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Résumé - A la suite de sa déformation en régime compressif sous des conditions métamorphiques barroviennes
culminant dans le faciés amphibolite supérieur, le massif des Rehamna est affecté par une tectonique extensive.
Celle-ci s’est manifestée dans trois zones de détachement (Kef El Mouneb, El Broumi et Ouled Zedness occidental)
qui ont assuré le retour a 1’équilibre de la croiite épaissie. L amincissement crustal provoqué par la tectonique
extensive est enregistré par les isogrades qui ont subi une forte condensation. La cinématique des mouvements
extensifs est variable avec la profondeur; le déplacement tectonique dirigé du sudouest vers le nordest dans les
parties profondes de la chaine, s’opére par contre du nordouest vers le sudest dans les niveaux supérieurs de
I"édifice orogénique.

Abstract - In the Moroccan Hercynian belt, the Rehamna massif has been affected by an important extensional
tectonism, developed inmediately after a compressive regime with associated Barrovian metamorphism up to the
lower-T part of the amphibolite facies. Three main detachments were developed during the extensional regime
(Kef El Mouneb, El Broumi and westem Ouled Zednes), which caused an important thinning and can be
considered to be the origin of the extreme condensation outlined by the metamorphic zones. The extensional

movements were oriented from southwest to northeast in the lower parts of the massif, whereas in the upper parts
a main sense of movement from northwest to southeast can be detected.

INTRODUCTION

Le massif hercynien des Rehamna constitue une
boutonniére de la Méséta marocaine (Fig. 1). Sa partie
méridionale est classiquement subdivisée en trois
domaines (Michard, 1982): les Rehamna centraux et
orientaux, affectés par un métamorphisme barrovien,
et les Rehamna occidentaux, non métamorphiques.
Les Rehamna centraux sont séparés des Rehamna
occidentaux par la faille dite médiane (Fig. 2), ini-
tialement normale (Aghzer, 1994) et réactivée posté-
rieurement en décrochement (Piqué, 1972). Les deux
domaines métamorphiques des Rehamna sont
séparés par la zone de cisaillement de Ouled Zedness
(Fig. 2), dont la nature n’est pas définitivement
résolue. Elle est interprétée soit comme un décroche-
vauchement (Hoeppfner et al., 1975; Piqué et al., 1982;
Lagarde et Michard, 1986), soit comme un che-
vauchement a cinématique oblique (Diot, 1989) ou
paralléle a1’axe de la chaine (Corsiniet al., 1988).

La nature du contact entre les deux formations de la
couverture paléozoique des Rehamna centraux (Fig. 3a)
est également problématique: selon Piqué (1972),
Hoeppfner et al. (1975), Destombes et al. (1982) et Piqué
et Michard (1989), les métapélites cambriennes de la

formation des Skhour sont localement recoupées en dis-
cordance angulaire faible par les matériaux dévoniens
sus-jacents de la formation de Kef El Mouneb. Pour
Corsini (1988) et Diot (1989), la formation de Kef El
Mouneb correspond par contre a une butte témoin des
chevauchements orientaux. Dans le sedteur oriental, le
contact superposant les matériaux dévoniens a ceux du
Cambro-Ordovicien (Fig. 3a) est interprété par Jenny
(1974) et Hoeppfner (1974) comme un chevauchement.
Comnée et al. (1982) remettent en question la nature tec-
tonique de ce contact et suggérent une continuité
stratigraphique entre le Dévonien et le Cambro-Or-
dovicien.

Les contacts tectoniques précités ont été reconsidé-
rés dans ce travail sur la base d"une étude structurale
qui a été réalisée dans la majeure partie des Rehamna
centraux et dans la partie occidentale des Rehamna
orientaux (Fig. 3a), et qui a permis de mettre en évi-
dence une importante tectonique extensive manifestée
sous des conditions métamorphiques rétrogrades.

CADRE GEOLOGIQUE

Le secteur étudié (Figs 2 et 3a) du domaine central
comprend la nappe cambro-ordovicienne des Skhour,
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Figure 1. Localisation du massif des Rehamna dans un schéma
géologique d’ensemble de la Méséta marocaine.

limitée a sa base par la zone de cisaillement de Kef
El Mouneb (ZCKM) qui correspond au toit forte-
ment cisaillé de 1’auto- ou para-autochtone (Fig.
3a). Celui-ci comprend des facies de type 'Vieux
Gres Rouges' datés du Dévonien (Corsini, 1988). Le
secteur central montre une séquence zonéo-
graphique barrovienne (Fig. 4a) allant de la zone
de la chlorite (formation des Skhour) ou de la bi-
otite (formation de Kef El Mouneb) jusqu’a la zone
de la staurotide (formation des Skhour) ou du
disthéne (formation de Kef El Mouneb). La zone de
cisaillement de Ouled Zedness (ZCOZ) affecte des
roches d’age présumé Dévonien a Tournaisien
(Jenny, 1974), affectées par un métamorphisme
barrovien a disthéne.

Le secteur oriental se situe au sommet de
I’édifice structural. Il comprend trois formations
lithostrati-graphiques qui sont de bas en haut (Fig.
3a): la formation de Jorf El Ahmar, d’age Cambro-
Ordovicien (Jenny, 1974), la formation d’El Broumi-
Ouled Hassine (Aghzer, 1994), attribuée au Dévon-
ien (Jenny, 1974), et la formation de Lalla Tittaf
(Jenny, 1974), d’age présumé Tournaisien a Viséen
(Aghzer, 1994). Les deux premieres formations sont
séparées par la zone de cisaillement d’El Broumi
(ZCEB; Fig. 3a). L’ensemble de ces formations orien-
tales est af-fecté par un métamorphisme barrovien a
staurotide.

CARACTERISTIQUES STRUCTURALES
GENERALES

Le secteur étudié a enregistré trois phases de
déformation D;, D2 et Ds. Dans les formations des
Skhour et de Jorf El Ahmar, la premiére phase de
déformation a engendré des plis d’extension kilomé-
trique, qui définissent des structures majeures anti-
clinales de direction NE-SO, déversées vers le nor-
douest (Fig. 3a; Piqué, 1972; Jenny, 1974; Piqué et al.,
1982). Ces plis développent une schistosité de plan
axial S; a caractere régional, qui porte une linéation
d’étirement subhorizontale, orientée parallelement
aux axes des plis. Dans les autres secteurs du massif,
les structures D sont généralement masquées par les
recristallisations associées a la deuxiéme phase tec-
tonique; les seules structures rencontrées correspon-
dent aux plans S; microplissés lors de la deuxiéme
phase tectonique (Fig. 5b, c).

La deuxiéme phase tectonique se caractérise par
deux régimes tectoniques: un régime compressif,
précoce, suivi d“un autre extensif (Aghzer, 1994). Le
régime compressif est a 1’origine du chevauchement
de la formation dévonienne auto- ou para-autochtone
de Kef El Mouneb par la formation cambro-
ordovicienne des Skhour, ainsi que du chevauche-
ment des Rehamna centraux par les Rehamna
orientaux (Fig. 3). Les structures D, compressives
caractérisent régionalement les formations d’El
Broumi-Ouled Hassine et de Lalla Tittaf, alors
qu’elles sont restreintes aux bandes étroites de
déformation syn-schisteuse, localisées au voisinage
immédiat de la ZCKM (cas de la formation des
Skhour) et de la limite orientale de la ZCOZ (cas de la
formation de Jorf El Ahmar). Il s"agit de plis P (Fig.
5b, c) sub-coaxiaux aux plis P;, de taille millimétrique
a métrique, de type isoclinal a serré. Ces plis sont
orientés N-S a NE-SW, montrent un déversement net
vers l'ouest a nordouest et présentent un faible
plongement axial vers le nord a nordest. Ils
développent une schistosité S; de plan axial qui
évolue a proximité (cas de la ZCKM) et au niveau
(cas de la limite tectonique orientale de la ZCOZ) des
zones de cisaillement vers une foliation mylonitique.
Les critéres du sens de cisaillement (Figs 5d, e et 6a,
b) fournis par les métasédiments situés au niveau (cas
de la limite orientale de la ZCOZ) ou au voisinage
(cas de la ZCKM) des zones de cisaillement,
indiquent que les mouvements chevauchants sont
dirigés de 1’est a sudest vers 1’ouest a nordouest. Le
retour a l'équilibre de la crotite épaissie par ces
chevauchements est assuré par la tectonique
extensive qui s’est manifestée dans la ZCKM, la
ZCEB et la limite occidentale de la ZCOZ (Fig. 3). Ces
zones de cisaillement correspondent a des niveaux de
détachement crustaux comparables a ceux associés
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Figure 2. Carte de répartition des formations paléozoiques dans le massif des Rehamna et situation du secteur étudié. Failles: 1-Haut
Tarfa; 2-médiane; 3-Ouled Zedness; 4-Kibane; 5-Ain Mellah; 6-Jbel Kharrou; S-Skhour Rehamna; MbA-Mechraa ben Abbou; DG-Draa
Guessa; BZ-Baten Zita; ]B-Jorf el Beida. (d“aprés Michard, 1982 et Corsini, 1988).

aux complexes métamorphiques profonds (Davis,
1980; Coney, 1984; Hodges et al., 1987; Malavieille,
1987; Sandiford, 1989; Sonder et al., 1987; Escuder
Viruete et al., 1994). Elles ont donné lieu a des struc-
tures planaires pénétratives, globalement paralléles
en orientation aux fabriques planaires compressives
syn-D,. Les criteres du sens de cisaillement selon
leurs linéations d’étirement indiquent une variation
cinématique des mouvements extensifs qui se sont
opérés selon deux directions: du sudouest vers le
nordest (Figs 5f et 6c, d) et du nordouest vers le sud-
est (Fig 6e, f).

L’ensemble des structures antérieures est ensuite
repris par la troisiéme phase tectonique qui a con-
féré au massif sa géométrie d’ensemble. Dans le
secteur central, cette phase tectonique a donné nais-
sance a un anticlinal P; coaxial aux plis P; de la for-
mation des Skhour (Corsini, 1988; Aghzer, 1994),
droit a déversé vers le nordouest, a plongement ax-
ial faible vers le nordest (Fig. 3). Dans le secteur ori-
ental, le plissement P; a engendré un synclinal de
direction N 140° (Fig. 3), a fort plongement axial
vers le sudest et a déversement net vers le sudouest.
Font également partie des structures D3 des décro-
chements généralement dextres, qui s’organisent en
quatre familles: deux familles conjuguées N 140-
170° dextre et N 80-90° senestre, une troisiéme fa-
mille orientée NE-SW et enfin une quatriéme orien-
tée N-S (Fig. 3a).

METAMORPHISME ASSOCIE A LA
DEFORMATION HERCYNIENNE

La relation entre le métamorphisme et la défor-
mation est illustrée dans la Figure 4. La premiere
phase et les stades compressifs de la deuxiéme phase
tectonique sont associées a un métamorphisme bar-
rovien dont le paroxysme thermique régional, atteint
dans la zone de la staurotide et/ou du disthéne, est
conditionné par les chevauchements syn-D, (Aghzer,
1994).

La tectonique extensive tardi-D: est par contre as-
sociée a une évolution métamorphique rétrograde
(Aghzer, 1994), de type décompression presque iso-
therme, qui s’est initiée dans le champ de stabilité du
disthéne, ou elle a donné lieu a des assemblages
similaires a ceux de l’événement métamorphique
antérieur, et s’est achevée dans celui de 1’andalousite.
Le caractere rétrograde de cette évolution métamor-
phique est indiqué par la forte réduction de la taille
des grains des roches situées dans les zones de
détachement.

Le reste de I"évolution métamorphique rétrograde
est associé au plissement de troisitme phase tec-
tonique. Celui-ci s’est manifesté a: basse pression
depuis les conditions du facies amphibolite supérieur
jusqu’a celles du faciés schistes verts supérieur. Au
cours de cette phase tectonique, la crofte, encore peu
épaisse, subit une exhumation modérée sous le con-
trole de 1"érosion (Aghzer, 1994).
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Figure 3. (a) Carte géologique simplifiée du secteur étudié: C-Cambrien; O-Ordovicien; D-Dévonien; D-V-Dévonien a Viséen;
T-V-Toumaisien a Viséen; FS-formation des Skhour; ZCKM-zone de cisaillement de Kef El Muneb; ZCOZ-zone de
cisaillement de Ouled Zedness; FJA-formation de Jorf El Ahmar; FEO-formation d El Broumi-Ouled Hassine; FLT-formation
de Lalla Tittaf; ky-localités du disthene; St-localités de la staurotide; lky-isograde du distheéne; Ist-isograde de la staurotide;
Igrt-isograde du grenat; Ibt-isograde de la biotite; Lzg-linéation d’étirement associée a la tectonique extensive tardi-D2; Lac-
linéation d’étirement associée aux stades compressifs de deuxiéme phase tectonique; Li-linéation d“étirement associée a la
premiere phase de déformation; Sz-plan de schistosité associé a la déformation Dz; Si-plan de schistosité associé a la
déformation Dy; Fn-faille normale ductile; Fc-faille de chevauchement; Fig4-failles inverses ou décrochements. (b) Coupe
géologique.
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Figure 4. Relation métamorphisme-déformation dans les lithologies pélitiques a semipélitiques.

ZONE DE CISAILLEMENT DE KEF EL MOUNEB
(ZCKM)

La cartographie des plans de schistosité a permis
de mettre en evidence, aux environs de Kef El
Mouneb, un anticlinal P3; celui-ci est ouvert et droit
dans les affleurements Sud a fortement aplati et
déversé vers le nordouest dans les affleurements
nord (Fig. 3a). Selon la coupe géologique de la Figure
3b, la formation dévonienne de Kef E1 Mouneb se si-
tue au dessous de la formation cambro-ordovicienne
des Skhour et correspond donc a une fenétre tec-
tonique. Ce schéma allochtone est appuyé davantage
par la présence de parageneses a staurotide et dis-
thene dans la ZCKM et leur absence dans les
métapélites environnantes de la nappe des Skhour
(Fig. 3a). L’occurence de ces assemblages dans les
matériaux dévoniens suggerent un épaississement
crustal considérable, acquis au cours de leur che-
vauchement par la formation des Skhour.

En ce qui concerne la disposition localement dis-
cordante des matériaux méridionaux de la formation
de Kef El Mouneb sur les métapélites cambriennes de
la formation des Skhour (Piqué, 1972; Hoeppfner et
al., 1975; Destombes et al., 1982; Piqué et Michard,
1989), elle est attribuée a une faille inverse tardive qui

recoupe les isogrades plissés par la déformation D3
(Fig. 3a). Cette faille n"affecte cependant pas un filon
de dacitoide qui intrude aussi bien les matériaux
cambriens que ceux dévoniens. Son jeu est donc an-
térieur aux dacitoides, d"age anté-autunien (Hoeppf-
ner et al., 1982), et postérieur au plissement P;.

Les matériaux dévoniens sont affectés par une
déformation extrémement pénétrative, matérialisant
I’existence d une zone de cisaillement (ZCKM) corre-
spondant au toit de la formation auto- ou para-
autochtone de Kef El Mouneb. Les structures asso-
ciées a la ZCKM sont principalement engendrées par
la tectonique extensive tardi-D. qui a presque com-
plétement oblitéré les structures compressives anté-
rieures.

Structures associées a la tectonique compressive

Elles correspondent aux plis P> préservés locale-
ment dans des domaines relativement compétents. Il
s’agit de plis isoclinaux de taille ¢entimétrique a
milimétrique, de direction axiale N-§ a NE-SW. Ils
présentent un faible plongement axial vers le nord a
nordest et sont déversés vers 1’ouest a nordouest. Ces
plis ont été également rencontrés dans une bande
étroite de déformation syn-schisteuse limitant la base



Figure 5. (a) Linéation d’étirement indiquée par le grand axe des galets des métaconglomérats de la ZCKM. (b) Schistosité de crénulation
de deuxiéme phase de déformation, développée dans les métapélites de la formation d’El Broumi-Ouled Hassine. (c) Schistosité de
crénulation de deuxiéme phase de déformation, développée dans les métapélites de la formation des Skhour. (d) Structures S-C
développées dans les métagrawauckes localisées preés du contact basal de la nappe des Skhour, produits des stades compressifs de la
deuxiéme phase tectonique. Le sens de cisaillement qu’elles indiquent suggere un déplacement de la formation des Skhour de I’est vers
I'ouest. (¢) Grenat syn-S2 compressive, développé dans les métapélites basales de la nappe des Skhour. Il englobe des figures de rotation
syn-cinématique suggérant une translation de la formation des Skhour de 1’est vers 1'ouest. (f) Grenat syn-S; extensive, développé dans les
métapélites de la ZCKM. Sa croissance en contexte rotationnel indique un déplacement du bloc supérieur (formation des Skhour) du

sudouest vers le nordest. Grt-grenat. La barre noire mesure 150 mm.

de la formation des Skhour. Ils développent une
schistosité de plan axial S; pénétrative qui porte une
linéation d’étirement plongeante vers 1’est a sudest
(Fig. 3a). Cette schistosité est accompagnée
d’indicateurs cinématiques dont les plus communs

correspondent aux structures S-C (Berthé et al., 1979;
Lister et Snoke, 1984), développées essentiellement
dans les lithologies semipélitiques (Fig. 5d), et aux
structures sigmoidales englobées par les porphyro-
blastes de grenat (Fig. 5e) et de biotite développés en



contexte rotationnel. Le sens de cisaillement défini
suggere un déplacement de la formation des Skhour
de I’est a sudest vers 1’ouest a nordouest (Fig. 5d, e).

Structures associées a la tectonique extensive

La tectonique extensive a donné naissance a une
schistosité S, pénétrative, orientée parallelement aux
plans de schistosité S, compressifs de la formation
des Skhour. Dans les roches fortement cisaillées, cette
schistosité évolue vers une foliation mylonitique qui
est bien individualisée dans les microconglomérats et
les métapélites. Les linéations d“étirement portées par
cette foliation sont orientées NE-SW et plongent fai-
blement vers le nordest (Fig. 3a). Ces fabriques liné-
aires sont bien développées dans les métaconglomé-
rats ou elles sont materialisées par le grand axe des
galets (Fig. 5a).

Les principaux indicateurs cinématiques utilisés
pour déduire le sens du mouvement extensif sont les
suivants:

i) les structures oeillées (‘porphyroclast systems’;
Passchier et Simpson, 1986) ot les porphyroclastes de
quartz des microconglomérats déterminent un
systéme de type s;

ii) les structures planaires composites (‘composite
planar fabrics'; Simpson et Schmid, 1983) ou fabri-
ques S-C (Berthé et al., 1979; Lister et Snoke, 1984);

i) les figures de croissance syn-cinématique

englobées par les porphyroblastes rotationnels (Fig.
5f).
Le sens de cisaillement défini indique un déplace-
ment du bloc supérieur (formation des Skour) du su-
douest vers le nordest. En plus de ces indicateurs ci-
nématiques, le jeu normal de la ZCKM est attesté par
des critéres purement métamorphiques: 1’amincisse-
ment conditionné par cette zone de cisaillement a
provoqué une forte condensation des zones méta-
morphiques; celle-ci s’est traduite par:

i) la coincidence de la staurotide avec l'isograde
du distheéne;

ii) les distances extrémement faibles, de 1’ordre de
250 a 300 m, marquant le passage de la zone de la
biotite a la zone du disthéne (Fig. 3).

ZONE DE CISAILLEMENT DE OULED ZEDNESS
(ZCOZ)

La nature de cette zone est complexe. Sa limite
orientale est un chevauchement (Jenny, 1974; Lagarde
et Michard, 1986; Aghzer, 1994), alors que
I'occidentale est une faille normale ductile (Aghzer,
1994). Au cours des stades compressifs pré- a syn-D»,
le cisaillement oriental a assuré le chevauchement de
la formation dévonienne a viséenne de Ouled Zed-
ness par la formation cambro-ordovicienne des
Skhour (Fig. 3). Le cisaillement occidental, quant a

lui, a conditionné la mise en place finale des Re-
hamna orientaux sur les Rehamna centraux durant
les stades extensifs tardi D2 (Fig. 3). L¢ caracire tar-
dif du régime tectonique extensif est indiqué par le
tracé cartographique du chevauchement d’Ouled
Zedness qui est tronqué vers le sud, selon un angle
faible, par la faille normale d El Broumi (Fig. 3a). Cet
ordre chronologique relatif des deux régimes tec-
toniques, suggérant un amincissement d“une crofte
déja épaissie par une tectonique en compression, est
conforme au modele tectonothermal admis pour les
ceintures orogéniques affectées par une tectonique
extensive (Houseman et England, 1986j.

Structures associées a la tectonique compressive

Les roches situées au niveau et a proximité du
chevauchement de la ZCOZ sont affectées par une
schistosité S; fortement pénétrative, qui évolue vers
une foliation mylonitique dans des couloirs de
déformation intense ou elle porte june linéation
d’étirement plongeante vers 1’est a sudest (Fig. 3a).
La schistosité S; est plan axial de plis P de taille cen-
timétrique, préservés localement squs forme de
veines quartzeuses correspondant a des charniéres
fortement aplaties. Ces plis sont orientés N-S a NE-
SW, présentent un faible plongement axial vers le
nord a nordest et sont déversés vers 1’ouest a nor-
douest. Le sens de cisaillement, indiqué par les ban-
des S-C (Fig. 6a) et les structures sigmoidales des
plans de schistosité interne des porphyroblastes rota-
tionnels (Fig. 6b), suggeére une translation du bloc
supérieur (Rehamna orientaux) de 1’est a sudest vers
I’ouest a nordouest.

Structures associées a la tectonique extensive

Elles affectent les lithologies dévoniennes a viséen-
nes qui se situent au niveau et a proximité de la faille
normale de la ZCOZ. Ces structures définissent égale-
ment une bande étroite de déformation intense, au
contact de la formation des Skhour avec la ZCOZ. Elles
correspondent a une schistosité S; pénétrative, qui
passe en continuité cartographique avec les plans S;
compressifs. Les linéations d’étirement portées par la
foliation mylonitique plongent vers le nordest (Fig. 3a).

Quoique la tectonique extensive soit accompagnée
de processus de recristallisation interise, des plis P,
associés aux stades compressifs antérieurs sont lo-
calement préservés. Isoclinaux et d orientation axiale
N-S a NE-SW, ces plis sont déversés: vers 1'ouest a
nordouest et présentent un faible plongement axial
vers le nord a nordest.

Les bandes S-C et les figures de croissance syn-
cinématique englobées par des porphyroblastes rota-
tionnels (Fig. 6¢c) indiquent un déplacement du bloc
supérieur (formation de Jorf El Ahmar) du sudouest



Figure 6. (a) Structures S-C développées dans les métapélites gréseuses localisées au niveau de la limite tectonique orientale de la ZCOZ.
Ces structures, engendrées par les stades compressifs de la deuxiéme phase tectonique, indiquent un déplacement du bloc supérieur
(Rehamna orientaux) de 1’est vers 1’ouest. (b) Grenat syn-S2 compressive, développé dans les métapélites de la limite tectonique orientale
de la ZCOZ. Sa schistosité interne adopte une forme sigmoidale suggérant un déplacement des Rehamna orientaux de 1’est vers 1"ouest. (c)
Biotite porphyro-blastique syn-S2 des métapélites de la limite tectonique occidentale de la ZCOZ. Sa croissance en contexte rotationnel
indique un transport tectonique du bloc supérieur (formation de Jorf El Ahmar) du sudouest vers le nordest. (d) Structures ECC
surimposées aux structures S-C au cours des stades tardifs de la tectonique extensive. Elles affectent les métapélites gréseuses situées au
niveau de la limite tectonique occidentale de la ZCOZ. Le sens de cisaillement qu’elles maténalisent indique un déplacement du bloc
supérieur du sudouest vers le nordest. (¢) Grenat des métapélites de la ZCEB, incluant des figures de rotation syn-cinématique qui
suggérent un déplacement du bloc supérieur (formations d’El Broumi-Ouled Hassine et de Lalla Tittaf) du nordouest vers le sudest. (f)
Structures ECC développées dans la ZCEB au cours des stades ultimes de la tectonique extensive. Elles indiquent un sens de cisaillement
similaire & celui des structures S-C auquelles elles se superposent, ce qui révele le jeu en faille normale de la ZCEB et suggére un
déplacement du bloc supérieur (formations d’El Broumi-Ouled Hassine et de Lalla Tittaf) du nordouest vers le sudest. Grt-grenat; Bt-
biotite. La barre noire mesure 150 mm.



vers le nordest. Des surfaces C* (Berthé et al., 1979;
Platt, 1979; Platt et Vissers, 1980; White et al., 1980) ou
ECC (Platt et Vissers, 1980; Platt, 1984), indiquant le
méme sens de cisaillement que celui des fabriques S-
C, se superposent tardivement a ces derniéres tout en
formant un angle de 11° avec les plans C (Fig. 6d).

Le jeu en faille normale de la limite tectonique oc-
cidentale de la ZCOZ est également démontré par
une étude géobarométrique réalisée dans la forma-
tion des Skhour et dans les Rehamna orientaux
(Aghzer, 1994). Dans ces deux domaines, les pres-
sions correspondant au pic thermique régional atteint
au cours des chevauchements syn-D;, montrent des
différences de 1'ordre de 1,5 kbars. Ces différences de
pression suggerent un rejet vertical de la faille nor-
male de Ouled Zedness de 5 km. Il s"agit en fait d"'un
rejet minimal établi au cours du. refroidissement dé-
compressif conditionné par les stades précoces de la
tectonique extensive (Aghzer, 1994). Au niveau de
cette limite tectonique, on note en plus que 1"isograde
de la staurotide coincide avec la présence du disthene
(Fig. 3a). Cette coincidence, témoignant d“‘un amincis-
sement crustal intense, confirme davantage le carac-
tere soustractif de ce contact tectonique.

ZONE DE CISAILLEMENT D’EL BROUMI (ZCEB)

Cette zone de cisaillement superpose la formation
dévonienne d’El Broumi-Ouled Hassine sur la for-
mation cambro-ordovicienne de Jorf El Ahmar (Fig.
3a). Les métapélites et semipélites qui y sont local-
isées sont affectées par une schistosité S, pénétrative.
Entre les plans S; on observe localement la schistosité
S1 plissée au cours de la tectonique compressive Da.
Les plis P> sont orientés N-S a NE-SW, présentent un
faible plongement axial vers le nord a nordest et sont
déversés vers 'ouest a nordouest.

Les plans de schistosité S, de la ZCEB passent en
continuité cartographique avec ceux des métasédi-
ments environnants des formations de Jorf E1 Ahmar et
d’El Broumi-Ouled Hassine. Au passage a cette zone
de cisaillement, la schistosité S, évolue vers une folia-
tion mylonitique. Celle-ci est progressivement acquise
par réduction de la taille des grains qui s’opére par-
allelement a un enrichissement en matériaux phyl-
losilicatés. Les linéations d"étirement portées par la fo-
liation S, plongent vers le sudest (Fig. 3a). Les criteres
du sens de cisaillement (Fig. 6e), suggérant un
déplacement du bloc supérieur (formations d’El
Broumi-Ouled Hassine et de Lalla Tittaf) du nordouest
vers le sudest, revelent le jeu en faille normale de la
ZCEB. Le caractere soustractif de cette faille est égale-
ment indiqué par des structures ECC (Platt et Vissers,
1979; Platt, 1984) (Fig. 6f), correspondant aux manifes-
tations ultimes de la tectonique extensive; elles se su-
perposent aux fabriques S-C et forment un angle de 15°
avec les plans C. Il est a remarquer que ce sens de ci-

saillement est distinct de celui déterminé dans la
ZCKM et la ZCOZ. On assiste donc a une variation ci-
nématique des mouvements extensifs dont les données
disponibles actuellement ne permettent pas de
I'aborder en termes de chronologie relative.
L’existence de deux directions d extension, notamment
dans le cas des domes gneissiques extensifs ou 1'une
des directions est associée a la cinématique du
détachement et I'autre au déme proprement dit (Brun
et van den Driessche, 1994), est un phénomeéne bien
connu en Sardaigne (Musumeci, 1992), dans le Massif
Central francais (van den Driessche et Brun, 1992; Brun
et van den Driessche, 1994) et dans le Massif Ibérien
(Escuder Viruete et al., 1994; Arenas et al., 1995).

CONCLUSIONS

Le massif des Rehamna est affecté par une impor-
tante tectonique extensive qui a assuré le retour a
I"équilibre de la crotite antérieurement épaissie par
un régime tectonique compressif. Cette extension
crustale s’est manifestée par l'intermédiaire de zones
de cisaillement ductile (ZCKM, ZCEB et limite occi-
dentale de la ZCOZ) correspondant a des niveaux de
détachement post-pic thermique régional. Ces failles
de détachement ont engendré des fabriques planaires
pénétratives, globalement paralléles eén orientation a
celles associées a la tectonique en compression. Ces
fabriques extensives sont accompagnées de mar-
queurs cinématiques indiquant une variation du sens
des mouvements extensifs avec la profondeur: le sens
de déplacement dirigé du sudouest vers le nordest
dans les parties profondes de la chaine (formations
des Skhour et de Jorf El Ahmar), s‘opére par contre
du nordouest vers le sudest au sominet de 1"édifice
orogénique (formations d’El Broumi-Ouled Hassine
et de Lalla Tittaf)) Comme conséquence de
I’amincissement crustal provoqué par la tectonique
extensive, les isogrades ont subi une forte condensa-
tion qui est spectaculaire au niveau des zones de
détachement, et plus particulierement dans la ZCKM
ou le passage de la zone de la biotite a la zone du
disthéne se réalise sur une distance de 250 a 300 m.

Les processus extensifs mis en évidence dans le
massif des Rehamna ont été signalés dans d’autres
chaines, comme dans le Massif Ibérien (Escuder
Viruete et al., 1994; Arenas et al., 1995), les Cordilléres
nord-américaines (Davis, 1980; Malavieille, 1987;
Sonder et al., 1987), les Hellénides (Lister et al., 1984;
Faure et Bonneau, 1988; Buick et Holland, 1989), les
Alpes (Selverstone, 1988) et le Massif Central frangais
(Mattauer et al., 1988; van den Dri¢ssche et Brun,
1989; Malavieille ef al., 1990). Dans ces chaines, le réle
de la tectonique extensive, en tant que processus de
dénudation des ceintures orogéniques, s’est avéré,
comme dans le cas du massif des Rehamna, détermi-
nant dans la ré-équilibration des crotites épaissies.
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