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1. INTRODUCTION 

La campagne Transmérou fut la 
première du Tour du Monde du N.O. 
Jean Charcot aprés le transit 
entre Toulon et Port-Saïd. Elle se 
déroula du 28 novembre au 8 
décembre 1983 . soit une durée de 
10 jours. 

La zone retenue fut le segment 
septentriOnal de la mer Rouge. Les 
participants sont cités dans la 
liste des auteurs et appartiennent 
il 5 laboratoires français , Cette 
campagne a succédé il un transit 
réalisé par le N.O. Charcot en 
1979 et qui a permiS de 
cartographier avec le Seabeam 
plusieurs fosses à saumures ( l). 
L'objectif de la campagne 
Transmérou était d' analyser la 
structure de la vallée axiale de 
la mer Rouge dans sa portion 
septentrionale et ses relations 
avec le gal f e de Suez et le gol fe 
d ' ,.l.qaba (Eilat ) . Pour ce fair:e. 
ont été utilisés simul tanément 
le sondeur multifaisceaux Seabeam . 
la sismique continue , le 
magnétomètre, le grav~metre . Des 
pré lévements de sédimen t . de roche 
et de saumure ont été effectués 
dans une fosse découverte au cours 
de la campagne. 

II . OBJECTIFS ET NETHODES 

La mer Rouge est généralement 
citée comme le meilleur exemple 
d'un jeune océan qui évolue d'un 
rift intra- con tinen tal il un rift 
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de type océanique. C'est une 
région-clé pour etudier l'effet de 
la distension sur la lithosphère 
continentale, L'une des 
caractéristiques principales de 
l'évolution du rift océa~ique de 
la portion méridionale de la mer 
Rouge est sa progression du Sud 
(depuis une reg~on située vers 
19 - :-'l') vers le Nord par une série 
de f osses remplies de saumures. 

L'extension à l' ext r êmi té nord se 
décompose en une faible ouverture 
dans le golfe de Suez e t un 
important mouvement de coulissage 
le long de la fron tière golfe 
d'Aqaba - mer ~lorte (2) . La raison 
de cette progression et du taux 
d' ouverture décroissant vers le 
Nord es t la dis tance moindre per 
rappo rt au pôle de rotation des 
plaques (3) . La progression de 
l' ouve rture océanique parait 
s ' effectuer par des "cellules 
d' ocèanisatio n " (4) . 

Le segment 
Rouge est 

septentt"ional 
dépourvu de 

de la mer 
fosses cl 

saumures et lacouverture 
évaporitique ~lio-Pliocéne semble 
continue de la rive égyptienne à 
la rive d'Arabie. La zone a x iale 
de ce segmen t est profonde 
d'environ 1300 mét"res et elle est 
ca r acté r isée par l ' e xistence 
d'anomalies magnétiques dipolaires 
(5) indiquant la présence 
d'intrusions localisées. Selon 
Cochran (6). le socle de cette 
zone axiale se r ait de nature 
i ntermédiaire et la région nord 



mer Rouge serai t au tou t dernier 
stade d'étirement crustal avant la 
mise en place de croüte océanique . 
En revanche . Izzeldin (7) 
considère que la croûte de la zone 
axiale es t océanique mais de 
nature diffuse , c'est- à-dire 
formée à un taux d ' expansion très 
faible sous les évaporites 
miocènes. 

Cette région no rd mer Rouge a donc 
été r etenue pour l ' é tude d'un 
stade initial d' ouverture . Le 
Seabeam devrait permettre , 
con j ointement avec la sismique . de 
déterminer l'effet sub- superficiel 
des contrain tes d'extension . 

Au cours de la campagne 
Transmérou , 3800 km de levés ont 
été effectués dans la zone axiale 
entre 2S · N et 28°N . 30 profils 
exploratoires ont permis de 
déterminer les grands trai ts 
structuraux de la dépression 
axiale . Trois zones particulières 
on t été levées avec un maillage 
plus serré la fosse Mabahiss 
située à la fois à la limite 
méridonale du segment nord et au 
pied de la marge arabe . la fosse 
Jean Charcot (Shaban) située plus 
au Nord et au cent r e de la 
dépression axiale, la terminaison 
septentrionale de la mer Rouge au 
débouché des golfes de Suez et 
d ' Aqaba . 

I II . RESULTATS 
1. La f osse Jean- Charcot 

(Shaban ) 

La fosse Jean- Charcot a été 
découverte le 3 décembre 1983 à la 
position 2SolS ' N, 35 °22'E au 
centre de la dépression axiale du 
segmen t nord. Sa forme es t 
rectangulaire et elle a 10 km de 
longueur et 6 km de largeur. 
L' orientation de l'axe de la fosse 
est N138 · E, et cet axe est 
représenté par un haue 
topographique parsemé de peties 

cônes volcaniques. Les bassins 
laeéraux s'étendent à une 
profondeur de 1490 m et le point 
culminant sur l'axe est à 900 m de 
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profondeur. Les pentes le long du 
relief central et en bo rdure de la 
fosse sont de l'ordre de 40 % ou 
plus . Le sondeur a mon tré un écho 
horizontal caractéristique du toit 
des saumures dont l'épaisseur 
atteint 250 ms t. d. Les profils de 
sismique réflexion montrent le 
toi t des couches évapori tiques en 
bordure de la fosse . une mince 
couche sédimentaire litée dans 
les deux bassins adjacents, un 
relief linéaire axial montrant des 
hyperboles ca ractéristiques des 
roches volcaniques, 

Un échantillon de saumure a été 
prélevé à 25 m du fond dans le 
bassin sud . La tempé ra ture 
potentielle mesurée étai t de 
24 ,8·c . ce qui est de 2 à 3 ·C 
supérieur à l'eau de fond normale. 
C' es t donc une saumure froide par 
rapport à celle de la fosse 
Atlantis Il (63°C) . La salinité 
mesurée sur l'êchantillon est de 
~10 • r· et la chlorinité de 190 

/ ... C' es t une des plus fortes 
valeurs rencontrées en mer Rouge 
et comparable à celle de la fosse 
Atlantis II. 

Une carat te de 800 cm a été 
prélevée dans le bassin sud . Cette 
carotte comprend quatre unités 
sédimentaires de type hydrothermal 
Séparées par trois unités à 
dominante biodétritique . Les 
uni tés hydrothermales montrent 
principalement un enrichissement 
en zinc (0 . 3 à 0,6 %) . Cette série 
sédimentaire repose directement 
sur le basalte dont un fragment a 
été prélevé par l'ogive du 
carot tier. C'ese un ferrobasalte 
tholéii tique à spectre de terL'es 
rares plat comparable aux basaltes 
océaniques. Toutefois sa teneur 
relativement élevée en potassium 
ainsi que la nature de ses 
clinopyr oxénes indiquen t ce r taines 
tendances transitionnelles. 

C'es t le eémoin 
septentrional de croute 
océanique en mer Rouge. 

le plus 
à affinité 



2. La fosse Mabahiss (Al 
Wajh) 

Cette fosse a été découverte en 
1934 par le navire égyptien 
/>labahiss. Elle es t située à la 
terminaison méridonale du segment 
N mer Rouge à 25°20'N . C'est une 
fosse profonde (2200 mètres) en 
forme de trapèze isocèle allongée 
dans la direction générale de la 
dépression axiale N mer Rouge. 
Cette fosse est partiellement 
obli té r ée par un appareil 
volcanique implanté sur son axe au 
tiers septentrional. Cet appareil 
volcanique est sub-circulaire , de 
diamètre 5,5 km au niveau de 
l'isobathe 1000 mètres et porte 
une caldeira à son sommet. Des 
anomalies magnétiques et 
gravi métriques élevées sont 
associées à cette structure. Vers 
le SE , le relief volcanique 
s'ennoie progressivement dans une 
dépression à fond plat de 16 x 9 
km de superficie où les 
profondeurs atteignent 2180 m. On 
peu t supposer , d'après les fortes 
linéations magnétiques se 
poursuivant jusqu'au bord SE de 
cette dépression. Que le socle 
volcanique se poursui t sous la 
f osse et serai t recouvert par des 
séries volcanoclastiques et 
biodétritiques. La dépression est 
encadrée par des escarpements 
abrupts entre 1500 et 2100 m au NE 
et 1100 et 2100 m au SW. 

Les caractères morphologiques et 
les structures superficielles 
résultent d'une juxtaposition 
complexe des évapori tes miocènes, 
des sediments plioquaternaires 
d'épaisseurs trés variables et 
d'un magmatisme basaltique 
localement très important. Les 
différentes unités de la zone 
/>labahiss sont déformées par des 
tectoniques d'origines variées 
fluage et diapirisme salifères , 
fractures . déformations souples , 
mouvements gravitaires. Le schéma 
d'évolution proposé d ' aprés 
l'analyse structurale et la 
modélisation des anomalies 
magnétiques est le suivant 
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initiat ion d'un volcanisme peu 
profond au début du Pliocène 
(environ 4 Ma) le long d'une zone 
transverse agrandissemen t de 
cette zone de volcanisme au cours 
des stades ul té rieurs par une 
succession de phases tectoniques 
et volcaniques . 

3 . La jonction mer Rouge ­
golfe de Suez - golfe d ' Aqaba 

Les levés réalisés dans ce secteur 
avaient pour but de vérifier 
l' exis tence de s truc tures liées au 
mouvement le long des frontières 
de plaques Nubie - SinaY - Arabie. 
L' extrëmi té sud- orientale de la 
péninsule du Sinaï est limitée par 
un fossé profond de 1300 III et de 
direction moyenne" N35°E. Ce 
fossé , cons ti tué de deux bassins 
étroits . est caractérisé par un 
important remplissage d'épaisses 
séries litées . La transition entre 
la bordure du Sinaï et ce fossé 
est effectuée par des escarpements 
de failles â composante normale 
importante . 

Les structures orientées NI0oE . 
sous forme d'accidents majeurs , 
apparaissent entre l'axe de la mer 
Rouge et la marge égyptienne à la 
sortie du golfe de Suez. Ces 
accidents . absents plus au sud . 
correspondent à des escarpements 
de failles orientés NIO " E, 
limitant des blocs basculés de 
socle de nature continentale. 
L'impor tant remplissage 
sédimentaire plio- quaternaire en 
éventail de ces bassins montre la 
continuité du mouvement 
différentel de ces blocs. 

Les deux directions domi nantes 
observées sont donc NI0"E et 
N3SoE. La direction NI0 "E est bien 
marquée à l'ouvert du golfe de 
Suez et peut souligner la 
direction d'un mouvement de 
coulissage le long de cette 
frontière entre les plaques Nubie 
et Sinaï. En ce qui concerne la 
direction N3S"E bien marquée dans 
les bassins si tués à la pointe du 
SinaY e t dans le golfe d ' Aqaba, 



elle est oblique d'une v i ngtaine 
de degrés à la direction générale 
de coulissage déc r i t e 
p r écédemmen t . Il Y aurai t donc 
ouverture de ces bassins et de 
ceux du golfe d'Aqaba avec une 
faible composante d ' éti r emen t qui 
e xpliquerait la succession de 
bassins disposés en échelon et de 
f orme losangique (pull - a part) (a) . 

4 , Le segment sep tentrional 
de la mer Rouge 

De la fosse de I>!abahiss a u s ud , au 
golfe de Suez au no r d , la 
dépression axiale présente une 
orientation générale N140

g

E qui 
est légéremen t oblique à la 
dü'ection générale nord mer Rouge 
qui est N150 oE. Les p rofondeurs 
moyennes à l'axe de cette 
dépression centrale oscillent 
autou r de 1300 mètres , Une di zaine 
de cuvettes atte i gnant 1500 mèt r es 
ou plus ont étè car tographiées . La 
plupar t son t des cuvettes de 
dissol u tian ou d ' o r igine 
tec tonique dans les é vapor i t es . 
Seule la fosse Jean- Charcot montre 
de l a croû te océani que à 
l ' affl eurement . Plusieurs 
anomalies magnétiques dipolai r es 
ont été détectées . EUes indiquent 
l' exis tence de sources localisées 
et elles présentent des 
orientations variées . Cet aspect 
dipol a ire et les directions 
variées observées contrastent a vec 
la régularité et la linéar ité des 
anomalies magnétiques assoc i ées 
aux dykes miocènes . obse r vées à 
terre . 

La zone axiale du segment nord mer 
Rouge est donc car actérisée par 
l'existence d'évapo r ites miocènes 
s'étendant sur toute sa largeur . 
Des défo r mations nombreuses 
failles , cuvettes . diapirs . 
témoignent de processus de 
distension a f fectant les séries 
miocènes et plio- quaternaires . Les 
anomal i es magnétiques d i polai r es 
indiquent l'existence de co r ps 
in trusi fs localisés . L ' ensemble de 
ces données confirment l'idée 
gènérale de la progression de 
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l'ouverture de la mer Rouge du sud 
au nord (7) (4) (6) . Toutefois 
quelques structures décrites ici 
(fosses ~labahiss et Jean- Charcot ) 
s'éloignent notablement du modéle 
de pr ogression régulière . 
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IV . sumlAR'i 

New bathymetric . geologic and 
geophysical data obtained du r ing 
the R. V. Jean Char co t Transmerou 
cruise in the northern Red Sea as 
well as previously available 
information lead ta a regional 
syn thesis of the geology of this 
segment . Detailed sUL'veys of the 
~labahiss deep (near 25 ~ 20N ) . 
Shaban deep (Jean Charcot near 
26~13N ) and the Red Sea - Aqaba 
Suez - triple junction were made 
du r ing the cruise. 

New gravimetric and magne tic 
anomaly maps have been drawn using 
only the mo r e recent and accurate 
data . Besides the structures 
observed in the upper part of the 
Miocene evapori tic sequence which 



covers the axial areas, new 
observations were also made 
concerning the thickness of the 
Plio-Quaternary sediments which 
May increase in relation wi th 
local basin subsidence . These 
basins and numerous other minor 
structures were caused by the Red 
Sea initial e x tensional tectonism . 

The r.labahiss deep seems to be a 
few million years old. lt includes 
a deep (at -2180 m) close to a 
seamount (at - 900 m) of clearly 
volcanic orig':n. Sm aller and 
probably younger. the Jean - Charcot 
deep presents similar 
characteristics with an axial 
volcanic crest (at -940 m) 
separating small basins as deep as 
- 1490 m containing co Id brines. 
The rock collee ted in this deep. 
the first basement rock sample 
from the northern Red Sea axial 
area . is a transitional basaIt. 

AlI these data are coherent with a 
progressive South to North 
oceanization of the Red Sea. This 
"oceani zation" does not l'esul t 
from the regular progression of an 
axial opening but rather from the 
coalescence of isolated oceanized 
cells. 

Concerning the junction area near 
Sinai . a relative N10 *E motion of 
the Sinai plate relative ta the 
Nubia (African) plate appears 
compatible with the structural 
pattern of the gulf of Suez -Red 
Sea transition. 
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Shaban (Jean Cha~cot) deep. Structural map. 1: 
isobaths x 100 meters ; 2: boundary bet' .... een areas 
where Uppe r /tliocene series a r e either isotrope and 
shallo""er ( A ) or layered and deeper (B ) ; 3: chin (S 
150 rosee. ) . Plioquaternary unit : 4: faults ; 5: 
collapsed structures ; 6: highs or anticlines : 7: 
autcropping volcaniç basement ; 8 : 1ioit o f brines ; 
9 : recent hydrothermal sediments. 
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Simplified bathymetry of the ~Iabahiss deep (contour 
interval : 100 meters) and main positive and negative 
magnetic lineations . 
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