southern North Atlantic

The partitioning of the deformation along the Iberia-Eurasia plate boundary

Partitioning of the deformation in the southern North Atlantic rift systems

Initial position of the continents and role of inheritance

continental lithosphere prior to onset of the North Atlantic rifting results from the amalgamation shelf can similarly be correlated to the Charlie Gibbs fracture zone. Moreover, the segmentation Atlantic the importance of inheritance is manifested by the use of old suture zones as transfer interpretation is probably due to the orientation of the structures relative to the main extension, because the North Atlantic opened mainly along the Caledonian suture and only partly used the 

Propagation and distribution of deformation modes

propagation mode of each rift domain, the role of segmentation and the associated velocities.

Distributed rift deformation

stretching phase.

Necking and hyper-extension of the continental crust

to the rotation pole. Nevertheless it should be noted that during this phase, deformation is not decoupled ductile plus brittle to a fully brittle/coupled deformation at the scale of the crust acceleration seems simultaneous along the entire margin based on the velocity extracted from proposed in this study whith a three plates system. Note that the rotation of plate A and B does not imply compression at the tip of the propagation.

on many rift systems and proposed to be related to the decay of the strength of the lithosphere system.

Mantle exhumation

surface and a change in the mode of extension, controlled mainly by exhumation faults

Propagation model

the propagation modes have to be investigated. Some models propose a differential extension modify the V-shape propagation model based on observations and kinematic modelling of the oriented system are extending in transtensional mode .

CONCLUSION

presented corresponds to one possible solution aiming to conciliate the discrepancies raised on coherent model at the scale of the southern north Atlantic that reconciles the data available zones.

systems obliquely oriented to the spreading ridge in front of the propagation tip.

regional magmatic activity and uplift.. 

A

SUPLEMENTARY MATERIAL

DISCUSSION GÉNÉRALE

Ce travail de thèse s'inscrit dans la thématique très vaste de l'analyse des processus 

A.6 MODÈLE CINÉMATIQUE

Le modèle cinématique du chapitre 3 et les images reconstruites du chapitre 2 ont droit permet de modéliser le mouvement de plaques rigides sur un globe via une séquence de remonter dans le temps.

géolocalisées ainsi les cartes de méthodes potentielles, les cartes d'épaisseur crustale, les limites des domaines de rifts, les forages et les lignes sismiques ont été incorporés à la base de données. 

  amenée à se fragmenter en plusieurs plaques, s'éloignant les unes des autres par l'accrétion d'une nouvelle lithosphère océanique au niveau des dorsales médioocéaniques. Les lithosphères continentales et océaniques sont, une fois formées, des systèmes stables, respectivement inerte et en accretion. Cependant l'étape de transition entre ces deux états stationnaires implique de nombreux processus tectonophysiques qui sont encore mal connus. Cette étape nommée rifting est enregistrée dans les marges passives et correspond à l'étirement et à l'amincissement de la lithosphère continentale précédant la mise en place l'installation d'une limite de plaque divergente stable. Alors que l'architecture crustale des marges, et propagation d'un système de rift pour l'évolution cinématique d'un océan en formation. L'introduction de cette étude apporte une description générale des différents domaines d'une marge hyper-étirée pauvre en magma reprenant ainsi les grands concepts sur leur mode de formation. Elle présente aussi les méthodes de reconstructions cinématiques avant d'introduire les marges du sud de l'Atlantique Nord et d'aborder les problématiques majeures ainsi que la démarche suivie dans ce manuscrit de thèse.1. STRUCTURES ET PROCESSUS DE DÉFORMATION DES MARGES HYPER-ÉTIRÉESLe terme de marge est utilisé en tectonique pour décrire la zone de transition entre une lithosphère océanique et une lithosphère continentale. Cependant ces zones de transition ne sont pas toujours des limites de plaques. En effet, il existe deux types de marges continentales, celles cette activité et ne sont plus des limites à l'heure actuelle.Une marge passive résulte de l'amincissement extrême d'une lithosphère continentale qui se brise pour créer deux plaques continentales séparées par une nouvelle lithosphère implique un amincissement uniforme de la lithosphère, ainsi le facteur d'amincissement de la conjuguées et produit des bassins de rifts bordés par des failles normales caractéristiques de nombreux systèmes de rift. Le cisaillement simple est un modèle proposé pour expliquer l'asymétrie des marges conjuguées, dans ce cas l'amincissement et l'extension lithosphérique déformation crustale montre qu'aucune des deux propositions n'est applicable à l'ensemble de l'évolution du rift. Ainsi nous allons décrire la structure des marges riftées et discuter de l'évolution de leurs modes de déformations.

Fig. 1 :Fig. 1 :

 11 Fig. 1: Mode d'extension de la lithosphère continentale. a) Le mode de cisaillement pur correspond à une extension uniforme (McKenzie, 1978). b) Le mode de cisaillement simple implique une faille de détachement à faible angle séparant la lithosphère en une plaque supérieure et une plaque inférieure (Wernicke, 1985) (Fossen, 2010) Fig. 1: Continental lithosphere extension mode. a) Pure shear mode corresponds to a uniform extension(McKenzie, 1978). b) Simple shear mode imply a low angle detachment fault separating the lithosphere in an upper and lower plates(Wernicke, 1985) (Fossen, 2010).

Fig. 2 :Fig. 2 :

 22 Fig. 2: Carte présentant la localisation des marges passives riftées, accompagnée de représentations classiques de différents types de marges : pauvre en magma, magmatique et transformante (Reston, 2009) Fig. 2: Worldwide distribution of different passive rifted margin types. Classical representations of the different margin types: magma poor, magma rich and transform margins(Reston, 2009) 

Fig. 3 :

 3 Fig. 3: les domaines d'un système de rift hyper-étiré.(Peron-Pinvidic and Osmundsen, 2016) Fig. 3: domains of a hyper-extended rift systems(Peron-Pinvidic and Osmundsen, 2016) 

Fig. 4 :

 4 Fig. 4: Cartoon of a conjugate margin system with the terminology used all along the manuscript (Prx, proximal domain ; Neck, necking domain ; Hyper-ext CC, hyper-extended continental crust ; NL, necking line ; ECC edge of the continental crust ; COB, continent ocean boundary)

Fig. 5 :Fig. 5 :

 55 Fig. 5: Modèle conceptuel de l'évolution polyphasée d'un système de rift hyper-étiré peu magmatique :a) La phase d'étirement; b) la phase d'amincissement; c) la phase d'exhumation; d) la phase d'accrétion océanique. (Péron-Pinvidic and Manatschal, 2009) Fig. 5: Conceptual model of the polyphased evolution of magma poor hyper-extended rift system: a) stretching; b) thinning; c) exhumation; d) oceanic accretion.(Péron-Pinvidic and Manatschal, 2009) 

Fig. 6 :Fig. 6 :Fig. 7 :Fig. 7 :

 6677 Fig. 6: Schéma illustrant le mouvement relatif de deux plaques suivant un pôle de rotation eulérien, la

Fig. 8 :

 8 Fig. 8: a) Schéma tridimensionnel montrant la formation d'une croûte océanique et l'enregistrement des inversions de la polarité du champ magnétique au cours du temps. Les bandes sombres correspondent à des zones accrétées dans une période normale et les blanches durant des périodes inverses (Gee and Kent, 2007). b) Echelle des inversions géomagnétiques au cours du temps et signal magnétique synthétique associé(Gee and Kent, 2007). c) Carte représentant une compilation pointée des isochrones magnétiques(Seton et al., 2014). d) Carte de l'âge de la croûte océanique déduit des anomalies magnétiques(Seton et al., 2012) 

Fig. 9 :

 9 Fig. 9: a) Schéma d'un système de rift montrant la méthode permettant de prendre en compte la déformation crustale dans un modèle cinématique à plaques rigides. b) Restauration totale de la marge Australo-Antarctique et à la première anomalie océanique montrant la superposition des plaques (représentée en orange, Williams et al., 2011) Fig. 9: a) Cartoon of a rift system showing the areal balancing method to take into account the crustal

Fig. 10 :Fig. 10 :

 1010 Fig. 10: Carte bathymétrique de l'Océan Atlantique avec la localisation de la zone d'étude (ETOPO1 Amante and Eakins, 2009) Fig. 10: Bathymetric map of the Atlantic Ocean (Amante and Eakins, 2009), the red rectangle delimits the study area

Fig. 11 :Fig. 11 :

 1111 Fig. 11: Carte structurale du sud de l'Atlantique Nord (Miles et al., 2012) Fig. 11: Structural map of the southern North Atlantic Ocean(Miles et al., 2012) 

  Fig. 12: a) Carte paléogéographique de l'Atlantique Nord au Trias présentant les différentes unités tectoniques et les sutures liées aux orogènes Varisque et Callédonien (van Staal et al., 2012). b) Carte reconstruite au Permien présentant les structures tardi-varisques (Arthaud and Matte, 1977) Fig. 12: a)Paleogeographic map of the North Atlantic at Trias showing the different Tectonic units and sutures linked to the Variscan and Caledonian orogenies(van Staal et al., 2012). b) Reconstructed map at Permian time presenting the late Variscan structures(Arthaud and Matte, 1977) 

Fig. 13 :Fig. 13 :

 1313 Fig. 13: Reconstruction cinématique globale du Cambrien au Trias (Torsvik et al., 2012) (TS : Tornquist Seaway) Fig. 13: Global plate reconstruction from Cambrian to Trias (Torsvik et al., 2012) (TS: Tornquist Seaway)

Fig. 14 :

 14 Fig. 14:Trois propositions de restauration de la plaque ibérique avec les principaux problèmes cinématiques(Jammes et al., 2009; Olivet, 1996; Sibuet et al., 2012) 

Fig. 15 :Fig. 15 :

 1515 Fig. 15: Coupes crustales de la marge ibérique présentant la forme prismatique similaire de terminaison continentale (Sutra and Manatschal, 2012) Fig. 15: Crustal cross section of the Iberia margin presenting the similar wedge shape of the continental termination(Sutra and Manatschal, 2012) 

Fig. 16 :Fig. 16 :Fig. 17 :Fig. 17 :

 16161717 Fig. 16:Reconstruction à M0 (125 Ma)(Srivastava et al., 2000), l'anomalie J s'est formée de manière isochrone. b) Reconstruction à 112 Ma, l'anomalie J s'est formée de manière isochrone et correspond à un sousplaquage magmatique au moment de la rupture lithosphérique. c) Reconstruction à 112 Ma, J est liée à la rupture lithosphérique qui se propage vers le Nord, J n'est dans ce cas pas un isochrone. d) Reconstruction basée sur l'anomalie C34 à 83 Ma(Srivastava et al., 1990) (Tucholke and Sibuet, 2012) Fig. 16: Various propositions for the Cretaceous evolution of the southern North Atlantic. a) Reconstruction at M0 (125 Ma)(Srivastava et al., 2000), the J-anomaly is an isochrons. b) Reconstruction at 112 Ma, the J-anomaly is formed synchronously and corresponds to magmatic underplating at lithospheric breakup time. C) Reconstruction at 112 Ma, the J-anomaly is link to the lithospheric breakup which propagates northward, the J-anomaly is not an isochrons. d) Reconstruction based on the C34 magnetic anomaly at 83Ma (Srivastava et al., 1990) (Tucholke and Sibuet, 2012) 

  Fig. I-1: Visual representation of the three different types of wedges. Schematic cross section of a wedge with geometrical attributes and physical parameters used in the CCWT (see section 2). Stability envelopes for critical Coulomb wedge made of dry sand wedge in compression and extension.

(

  Fig. I-2:

  Fig.I-3: et al., 2014). C) The same cross-section corrected for post-rift sediment loading and thermal subsidence.

Fig. I- 5 :

 5 Fig. I-5: Measured HECW, L indicates a lower plate margin and U an upper plate margin. Plot of alpha angle refraction data that were used for measurements are provided in Table I-2).

  Fig. I-6: of HECW. A) Parameterisation of the gravity extensional critical Coulomb wedge stability envelope by B

  Fig. I-8: Stability envelope of a critical gravitational and tectonic extensional wedge with the associated schematic representation of hyper-extended continental wedge

  Fig. I-10: Seismic lineION IR 1000 (Nemcock et al., 2012) crossing the East India margin and interpretation of the HECW. R, Escarpment; T, Terrace.

  Fig. II-1:Reconstructed magnetic mapEmag2v3 (Meyer et al., 2016) at chron C34 (using the rotation pole ofSrivastava et al. (1990)). Zones surrounded by black and white dashed line are the positive part are respectively the picking of the M0 and C34 isochron(Klitgord and Schouten, 1986; Seton et al., 2014). Black lines are the seismic lines used in Fig.3-4. BB, Bay of Biscay; ES, Estremadura Spur; FC, Flemish Cap; GB Galicia Bank; Ib, Iberia; MTR, Madeira-Tore Rise, NAGFZ, Newfoundland Acores Gibraltar fracture zone, NES New-England Seamounts; Nwf, Newfoundland; Nwf S Newfoundland Seamounts; SENR Southeast Newfoundland ridge; TAP Tagus Abyssal Plain,

3. 1

 1 Nature of basement underlying the J-anomalyexhumed mantle and oceanic crust as indicated by a change in the seismic velocity structure at

Fig. II- 2 :

 2 Fig. II-2: Southern North Atlantic plate reconstruction. A) Reconstruction at ~125 Ma using the J anomaly as recording the geomagnetic reversal of chron M0 (Sibuet et al., 2012) B) Plate reconstruction at 112 Ma assuming that J record the magmatic event at breakup time which is nearly isochronal along the margin. C) Plate reconstruction at 112 Ma supposing that J is related to the lithospheric breakup et al., 1990).Pink areas surrounded by black and white dashed line correspond to the positive part of the J anomaly. Py, Pyrenees; For other abbreviations and labels see Fig II-1. See supplementary material Table II-1 for rotation poles.

  Fig. II-4:picked magnetic isochrons(Srivastava et al., 2000), the J-anomaly corresponds to the interval between

  Fig. II-5: Rifted domain map reconstructed at chron C34 (~83.5 Ma) with positive part of the J-magnetic anomaly in pink surrounded by black and white dashed line. Pink triangles represent the dated magmatic rotation are fromSrivastava et al., (1990) 

  vise à relier la déformation des systèmes de rift hyper-étirés et l'évolution cinématique des plaques. Ainsi la plupart des reconstructions cinématiques propose une reconstruction complète et une reconstruction à la première anomalie océanique cependant la distance entre ces deux positions peut être de plusieurs centaines de kilomètres et représenter rift hyper-étirés. Cette étude se base sur les marges et bassins hyper-étirés du sud de l'Atlantique Nord qui ont été investigués à de nombreuses reprises par des méthodes pluridisciplinaires. Ce chapitre s'organise de la manière suivante : méthode utilisée, les implications géodynamiques pour le sud de l'Atlantique Nord et le mode de propagation d'un système hyper-étiré.

  Fig. III-1: Bathymetric maps of the southern North Atlantic and zoom on the Newfoundland margins and west-European margins. AB, Alentejo Basin; AlB, Algarve Basin; AM, Arzacq Mauléon Basins; BCB Basque Cantabrian Basin; CIRB, Central Iberian rift basins; Ca, Caledonian suture; CS, Celtic

  Fig. III-2: Schematic restoration of conjugate margins with the associated rift domains.COB, continentocean boundary; ECC, edge of the continental crust; NL, necking line; I, isochrons.

  Fig. III-3: Crustal thickness maps resulting from gravity inversion. Parameters used for the gravity inversion are in supplementary material.

  Fig. III-5: Polygons and plate circuit used in the modeling associated with their geographical positions. supplementary material.

  , 29 (Salas and Aptian time further north. A major sedimentary unconformity at the Aptian-Albian boundary has been interpreted as marking the complete separation of the lithosphere and the onset of

  Fig. III-6: coordinates. Left colum present the restoration of the rifted domains and the right colum shows the plate restoration with the interpreted rift structures at each stage. Re d., reconstructed domain.

  Fig. III-9:

  Fig. III-10:different rifting phase is taken from the Central Iberia Abyssal Plain and the northern Newfoundland phase and velocity can only be made on the second lighter blue line annotated with the star.

  Fig. III-11:proposed in this study whith a three plates system. Note that the rotation of plate A and B does not imply compression at the tip of the propagation.

  Fig. IV-1: Carte des domaines de rift du sud de l'Atlantique NordFig. IV-1: Rift domains map of the southern North Atlantic

2.

  Fig. IV-3:Carte des domaines de rift restauré à l'isochrone C34 (83.5 Ma) présentant la partie positive de l'anomalie J ainsi qu'une compilation de données géochronologiques.Fig. IV-3: Rift domains map restored at isochron C34 (83.5 Ma) showing the positive part of the J-anomaly and a compilation of geochronological data

Fig. IV- 5 :

 5 Fig. IV-5:Modèle cinématique de l'ouverture du sud de l'Atlantique Nord. La colonne de gauche présente l'évolution des domaines et celles de droite l'évolution des structures tectoniques associées. La

PERSPECTIVES

  relation entre l'architecture de la terminaison d'une marge et son mode de déformation. La Coulomb et à une nouvelle méthode de reconstruction cinématique. En revanche ces avancées mènent vers de nouvelles questions: Comme par exemples comment mieux caractériser les propriétés physiques des marges hyper-étirées ? et comment évolue la déformation au cours domaines de rift repris en compression ? Comment évolue la déformation liée au prisme critique de Coulomb au cours du temps ? prisme critique de Coulomb. Cependant l'étude présentée utilise des paramètres de friction standards de minéraux phylosilicatés et de serpentine. Ces deux paramètres pourraient être crustale. Ainsi cette marge semble un lieu de prédilection pour analyser en détail l'architecture relations physico-chimiques associées. Une seconde perspective serait d'effectuer un modèle du détachement basal. domaines de rift repris en compression ? L'exemple de la Téthys Alpine reconnaissance de différents types d'ophiolites a permis de mettre en évidence la présence si à l'heure actuelle les connaissances et la cartographie des unités paléogéographiques alpines chevauchées et charriées par l'orogénèse alpine. Ainsi la taille et la forme pré-orogénique ne de la taille des blocs et l'extension maximum des domaines océaniques donnent des contraintes spatiales temporelles qui couplées avec des données stratigraphiques, géochronologiques et paléomagnétiques peuvent apporter de nouvelles idées sur le partitionnement de la déformation, les zones de transfert, la connexion des bassins océaniques et la relation entre l'ouverture à l'ouest et la fermeture à l'est de domaines océaniques.RÉFÉRENCESon the architecture, timing and magmatic budget of the North Atlantic rift system: architecture along the volcanic margin off Argentina/Uruguay, South Atlantic. Mar. de l'Atlantique Nord. Une des premières étapes de ce travail de thèse a été de de proposer des modèles en accord avec celles-ci.A.1 LES DONNÉES DE MÉTHODES POTENTIELLESpotentiel de gravité à l'air libre et des anomalies magnétiques. La carte de gravité à l'air libre la structure. La dérivée horizontale permet dans le cas d'un contact géologique pseudo-vertical données n'a pas été effectuée sur tout le domaine car cette méthode nécessite une inclinaison et une déclinaison apparente locale qui varient selon la position. Cependant un test a été effectué la position des anomalies. Le traitement de tilt angle permet de représenter les anomalies fortes et les faibles de la même manière sur une carte ce qui permet des interprétations plus précises.

Fig. A- 1 :

 1 Fig. A-1: Carte de gravité à l'air libre (Sandwell et al., 2014) Fig. A-1: Free air gravity map(Sandwell et al., 2014) 
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 11 Fig. A-11: Screenshot of the Gplates software showing the determined polygons. Crustal thickness map and the elevation ETOPO 1 are used as background images

Fig. A- 12 :Fig

 12 Fig. A-12: Evolution of the southern North Atlantic from Trias to present. Background images are the crustal thickness determined by gravity inversion and the elevation for the currently emerged domains.

  

  

  

  

  Schéma illustrant un système de marge conjugué avec la terminologie utilisée tout au long du manuscrit (Prx, proximal domain ; Neck, necking domain ; Hyper-ext CC, hyper-extended continental crust ; NL, necking line ; ECC edge of the continental crust ; COB, continent ocean boundary)

		Neck	Hyper-ext CC									Hyper-ext. CC	Neck
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  Réflecteurs volcaniques pentés vers le largeExhumed mantle/Transitional crust / Manteau exhumé/Croûte transitionnelle Different ages and natures of crust in the Caribbean Sea Différents âges et natures de croûte dans la mer des Caraïbes

	ONSHORE AREAS / ZONES MERG ES		Features / Symboles
				Continental or island arc shelf, or submarine platform (depth <200 m)
				Plateau continental ou d'arc insulaire, ou plateforme sous-marine (profondeur <200 m)
				Slope of the continental / island arc margin, outer banks + thinned continental crust
				(showing sediment)
				Pente de marge continentale ou d'arc insulaire, bancs marginaux + croûte continentale amincie
	a	b		(avec sédiments)
				Seamount or oceanic plateau (anomalous crust), including selected associated buried
		Volcanisme Paléogène Cenozoic volcanism (Cameroon 'hot line') Volcanisme Cénozoïque ('ligne chaude'du Cameroun) Parana-Entendeka traps; Paleogene volcanism		basement features Mont sous-marin ou plateau océanique (croûte anormale), incluant une sélection de structures associées du socle enfoui Zone of oceanic crust deformation / Zone de déformation de la croûte océanique Seaward dipping reflectors (SDRs) /
		a		
		Early Cretaceous rifts (3000 m isopach)		
		Rifts du Crétacé inférieur (isopaque 3000 m)		
		Central Atlantic Magmatic Province (CAMP) a: subaerial & buried basaltic flows ; b: sills; c: inferred limit of CAMP extent	2.03	Axis of oceanic accretion with full spreading rate scaler (cm/yr)	Incipient spreading axis Axe d'expansion naissant
		Province Magmatique de l'Atlantique Central (CAMP) a : coulées basaltiques affleurantes ou enfouies; b : sills; c: limite supposée de l'extension de la CAMP		Axe d'accrétion océanique et taux global d'ouverture (en cm/an)	Extinct spreading axis Axe d'expansion océanique fossile
		Phanerozoic unspecified		Active subduction zone	Extinct subduction zone
		Phanérozoïque indifférencié		Zone de subduction	Zone de subduction fossile
			6.0	Convergent vector with velocity (cm/yr) / Vecteur de convergence avec taux (cm/an)
		Limit of the "Alpine" orogens		Thrust, deformation front (sedimentary accretionary prism)
		Limite des orogènes "alpins"		Front de chevauchement, front de déformation de prisme d'accrétion sédimentaire
		Main fault (Caribbean plate); half arrow: sense of slip Faille majeure (plaque Caraïbe); demi-flèche : sens du déplacement		Fracture zone, main fault / Zone de fracture, faille majeure
		Hotspot		Normal fault / Faille normale
		Point chaud		
				Deep sea drilling site with its number (only sites for which first and/or successive drillings
			705	reached the basement are shown
				Site de forage océanique profond avec son numéro (ne sont indiqués que les sites où le premier forage,
				ou ses reprises, ont atteint le socle)

a: buried in Angola Trapps du Parana-Etendeka; a : enfouis en Angola Neogene-Quaternary intra-Atlantic volcanism a: Iceland; b: small islands Volcanisme Néogène-Quaternaire intra-Atlantique a : Islande; b : petites îles Ice cap (and ice-shelf in Antarctica) Calotte glaciaire (plate-forme de glace en Antarctique)

Table II - 2 :

 II2 Recorded magmatic activity in the southern North Atlantic

	Name	Age ApproxSample	Method	Long	Lat Source
	Gorringe		Gabbro		
	Gorringe		Gabbro		
	Gorringe GOR-07-05		Gabbro		
	Gorringe GOR-07-02		Leucogabbro		
	Brant P-87			K/Ar	
	leg 210 site 1277	3 Alkaline gabbro		
	leg 173 site 1070		Gabbro		
	leg 173 site 1070		Gabbro		
	leg 173 site 1070		gabbroic pegmatite		
	Gal-86-10-09		diorite		
	leg 210 site 1277		Gabbro		
	leg 173 site 1070		Gabbro		
	DSDP 384			K/Ar	
	Leg 210 site		Alkaline		
	1276		diabase		
	Sponge Bob				
	Newfoundlan				
	d seamounts				
	Ashton				
	leg 210 site 1276	2	Alkaline diabase		
	Gago Couthino		Alkaline rocks		
	Bikini Bottom		Alkaline rocks		
	Tore N		Alkaline rocks		
	Jo Sister	3.7 Alkaline rocks		
	Tore NW		Alkaline rocks		

Table III - 1 :

 III1 Table presenting the major inputs of the modeling. References 1(

Table III -2: Reconstruction poles used in this study

 III 

	112 Ma
	Structures
	Rift system
	Mid oceanic ridge
	Micro-block
	Transfer zone
	Faults
	ODP-DSDP site
	C34 pick
	Refraction line

Table III - 3 :

 III3 Table of parameters used in the gravity inversion to perform the maps of Fig. III-3

			B	C	D
		0.7	0.5	0.7	0.7
	Reference crustal thickness	37.5 km	35 km	35 km	40 km
	Breakup age	112 Ma	54 Ma	112 Ma	112 Ma
	Volcanic additions	7 km	10 km	7 km	7 km

  observations indiquent un style structural cassant et un mécanisme de déformation frictionnel phase de déformation crustale est uniquement cassante, les niveaux crustaux initialement ductiles deviennent fragiles durant l'amincissement à cause de l'hydratation et du refroidissement sous-jacent formant des minéraux de serpentine à faible friction permettant le glissement de la est important de noter que le plus fort amincissement, qui est induit par la phase d'étranglement précédant l'hyper-extension est accommodé par des styles structuraux plus complexes mêlant des niveaux cassants et ductiles qui provoquent le boudinage de certaines couches rigides d'exhumation forme la pointe distale du prisme et correspond à un changement de nature du toit du socle. Stability envelopes of gravitational and tectonic extensional critical Coulomb wedge. Cartoon of the theoretic crustal architectures of the different hyper-extended continental wedges. de la théorie du prisme critique de Coulomb. La théorie du prisme critique de Coulomb est directions de mouvement opposées induisant la formation d'un prisme de Coulomb tectonique surface et basaux des prismes continentaux hyper-étirés avec la théorie du prisme de Coulomb se regroupent sur la limite supérieure du prisme gravitaire indiquant une forme critique. Alors est une zone de décollement et non un détachement tectonique ainsi la seule contrainte sur le prisme après la séparation continentale est gravitaire. La marge conjuguée est quant à elle délimitée du manteau par un détachement actif si le prisme au-dessus de ce détachement est dans les limites de stabilité au moment de la séparation continentale, ce prisme gardera cette architecture et ne sera pas déformé. Si le prisme est au-dessus de la limite de stabilité il sera déformé et réduira son angle d'ouverture jusqu'à atteindre la stabilité, ou si le détachement se de stabilité. Cependant tous les prismes sont dans les limites de stabilité du prisme de Coulomb L'aspect particulièrement intéressant de l'application du prisme de Coulomb pour les marges hyper-étirées est la prédictibilité des structures et des architectures sédimentaires associées. En effet le domaine hyper-étiré est en premier lieu étiré et aminci par des failles prisme de Coulomb qui permet d'être assez prédictive pour lier des observations sismiques ou de terrain dans un modèle cohérent. Cependant cette théorie ne s'applique que pour une phase très limitée du rift et ne permet pas de modéliser l'architecture globale de la marge qui induit des déformations ductiles.
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	Fig. IV-2: Enveloppes de stabilité des prismes critiques de Coulomb gravitaire et tectonique extensionnel.
	Représentation schématique des architectures crustales théoriques des différents prismes continentaux
	hyper-étirés.										
	Fig. IV-2:										

Comparaison entre la théorie du prisme critique de Coulomb et la terminaison de la croûte continentale

  avec des anomalies magnétiques océaniques, cependant leur mode de mise en place est différent. Ainsi la compréhension de l'évolution tectono-sédimentaire des domaines hyper-étirés et exhumés est particulièrement importante pour les reconstructions à des contextes géologiques et à des contraintes aux limites différentes pour déterminer si ces modèles sont uniquement locaux ou généraux.

	Nature et implications cinématiques de l'anomalie J à l'avant du propagateur car elle est compensée par de l'extension oblique dans le Golfe de
	montre que cette anomalie résulte d'évènements magmatiques polygéniques et polyphasés. zones de rift.
	des reconstructions cinématiques.
	mais est potentiellement induite par la jonction de trois rides océaniques qui peuvent former un
	bombement et un magmatisme hors-axe généralisé.
	observations locales très précises pour contraindre spatialement, via la taille pré-déformation
	des polygones continentaux, des zones moins étudiées.
	déformation se propage via des segments, séparés des zones de transfert. Ainsi chaque segment
	a sa propre évolution.
	sur la limite de stabilité d'un prisme tectonique extensionnel, ce qui induit une évolution plus
	complexe liée à l'évolution du détachement sous-jacent. segments de rift. Ainsi les zones de transfert semblent se situer préférentiellement au niveau
	orogénique sont réutilisés durant le rifting.
	est prédictive et peut aider l'interprétation tectono-stratigraphique des domaines distaux en
	sismique et sur le terrain.
	l'héritage semble moins importante dans ces domaines.

continentale pendant l'amincissement. Ces trois observations sont les pré-requis pour appliquer la théorie du prisme critique de Coulomb. un prisme tectonique extensionnel car le cisaillement basal est orienté vers le continent. Alors prisme gravitaire car le cisaillement basal est orienté vers la pointe du prisme continentaux hyper-étirés et leur comparaison avec la théorie du prisme critique de Coulomb, de bassin sédimentaire, présentent une bonne corrélation. En effet, les mesures de prisme de indiquant une forme critique. Alors que le prisme de upper plate sont au-dessus, en-dessous et l'Atlantique Sud, Atlantique Central) déformation des rifts hyper-étirés est proposé. Cependant ce modèle n'est pas le but de l'étude mais un moyen de discuter les modes de propagation et des implications cinématiques des systèmes de rift hyper-étirés. Cette étude propose à partir de l'observation des marges hyper-étirées pauvres en hyper-étirée, sur la mise en place des anomalies magnétiques dans des domaines transitionnels, sur le partitionnement de la déformation de rift et sur la propagation de la rupture continentale dans des systèmes pauvres en magma. Cependant d'autres études seront nécessaires pour paramètres liés à l'héritage crustal et mantéllique qui peuvent contrôler l'évolution rhéologique ainsi que la localisation et la quantité de magma. Les additions magmatiques dans les domaines transitionnels sont particulièrement importantes car elles créent des anomalies magnétiques pouvant être confondues

Résumé & Abstract

Le premier chapitre a pour but de caractériser physiquement la déformation des marges hyper-étirées. Le point de départ de cette étude est la similarité de l'angle d'ouverture plus de précédentes études ont montré que la terminaison crustale a une forme prismatique, sa base est un niveau de décollement et la dernière phase de déformation est dans le domaine l'application de la théorie de Coulomb ont permis l'initiation de cette étude. La démarche suivit dans ce chapitre s'organise ainsi:-Explication de la théorie du prisme critique de Coulomb -Mesure des angles de surface et basal de ces prismes avec et sans correction de subsidence typiques des roches de domaines-étirés. Ces test ont été éffectuer en collaboration avec Xiaoping de Coulomb pour proposer un modèle évolutif de la rupture continentale qui explique les de terrain montrant l'intérêt de l'application de la théorie du prisme critique de Coulomb pourl'interprétation tectono-stratigraphique des domaines hyper-étirés. l'architecture des marges hyper-étirées et le prisme critique de Coulomb ainsi qu'une extension de cet article présentant des exemples de prismes continentaux hyper-étirés. L'article s'intitule Earth and Planetary Science Letters.
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A.7 ANNEXE ÉLECTRONIQUE

Fichier utilisé dans Gplates (Chap. III):

DSDP leg 43 http://www.deepseadrilling.org/43/dsdp_toc.htm DSDP leg 13 http://www.deepseadrilling.org/13/dsdp_toc.htm DSDP leg 14 http://www.deepseadrilling.org/14/dsdp_toc.htm DSDP leg 47 http://www.deepseadrilling.org/47_2/dsdp_toc.htm DSDP leg 48 http://www.deepseadrilling.org/48/dsdp_toc.htm DSDP leg 12 http://www.deepseadrilling.org/12/dsdp_toc.htm DSDP leg 80 http://www.deepseadrilling.org/80/dsdp_toc.htm ODP leg 103 http://www-odp.tamu.edu/publications/citations/cite103.html ODP leg 149 http://www-odp.tamu.edu/publications/citations/cite149.html ODP leg 173 http://www-odp.tamu.edu/publications/citations/cite173.html ODP leg 210 http://www-odp.tamu.edu/publications/citations/cite210.html IODP leg 303 https://iodp.tamu.edu/scienceops/expeditions/exp303.html

géochronologique il réévalue la nature de cette anomalie et son utilité pour la cinématique du sud de l'Atlantique Nord. Cette investigation a été valorisée par un article accepté dans la revue Le troisième chapitre propose une reconstruction du sud de l'Atlantique Nord intégrant la déformation des marges et bassins de rifts hyper-étirés. L'objectif n'est cependant pas de faire une nouvelle reconstruction cinématique mais d'utiliser les méthodes de la cinématique des plaques pour comprendre les modes de propagation d'un système hyper-étiré. Ce travail aborde propagation d'un système de rifts. Ce chapitre constitue un article en préparation pour le journal 

APPLICATION OF THE CRITICAL COULOMB WEDGE THEORY TO HYPER-EXTENDED, MAGMA-POOR RIFTED MARGINS

KINEMATICS OF THE SOUTHERN NORTH ATLANTIC: IMPLICATIONS FOR THE FORMATION OF HYPER-EXTENDED RIFT SYSTEMS

ABSTRACT

to highlight the partitioning and the propagation of deformation in a hyper-extended rift system restoration for the southern North Atlantic, the restoration by itself is not the aim of the study, "breakup unconformity" in the southern North Atlantic is potentially related to the initiation Les modes de déformation des systèmes de rift hyper-étirés pauvres en magma évoluent dans le temps et dans l'espace. Ainsi les structures et architectures observées varient le long d'une section en profondeur ainsi que sur une carte. Cette étude vise à caractériser les modes de déformation des systèmes hyper-étirés et leur propagation en utilisant les exemples du sud de l'Atlantique Nord. plus, elle contraint l'architecture crustale, permet l'intégration des failles contre-régionales et explique la formation des blocs allochtones dans un modèle de failles en séquence. reconstructions cinématiques.
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