


Apercu des différents type de frontieres des plaques lithosphériques
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Les zones transformantes océaniques
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Les zones transformantes océaniques

Une faille transformante, par le jeu
du décrochement, peut mettre en
contact des lithospheres d’age tres
différents.

http://godsriddle.com/geo/transform-age.jpg




Les zones transformantes océaniques

Voir cours « Mobilité horizontale des plaques lithospériques »
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Les zones transformantes océaniques

Voir cours « Mobilité horizontale des plaques lithospériques »

Or, en 100 MA, la subsidence thermique augmente la profondeur océanique de pres de
3000 m.

— Si une dorsale océanique se trouve au contact d’une lithosphére de 100 Ma par
I"intermédiaire d’une faille transformante, la dénivellation locale sera de 3 000 m.

[l
Faille transiormante 4.@'5"
QO

- Les flancs d’une vallée transformante fournissent des coupes naturelles de la
lithospheére océanique et ont permis d’observer la succession plus ou moins complete des
péridotites, des gabbros et des basaltes, dans I'’Atlantique (Exemple: Faille Vema) comme
dans le Pacifique.

Introduction a la géologie: la dynamique de la Terre, Gilbert Boillot, Philippe Huchon, Yves Lagabrielle



Les zones transformantes océaniques

Voir cours « Mobilité horizontale des plaques lithospériques »

Or, en 100 MA, |a subsidence thermique augmente la profondeur océanique de pres de
3000 m.

— Si une dorsale océanique se trouve au contact d’une lithosphére de 100 Ma par
I"intermédiaire d’une faille transformante, la dénivellation locale sera de 3 000 m.
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- Les flancs d’une vallée transformante fournissent des coupes naturelles de la
lithospheére océanique et ont permis d’observer la succession plus ou moins complete des
péridotites, des gabbros et des basaltes, dans I'’Atlantique (Exemple: Faille Vema) comme
dans le Pacifique.

Introduction a la géologie: la dynamique de la Terre, Gilbert Boillot, Philippe Huchon, Yves Lagabrielle



Les zones transformantes océaniques

Le Golfe d’Aden, étude cinématique
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Les zones transformantes océaniques

Le Golfe d’Aden, étude cinématique

Position des anomalies magnétiques dans le Golfe d’Aden
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D’aprés Marc Fourier, cinématique et déformation associées a I’extension continentale et I'accrétion océanique: A I’'est d’Aden, 2011



Les zones transformantes océaniques

Le Golfe d’Aden, étude cinématique

Age de la cro(te océanique déduit des isochrones magnétiques
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Les zones transformantes océaniques

Le Golfe d’Aden, étude cinématique
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Géologie toit en un — BCPST, Pierre Peycru



Les zones transformantes océaniques

Le Golfe d’Aden, étude cinématique
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Repérage des zones divergentes (dorsales)

Géologie toit en un — BCPST, Pierre Peycru



Les zones transformantes océaniques

Le Golfe d’Aden, étude cinématique
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Pour les décrochements (1), les mécanismes au foyer indiquent 2 possibilités

Géologie toit en un — BCPST, Pierre Peycru



Les zones transformantes océaniques

Le Golfe d’Aden, étude cinématique
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Seul le 2eme systeme est compatible avec la direction du déplacement de part et d’autre
de la dorsale.

Géologie toit en un — BCPST, Pierre Peycru



Les zones transformantes océaniques

Le Golfe d’Aden, étude cinématique
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La fracture d’'Owen est donc bien une faille transformante. C’est un décrochement
sénestre. Les foyers sismiques sont essentiellement localisés entre les 2 zones
divergentes. Les branches Nord et Sud de la faille sont nettement moins actives.

Géologie toit en un — BCPST, Pierre Peycru



Les zones transformantes océaniques

Le Golfe d’Aden, étude cinématique
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Etudions maintenant la cinématique en (2). Les mécanismes au foyers indiquent un
décrochement dextre (I'inverse de celui observé précédemment).
Comment I'expliquer ?

Géologie toit en un — BCPST, Pierre Peycru



Les zones transformantes océaniques

Le Golfe d’Aden, étude cinématique

50°E 60°E 70°E

ARABIE

La seule solution est d’imaginer que le déplacement de la plague Arabie vers le Nord est
plus rapide que celui de la plaque Indienne. Cela est compatible avec le mouvement
relatif de part et d’autre des dorsales et avec le sens dextre du décrochement.

Géologie toit en un — BCPST, Pierre Peycru



Les zones transformantes océaniques

Le Golfe d’Aden, étude cinématique
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Interprétons la cinématique en (3). C’est aussi un décrochement dextre.

Géologie toit en un — BCPST, Pierre Peycru



Les zones transformantes océaniques

Le Golfe d’Aden, étude cinématique
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On retrouve une configuration typique de faille transformante avec sismicité importante
sur le segment reliant les 2 dorsales

Géologie toit en un — BCPST, Pierre Peycru



Les zones transformantes océaniques

Le Golfe d’Aden, étude cinématique
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Comment enfin expliguer que la longueur les segments actifs des failles transformantes
augmente d’Ouest en Est ?

Géologie toit en un — BCPST, Pierre Peycru



Les zones transformantes océaniques

Le Golfe d’Aden, étude cinématique

ARABIE e i

rotation

On peut penser que c’est le résultat de 'accomodation des différences de vitesse
linéaires par rapport a un péle eulérien de rotation qu’on pourrait placer au Nord de la
Libye. Plus on s’éloigne du péle de rotation, plus longues sont les transformantes. Cela
est tout a fait cohérent avec le modele de cinématique globale.



Les zones transformantes océaniques

Le Golfe d’Aden, étude cinématique

Champ de vitesse du Moyen Orient par rapport au référentiel Eurasie fixe
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Les zones transformantes continentales

La faille de San Andreas (Californie
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Les zones transformantes continentales

La faille de San Andreas (Californie

Carrizo Plain (Nord Ouest de Los Angeles)




Les zones transformantes continentales

La faille de San Andreas (Californie)

Séisme de San Francisco, 1906 — Magnitude 8,2 — 3000 Morts (estimation)
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Les zones transformantes continentales

La faille de San Andreas (Californie)

San Francisco apres les multiples incendies consécutifs au séisme (ruptude des conduites de gaz)

V.

Tk e o ¥

Source: Wikipedia



Les zones transformantes continentales

La faille de San Andreas (Californie)

Cette palissade qui a subi un décalage
lors du séisme de San Francisco de 1906
met bien en évidence le décrochement
dextre de la faille de San Andreas lors du
séisme.

Selon certains témoignages, cette
palissade a été préservée et est toujours
visible.

Décrochement dextre au niveau d’une palissade a Bolinas

(Californie) apreés le séisme de 1906

http://sismalp.obs.ujf-grenoble.fr



Les zones transformantes continentales

La faille de San Andreas (Callfornle) s Référéhtel pour les vitesses: Plaque Africaine

La faille de San Andreas de San Andreas, / %
qui traverse la Californie, relie deux \ \ e
portions de dorsales consécutives, I'une . \ "

au Nord entre les plaques Juan de Fuca
et Pacifique, I'autre plus au Sud entre la
méme plaque Pacifique et la plague
Cocos.

——— -‘,_

L
l

D’aprés Wikipedia



Les zones transformantes continentales

La faille de San Andreas (Californie)

Seismicity of California
1977 - 1996

Foyers sismiques peu profonds (< 30 Km)
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Les zones transformantes continentales

La faille de San Andreas (Californie)

Seismicity of California
1977 - 1996
Dans 10 millions d'années
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Les zones transformantes continentales

La faille du Levant (Méditerranée orientale)

Rotation antihoraire de la
plaque arabique par rapport a
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Les zones transformantes continentales
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Les zones transformantes continentales

La faille du Levant (Méditerranée orientale)

La faille du Levant fonctionne
depuis le Miocene
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Les zones transformantes continentales

La faille du Levant (Méditerranée orientale
Lac de Tiberiade




Les zones transformantes continentales

La faille du Levant (Méditerranée orientale)
Mer Morte

-Fossé a 396 m en dessous du niveau de la Méditerranée
- Accumulation sédimentaire importante (12 kilometres d’épaisseur).

-Au Pliocéne, cette « mer » a était remplie par la méditerranée et s’est ensuite évaporée
sur place en donnant des évaporites.
-Localement, métamorphisme de haute température.




Les zones transformantes continentales

La faille du Levant (Méditerranée orientale)
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Les zones transformantes continentales

La faille du Levant (Méditerranée orientale

Montagne Faraya, Monts Liban

Domaine skiable, le plus haut du Kesrouan situé a une altitude comprise entre 1600 et 2 800 metres d altitude




Les zones transformantes continentales

Anticlinal dans les Monts Liban




Les zones transformantes continentales

La faille du Levant (Méditerranée orientale)
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