FREJUS-CANNES

Lq carte géologique a 1/50 000
FREJUS-CANNES est recouverte
par les coupures suivantes

de la Carte géologique de la France a 1/80 000 :

a I'Ouest : DRAGUIGNAN (N° 236)
al'Est: ANTIBES (N° 237)

, Grasse-

Salernes Fayence annes
,'

Draguignan FREJUT-CANNE

int-Troy
Collobrieres |Cap/Lardier]

CARTE
GEOLOGIQUE

DE LA FRANCE
A 1/50 000

FREJUS-
CANNES

par

N. TOUTIN-MORIN, D. BONIJOLY,
C. BROCARD, J. BROUTIN,
G. CREVOLA, G. DARDEAU,
M. DUBAR, J. FERAUD, J.-D. GIRAUD,
P. GODEFROY, P. LAVILLE, A. MEINESZ

BRGM
SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL
B.P. 36009 - 45060 ORLEANS CEDEX 2 - FRANCE

@ bﬁéosciences pour une Terre durahle



NOTICE EXPLICATIVE DE LA FEUILLE

FREJUS—CANNES A 1/50000
(2¢ édition)

par

N. TOUTIN-MORIN, D. BONIJOLY, C. BROCARD,
J. BROUTIN, G. CREVOLA, G. DARDEAU,
M. DUBAR, J. FERAUD, J.D. GIRAUD,
P. GODEFROY, P. LAVILLE, A. MEINESZ

1994

BRGM Editions
Service géologique national



Références blbllographlques Toute rélérence en bibliographie au présent docwment doit ére
taite dro la fagon suivante :

pour lu carte - TOUTIN-MORIN N, CREYOLA G., GIRAUD J D, BROCARD €., DAR-
DEAL G, BULARD P.F,, DUBAR ’\"I MEINESZ A BONLICLY D, (1994) (‘d.rtc giol.
Irance (1} 5[)000) fruitle Fré;us——( annes (1024), Orléans : BRGM. Nolice exphcative par N,
Toutin-Marin er al. (1994}, 187 p.

pour da notiee D TOUTIN-MORIN N, BONLIOLY D, BROCARD ., BROUTIN J. CRE-
VOLA G., DARDEAU G., DUBAR M., FERAUD I, GIRAUD LD, GODEFROY P, LA-
¥ILLE P., MEINESZ A {]994) Notice explicative, Carte géel. France (150000, fouille
Fréjus—-Cannes (1024). Orléans : BROM, 187 p. Carie géoivgigue par N, Toutin-Morin e af,
[ 1954),

& BRGM, 1994, Tous droits de traduction et de reproduction réservés, Aucun extrait de ce
document ne peul étre reproduil, sous quelque forme ou par guelgue procédé gue ce soi
{machine électronique, mécanique, a photocopier, & envegistrer ou tout autre) sans Mautorization
préalable de Pediteur.

ISBN10 :2-7159-2024-5
ISBN13 :978-2-7159-2024-8



SOMMAIRE

AVANT-PROPOS

INTRODUCTION
SITUATION GEOGRAPHIQUE
RESEAU HYDROGRAPHIQUE
HISTOIRE GEOLOGIQUE SIMPLIFIEE
OCCUPATION DU SOL
PRESENTATION DE LA CARTE

DESCRIPTION DES TERRAINS
SOCLE ANTE-CARBONIFERE
Formations métamorphiques
Formations plutoniques varisques
PALEOZOIQUE
Carbonifére
Permien

VOLCANISME PERMIEN
Roches acides
Roches intermédiaires
Roches basiques

MESOZOIQUE
Trias
Jurassique
Crétace

CENOZO?Q UE
Eocéne
Eocéne—Oligocéne
Miocéne
Pliocéne

FORMATIONS SUPERFICIELLES
DEPOTS MARINS ACTUELS

PHENOMENES GEOLOGIQUES
TECTONIQUE
METAMORPHISME
MAGMATISME

GEODYNAMIQUE

EVOLUTION GEODYNAMIQUE DU SOCLE

GEODYNAMIQUE RECENTE

Pages

-~ & &

85
85
102
105

116
116
117



RESSOURCES DU SOUS-SOL ET EXPLOITATIONS
RESSOURCES MINIERES
SUBSTANCES UTILES
HYDROGEOLOGIE

DOCUMENTATION COMPLEMENTAIRE
ITINERAIRES D'EXCURSIONS GEOLOGIQUES
BIBLIOGRAPHIE

COLLABORATEURS AUX TRAVAUX
DE LA NOTICE

DOCUMENTS CONSULTABLES
AUTEURS

ANNEXES
EQUIVALENCE DES NOTATIONS
GLOSSAIRE
GITES ET INDICES MINERAUX
ANALYSES CHIMIQUES
DONNEES GEOCHRONOLOGIQUES
MACROFLORE CARBONIFERE
MICROFLORE CARBONIFERE

CARTE DE SISMICITE DE LA PROVENCE (fig. 19)

DIAGRAMMES LITHOSTRATIGRAPHIQUES
INTERPRETATIFS

124
124
129
131

132
132
145

155
156

157

160
161
163
177
185
186
187



AYANT-PROPOS

La carte Fréjus—Cannes présentée ici est une édition entiérement
nouvelle, effectuée a I’aide de données de terrain obtenues entre 1973
et 1991; la carte précédente, datant de 1966, avait été établie 4 partir
de levés réalisés entre 1941 et 1958.

Cette édition met en évidence de nombreuses nouveautés.

e Socle cristallin. 11 a été procédé a une révision compléte des
contours des formations métamorphiques et granitoidiques et de leurs
contacts avec le Carbonifére et le Permien. Un nouveau découpage
des formations métamorphiques en 3 unités lithotectoniques a été
adopté et une lithostratigraphie de détail a été mise au point; la
tectonique polyphasée de ces formations a été précisée. Enfin, des
dges radiométriques et des analyses chimiques nouvelles sont présentés.

e Carbonifére et Permien. Les terrains sédimentaires étaient peu
différenciés dans 1'¥¢dition précédente, et certains affleurements autrefois
attribués au Carbonifére sont en fait des mylonites noires qui appar-
tiennent au socle. Une stratigraphie détaillée est établie pour ces
formations de la fin du Paléozoique et des corrélations sont effectuées
entre les différents bassins. Les milieux de dép6t sont définis et un
dge est proposé pour plusieurs niveaux grice aux données de la flore
et aux découvertes récentes de traces de vertébrés. Le découpage du
volcanisme permien est affiné et plusieurs datations géochronologiques
nouvelles sont fournies.

e Trias. L'existence, dans le Trias carbonaté, de deux unités différentes
considérées jusqu’alors comme équivalentes, est prouvée : ceci a pour
effet de repousser plus a I'Est la zone de transition entre faciés alpins
et provencaux. Différentes unités sont maintenant datées grice aux
pollens et 4 la microfaune.

e Jurassique. 1l a été entiérement revu cartographiquement, de nou-
velles déterminations de faunes ont été faites et son histoire tectonique
a été reprise.

e Crétacé. La présence d’aramonite, postéricure a la bauxitisation
dont elle représente un faciés d’altération, et antérieure au Bathonien,
est interprétée de fagon tout a fait nouvelle.

e Tertiaire. L’appartenance de I'estérellite au Tertiaire est maintenant
démontrée grice aux derniéres datations géochronologiques, et sa
place dans le magmatisme provencal est définie.

e Pliocéne et Quaternaire. Les faciés représentés rendent compte de
la diversité paléogéographique de cette région au cours des derniers
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millions d’années et de I'évolution morphogénétique complexe dans
laquelle Ie réle de la néotectonique n’est pas négligeable.

INTRODUCTION
SITUATION GEOGRAPHIQUE

La feuille Fréjus—Cannes se situe en Provence orientale, a I’'Est du
département du Var et a 'extrémité sud-ouest des Alpes-Maritimes,
en bordure de la mer Méditerranée. C’est une région célébre par ses
paysages hautement touristiques : baies de Cannes, d’Agay et de Saint-
Raphaél, ou calanques découpées dans les roches volcaniques rouges,
«le porphyre amarante» du massif de I’Estérel et dans les gneiss du
massif des Maures.

A Tlintérieur des terres, les paysages sont tout aussi grandioses:
massif de I’Estérel et ses foréts de chéne-liége et d’arbousiers ou
régnaient jadis le célébre Mandrin, Gaspard de Besse et les brigands
de grand chemin; massifs de Tanneron et des Maures aux foréts de
mimosas et de chitaigniers; barre de rhyolite amarante dominant le
bassin du bas Argens ou Rocher de Roquebrune, domaine de Frére
Antoine, I'ermite retiré du monde, mais' aussi, royaume des amateurs
d’escalade. A ces reliefs, jamais trés élevés (mont Vinaigre 615 m,
Colle du Rouet 561 m, Rocher de Roquebrune 372 m), s’opposent les
dépressions de la basse vallée de I'Argens, du Blavet ou du Reyran, &
vocation essentiellement vinicole sur les terrains sédimentaires permiens
et les alluvions. Au Nord-Ouest enfin, apparait le plateau tabulaire
de la Provence calcaire, aux foréts épaisses et touffues.

RESEAU HYDROGRAPHIQUE

Dans I’'ensemble, le drainage des eaux se fait du Nord vers le Sud,
depuis le haut pays calcaire provengal et les reliefs subalpins vers la
Méditerranée, en contournant les massifs anciens. Cette direction
globale méridienne est imposée par la direction du plissement
hercynien.

Le cours de ’Argens, quant & lui, suit & une direction générale E-
W qui est celle des dislocations des Maures et du plissement provengal ;
les méandres, d’abord encaissés dans le cours moyen, sont libres dans
le cours inférieur.

Dans tous les cas, il y a surimposition:
— la Siagne passe en défilé le rebord du Tanneron & Auribeau, un
peu au-dela de la limite nord de la carte, I’Endre et le Blavet traversent
la rhyolite (7?) en gorges profondes;
— I’Argens et I’Aille entaillent en gorges le rebord nord des Maures.
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Le phénomene s’accompagne d'une érosion régressive marquée par
des captures comme celle de I’Aille par ’Argens ou du Maraval par
le Reyran.

Le régime des fleuves est important car li¢ a 'ampleur du réservoir
préalpin (cas de la Siagne) et aux grandes résurgences au pied des
plateaux calcaires (cas de 1’Argens); celui des affluents est souvent
plus faible et plus variable. Les cours d’eau sont trés irréguliers, voire
torrentiels : le débit de I’Argens varie entre 3 et 600 m?/s, le Biangon
peut atteindre un débit instantané de pointe de 1895 1/s/km?.

A partir des massifs cristallins, le matériel transporté est constitué
surtout de turbidites fines, les €léments clastiques de gros gabarit
restant relativement faibles en regard de la puissance des reliefs et de
la valeur des pentes. En pays calcaire, 'ablation mécanique est beau-
coup plus faible (environ 9 fois moins) et I’ablation chimique domine,
tandis que le front alpin qui alimente en partie le bassin de la Siagne
est soumis aux deux types d'ablation.

HISTOIRE GEOLOGIQUE SIMPLIFIEE

L’age originel des formations métamorphiques, comme celui de
leur métamorphisme, reste mal connu en raison de la rareté des
données radiométriques. Par analogie avec le reste du socle provengal,
et dans la mesure ol l'on considére que l'accident de Grimaud—
Joyeuse ne correspond pas & une coupure fondamentale, on peut
proposer la chronologie suivante pour ’évolution anté-Carbonifére
supérieur du socle de la feuille.

Les orthogneiss de Bormes, présents au Sud-Ouest, correspondent
a d’anciens granites alumineux dont la mise en place est d'dge cado-
mien (550-600 Ma); de nombreuses autres formations d’orthogneiss,
non datées, pourraient étre du méme age. L’ige des formations méta-
sédimentaires de la feuille est mal défini: une partie importante de
ces formations, qui constitue l'encaissant des granites antéméta-
morphes, pourrait étre d’ige précambrien supérieur, tandis que d’autres
pourraient étre d'ge paléozoique inférieur et constituer la couverture
de ces granites.

Un épisode de magmatisme bimodal, caractéristique d'une phase
de distension continentale et daté de la limite Cambrien—Ordovicien
(500 Ma), est représenté dans le Sud-Ouest de la feuille par les am-
phibolites de la forét des Arcs.

Le métamorphisme principal barrovien et ’anatexie qui 'accom-
pagne, ainsi que les deux premiéres phases tectoniques synschisteuses
auxquelles ils sont liés, sont soit d’age dévonien a carbonifére inférieur,
soit d’dge uniquement carbonifére inférieur.
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La troisiéme phase tectonique postmétamorphique et postschisteuse
est responsable de la structuration de la partie orientale du socle
provengal en domes et cuvettes. Elle apparait contemporaine, ou
légérement antérieure, a la mise en place des granitoides tardi-orogé-
niques ; tonalites, puis monzogranites alumineux type Plan-de-la-Tour,
ces derniers datés a 320 Ma (limite Viséen—Namurien). Cette activité
magmatique calco-alcaline se poursuivra pendant le Stéphanien et
I’Autunien.

Aprés la structuration du socle hercynien, les premiers dépdts sédi-
mentaires se font, a la fin du Carbonifére, dans des fossés étroits,
orientés NNE-SSW, effondrés le long des grands accidents de méme
direction produits par la phase asturienne de 'orogenése hercynienne.
Les dépots continentaux, fluvio-lacustres ou torrentiels, sont datés
du Westphalien—Stéphanien par la flore (bois, pollens, spores) qu'ils
contiennent; les couches de charbon sont fréquentes ainsi que les
cinérites dans le bassin du Reyran, plus rares dans celui de Plan-de-
la-Tour. Les dépéts sont ensuite plissés lors d'une phase compressive
fini-stéphanienne.

Au début du Permien (Autunien), de petits bassins s’ouvrent le
long des grands accidents définis précédemment: ils sont orientés
WNW-ESE et se caractérisent par un volcanisme calco-alcalin (galets,
cinérites, coulées basiques) surtout développé au Sud de la région.
La phase saalienne est marquée, au Nord-Ouest de I’Estérel, par le
basculement de ces dépdts qui sont recouverts, en discordance angu-
laire, par la suite de la série permienne. La sédimentation continentale,
a4 dominante détritique, se poursuit au « Saxono-Thuringien» dans
des bassins intramontagneux qui fonctionnent alors en grabens dis-
tensifs ; les dépéts grossiers des bords nord et sud (cénes) s’opposent
aux produits fins, fluvio-lacustres, du centre des bassins ; la vie animale
et végétale se développe, en particulier prés des points deau. Les
marges nord et sud de I’Estérel et du bas Argens, faillées, favorisent
la montée du volcanisme alcalin, en particulier les grandes coulées de
rhyolites ignimbritiques. A la fin du Permien, des appareils volcaniques
s'édifient dans I’Estérel, en relief a cette époque, tandis qu'a I'Ouest,
la «dépression permienne » est comblée.

La lacune de I'extréme fin du Permien et du début du Trias (Scy-
thien), par absence de dépét ou érosion, se traduit par une discordance
cartographique du Trias qui tronque différentes formations permiennes
au Nord-Ouest du bassin du bas Argens; témoin discret de la phase
palatine dans la région, elle devient angulaire, au Sud-Ouest, sur le
seuil de Vidauban, tandis que, vers le Nord-Est (en dehors de la
feuille), le Trias repose sur le socle varisque du Tanneron et du
Mercantour.

Les premiers dépots du Trias de Provence (« grés bigarrés » a faciés
Buntsandstein) se font en milieu fluviatile, 4 I’Anisien. La nature des
paléosols et la présence de galets éolisés témoignent du climat aride
qui a régné au début du Trias. Les reliefs, peu importants a I’époque,
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permettent une large divagation des cours d’eau. L’intrication complexe
des chenaux successifs (systéme en tresse) permet de retrouver ces
dépdts en continu sur une vaste surface.

L'arrivée du milieu marin est progressive et une plate-forme carbo-
natée se développe peu a peu et s'étend sur la Provence au Ladinien
et peut-étre au Carnien. Les figures sédimentaires engendrées par les
vagues, les marées ou les tempétes montrent que le milieu était peu
profond. La présence d’évaporites, parfois discrétes, parfois massives,
indigue des conditions de salinité assez dures; ceci peut expliquer en
partie la rareté et la faible diversité des faunes que I'on trouve dans
ces dépots.

Au Jurassique, le milieu marin, d’abord inter- a supratidal a I’'Het-
tangien, devient infratidal a circalittoral & 1’Aalénien et au Bajocien.
Par la suite, il varie entre l'inter- et I'infradital, et les derniers termes
sont représentés par des constructions récifales. Les discordances
sont nombreuses entre les différents termes.

Aprés basculement et émersion, la série jurassique est soumise a
une altération du type karstique, au Créracé inférieur. Le dépot d’al-
térites (aramonite) & I’Albien—Cénomanien est le seul témoin de cette
époque.

L'intrusion de Uestérellite, a I'Oligocéne, est liée a la distension qui
produit 'ouverture du bassin ligure plus a I'Est, en méme temps que
la mise en place des andésites qui jalonnent tout I'arc alpin. Par la
suite, les compressions alpines vont se répercuter sur la région en
provoquant la duplication de plis et l'inversion du réseau hydro-
graphique.

Depuis la fin du Crétacé, I'histoire du massif ancien, exclusivement
continentale, est dominée par la formation de surfaces d’aplanissement
dont la maturité dénote des conditions climatiques et géochimiques
stables; leur évolution dépend de la tectonique. L’exhaussement du
massif est effectif durant tout le Tertiaire et le Quaternaire, tandis
que le bas Argens, et probablement toute sa bordure maritime, ont
tendance a s’affaisser. Le drainage des riviéres s'oriente alors pro-
gressivement vers le Sud-Est. Ces vallées, puissamment surcreusées
au Messinien, sont envahies par la mer au Pliocéne inférieur et trans-
formées en rias, Le retrait de la mer s’amorce dés le Pliocéne moyen
et, aprés un épisode fluvio-lagunaire, débute, au Pliocéne supérieur,
la mise en place étagée des alluvions. Les phénomenes d'érosion
s'accroissent et le matériel détritique abondant est fourni par les
éboulis qui tapissent la plupart des pentes. Le role du froid n’apparait
pas clairement dans le complexe détritique quaternaire, sauf pour les
formations les plus récentes, d’dge wurmien. D’une maniére générale,
la cyclicité climatique se manifeste ici par la succession de phases
d’aridité, assimilables aux phases glaciaires des régions plus froides,
pendant lesquelles les phénomeénes d’érosion prédominent ; et de phases
plus humides, interglaciaires, au cours desquelles il y a stabilité pédo-
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biologique. Au cours de ces derni¢res, les phénoménes karstiques
sont amplifiés et aux abords de la Provence calcaire se forment de
grands entablements de travertins. Il est, par contre, difficile de re-
connaitre une origine climato-ecustatique aux terrasses marines, et
’étagement de ces niveaux reléve plutét de Pexhaussement tectonique,
comme l'incision du réseau hydrographique dans 'arriére-pays.

OCCUPATION DU SOL

Les plus anciens témoins de I'impact de I'homme dans la région
datent du Paléolithique inférieur, comme le prouvent les industries
de rhyolites taillées de I’Acheuléen supérieur, récoltées en surface des
terrasses de I’Argens et du Reyran (Texier 1972). Au Paléolithique
moyen et supérieur, I'nomme continue & fréquenter le bord des rivicres
(Gratadis prés d’Agay) mais habite également les grottes et abris
sous-roches de I'Estérel (Beaumes-Raynaudes et la Bouverie). Des
témoins de la premiére exploitation du sol, au Néolithique, existent
au Gratadis ot les hommes du Chasséen ont laissé des traces d’habitats
en bordure d’un petit plateau probablement cultivé, et des dolmens
de la fin du Néolithique ont été découverts dans la région de Saint-
Raphaél.

Les périodes qui suivent, Age du bronze et ige du fer, sont connues
gréce a des sites d’oppidum (la Gardette) également occupés pendant
I’Antiquité et le Moyen-Age.

Le port de Fréjus (Forum Julii) fut certainement crée¢, au 1°F si¢cle
avant J.C., pour des raisons militaires. Plus tard, son importance
témoignera de sa vocation commerciale; il permettait 1'exploitation
intensive de l'arriére-pays, exportant céréales, produits de la vigne et
de D'olivier, et la pierre monumentale: porphyre rouge (rhyolite) et
porphyre bleu (estérellite).

Aprés les premiers grands défrichements protohistoriques, la colo-
nisation romaine marque une nouvelle étape dans la dégradation du
milieu naturel, qui devient irréversible au Moyen-Age. La chénaie
d’yeuses originelle (climax) est progressivement remplacée par des
associations ouvertes a chéne-liége ou a pin maritime, et la progression
de ces résineux a partir du littoral explique pour une bonne part
I’ampleur et la gravité des incendies dans cette région. La pinéde
détruite laisse place a4 un maquis clairsemé tandis que les troupeaux
favorisent 1'érosion des sols par destruction des jeunes plants et
piétinement.

La situation, déja grave 4 la fin du Moyen-Age, devient critique au
XVIe siecle avec l'exploitation de la forét devenue une nécessité éco-
nomique et militaire.

Aprés I'abandon des campagnes lors de la premiére guerre mondiale,
les grands incendies se multiplient: de 1914 a 1950, 383000 ha sont
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dévastés dans les Maures et I'Estérel. Aujourd’hui encore, malgré
I’action permanente des Eaux et Foréts, les risques ont fortement
progressé et les grands incendies, parfois dramatiques, du Tanneron
(1970 et 1985-86), de 1'Estérel (1986) et des Maures (1990) sont la
pour le prouver.

PRESENTATION DE LA CARTE

La feuille Fréjus—Cannes a 1/50000 présente une grande diversité
géologique (fig. 1).

Les terrains les plus anciens, a structuration varisque, constituent
le massif de Tanneron, au Nord, limité sur la feuille 4 sa moitié sud,
et le massif des Maures, au Sud-Ouest, limité sur la feuille a son
extrémité nord-orientale. Ces deux massifs font partie d’'un méme
ensemble varisque originel, comme le montre la continuité de leurs
formations et de leurs structures. Les formations métamorphiques y
sont dominantes, seulement interrompues par une bande de granitoides
subméridienne : tonalite de Prignonet—Fontcounille et granite du
Rouet dans le Tanneron, granite de Plan-de-la-Tour dans les Maures.

Toute la partie médiane de la carte est occupée par les terrains
primaires: surtout sédimentaires a 1'Ouest, dans la dépression per-
mienne (bassin du bas Argens); 4 dominante volcanique a I’Est, dans
le spectaculaire massif de I'Estérel; tandis que deux petits bassins
carboniféres, sensiblement N-S, entaillent les massifs de Tanneron au
Nord-Est (bassin du Reyran) et des Maures au Sud-Ouest (bassin de
Plan-de-la-Tour).

Le Secondaire et le Tertiaire sont principalement regroupés dans le
quart nord-ouest (Provence calcaire), en dehors d’affleurements isolés
comme la butte de Bagnols-en-Forét, au Nord, ou l'intrusion d’esté-
rellite, au Sud de I'Estérel.

Les terrains les plus jeunes, pliocénes, quaternaires et actuels, sont
représentés dans les vallées alluviales et les terrasses de I'Argens, du
Reyran, de la Siagne, sur le plateau continental qui borde la cote
méditerranéenne dans la partie sud-est de la feuille, ou disséminés
sur toute la feuille avec prédominance des éboulis autour des reliefs
volcaniques de I'Estérel.
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DESCRIPTION DES TERRAINS
SOCLE ANTE-CARBONIFERE
Formations métamorphiques
Vue d'ensemble sur la série métamorphique

e Rapports entre les massifs des Maures et de Tanneron. Ces deux
massifs, actuellement séparés par le bassin du bas Argens, appartien-
nent & un méme ensemble métamorphique varisque originel dont la
continuité, déja envisagée par P. Bordet (1951), peut étre définitivement
établie & partir des données suivantes:

— continuité des structures gravimétriques et magnétiques;

— présence des mémes types de grandes structures tardi-varisques
dans les deux massifs (Bordet 1951): granites de Plan-de-la-Tour et
du Rouet, accidents de Grimaud et de Joyeuse, bassins carboniféres
de Plan-de-la-Tour et de Pennafort;

— identité pétrographique d’un certain nombre de formations méta-
morphiques des deux massifs qui sont, en outre, dans les mémes
positions structurales ;

— structuration des formations métamorphiques en deux grandes
structures décakilométriques tardives s*¢tendant sur les deux massifs:
I’antiforme du Rouet—Plan-de-la-Tour et la synforme du Reyran—
Les Issambres.

e Continuité de la série métamorphique. Le socle provencal présente,
dans sa partie orientale, deux grands accidents mylonitiques de di-
rection subméridienne: I’accident du Grimaud—Joyeuse et 'accident
de la Moure, qui constituent la limite orientale, respectivement des
bassins carboniféres de Plan-de-la-Tour—Pennafort et du Reyran; et
dans les travaux anciens, la continuité d’Est en Ouest de la série
métamorphique était implicitement admise malgré Iimportance re-
connue de ces accidents. Depuis quelques années, I'accident de Gri-
maud—Joyeuse a cependant été considéré comme un grand accident
intracontinental qui présenterait un jeu décrochant tardif de plusieurs
centaines de kilomeétres, mettant en contact deux unités cratoniques
distinctes (Caruba, 1983 ; Vauchez et Bufalo, 1988).

Accident de Grimaud—Joyeuse. Les formations migmatitiques qui
affleurent de part et d’autre de cet accident sont, du point de vue
lithologique, trés comparables. Elles présentent le méme type de struc-
turation a petite échelle, en particulier les linéations d’étirement qui
ont, dans les deux compartiments, des orientations subméridiennes
et sont subparalléles aux axes des plis synmétamorphes. A 1’échelle
cartographique, elles sont structurées en une méme grande antiforme
décakilométrique, ce qui explique leurs pendages généralement op-
posés. De plus, I'extrémité occidentale du massif de Tanneron montre,
sur la feuille Fayence, la terminaison périclinale de 1'antiforme, dessinée
par les formations situées & 1’Ouest comme & I’Est de I'accident de
Joyeuse.
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Accident de la Moure. Les séries métamorphiques qui affleurent
de part et d’autre du bassin carbonifére du Reyran, bien que sensi-
blement différentes, peuvent étre mises en corrélation car elles contien-
nent la méme formation trés caractéristique des gneiss de la Moure
et de Malpasset. Elles présentent la méme structuration a petite échelle,
en particulier des plis concentriques tardifs trés typiques. Les axes de
ces plis, comme les linéations de microplissement associées ou les
linéations d’étirement, plongent vers le Sud. A Iéchelle cartographique,
elles sont structurées en une vaste synforme, la synforme du Reyran—
Les Issambres dont le Carbonifére occupe le ceoeur.

Ainsi, les accidents de Grimaud—Joyeuse et de la Moure, en dépit
d’un certain jeu décrochant senestre démontré par les observations
microtectoniques, n'interrompent pas la continuité du socle provengal

(fig. 2).

e Distinction de trois unités lithotectoniques a I'échelle régionale.
La partie orientale du socle provencal peut étre divisée en trois grandes
unités lithotectoniques (Crévola et al., 1991). Ce découpage est fondé
sur les différences de lithologie et/ ou I'existence d'importants contacts
tectoniques. Les unités qui se succédent d’Ouest en Est, sont nommées
et définies comme suit :

— l'unité de Bormes est caractérisée par I’association intime d’ortho-
gneiss lenticulaires (gneiss de Bormes), de gneiss micacés et de mica-
schistes hyperalumineux a grenat-staurotide-disthéne (micaschistes a
minéraux). Largement développée sur les feuilles Hyéres (ot se trouve
la localité éponyme) et Collobriéres, elle n'occupe, sur la feuille,
qu’une superficie réduite dans la forét communale des Arcs oil elle
constitue deux bandes cartographiques distinctes: la plus large, le
long de la bordure ouest; la plus étroite, le long de l'accident de
Grimaud, supporte le Carbonifére du bassin de Plan-de-la-Tour;

— lunité de La Garde-Freinet, ol 'anatexie est atteinte, est constituée
par des orthogneiss, des micaschistes a sillimanite, des gneiss migma-
titiques ainsi que des amphibolites associées a des leptynites. Les
orthogneiss et les micaschistes (Seyler, 1982) sont distincts de ceux,
moins métamorphiques, de 'unité précédente. Surtout développée
sur la feuille Saint-Tropez—Cap Lardier ou se trouve la localité-type,
elle n'est représentée sur la feuille que par une bande de 3 km de
large dans la forét communale des Arcs et de moins de | km dans le
Tanneron. A 1’Ouest, son contact avec I'unité de Bormes qui la sur-
monte est normal, mais il devient tectonique vers le Sud, sur la
feuille Collobritres. A I’Est, son contact avec la bande orientale de
'unité de Bormes est toujours tectonique;

— l'unité des gneiss orientaux est principalement constituée par un
ensemble assez monotone de gneiss migmatitiques parmi lesquels de
nombreux orthogneiss. Elle s'étend a I’Est de 'accident de Grimaud—
Joyeuse, sur environ 40 km, et constitue le massif de Sainte-Maxime
(Giraud er al., 1975; Le Marrec, 1976), la presqu’ile de Saint-Tropez
et la quasi-totalité du massif de Tanneron. Le long de cet accident,
elle est en contact soit avec 'unité de La Garde-Freinet dans le
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Tanneron et dans le Nord de la forét communale des Arcs, soit, plus
au Sud, avec la bande orientale de I'unité de Bormes et le Carbonifére
qu’elle supporte.

e Conception générale de la carlographie des formations méta-
morphiques. Les formations métamorphiques sont d’abord divisées
en trois grandes unités lithotectoniques en tenant compte du découpage
régional: ces unités occupent des surfaces inégales. La continuité du
socle entre le massif des Maures et celui de Tanneron permet de
décrire en méme temps les formations des deux massifs dans les
unités de La Garde-Freinet et des gneiss orientaux.

Dans l'unité des gneiss orientaux (la plus étendue), le Tanneron
occidental et le massif de Sainte-Maxime d’une part, le Tanneron
oriental d’autre part, présentent des successions lithostratigraphiques
sensiblement différentes qui seront donc décrites séparément, mais
des corrélations sont possibles.

Les diverses formations sont présentées suivant I"ordre lithostrati-
graphique apparent et non par grands types pétrographiques.

Les formations métamorphiques sont désignées par leur type litho-
logique dominant en tenant compte de leur type chimico-minéralogique
et de leurs particularités structurales (fig. 3) et minéralogiques. Pour
certaines d’entre elles qui sont homogénes et caractéristiques, un
nom de formation correspondant & une localité-type est associé.

Formations de gneiss migmatitiques. La plupart des formations de
I'unité de La Garde-Freinet et des gneiss orientaux qui sont dans la
zone a sillimanite+muscovite, sont migmatitiques. Suivant le type
lithologique originel, le caractére migmatitique, a 1échelle de 1%-
chantillon, est plus ou moins marqué; mais, a 1’échelle de 'affleure-
ment, la plupart des formations montrent des injections de mobilisats
concordants ou discordants, aplitiques, pegmatitiques ou mixtes,

Ainsi, on distingue, suivant le degré apparent de migmatisation :
— des formations non ou peu migmatitiques, désignées simplement
par leur type lithologique;

— des formations plus migmatitiques ; elles présentent, le plus souvent,
des faciés de métatexites (au sens de Menhert) et peuvent comporter
des portions de migmatites litées. Dans la désignation, on ajoutera la
lettre M avant le type lithologique;

— des formations essentiellement migmatitiques ; sur la feuille, elles
ont un faciés de gneiss rubanés, avec parfois des leucosomes larges
de plusieurs centimétres. Elles ne contiennent que rarement des por-
tions homogénéisées ol la structuration de la roche devient floue: de
ce fait, le terme de diatexite (au sens de Menhert) ne leur est pas
applicable. Elles sont dénommées gneiss migmatitiques.

Formations orthogneissiques. Un certain nombre de formations
quartzo-feldspathiques trés homogénes dérivent d’anciens granitoides.
On n'utilisera le terme d’orthogneiss que lorsque 'origine granitique
sera manifeste dés le stade du terrain. Les critéres retenus sont avant
tout des critéres pétrographiques: présence de reliques a texture grenue
conservée, aspect trés homogéne avec notamment des quartz étirés et
un litage fruste, présence d’enclaves. Il faut souligner que la plupart
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Fig. 3 - Exemples de structures des formations métamorphigues(G. Crévola, inédit)
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des formations d’orthogneiss reconnues sont affectées par la migma-
tisation et que certaines portions migmatitiques, occupant des surfaces
parfois importantes, ont un aspect fondamentalement différent de
I'orthogneiss banal; seuls les passages progressifs permettent de re-
connaitre leur origine.

Unité des gneiss orientaux
Tanneron oriental

M.C*.. Gneiss leptynitiques migmatitiques ceillés (gneiss de Man-
delieu). Cette formation, d'épaisseur kilométrique, forme le cceur de
I'antiforme décakilométrique de Cannes. Placée sous les migmatites
d'Auribeau, elle représente le terme apparemment le plus inférieur du
Tanneron oriental. Elle affleure sur le versant occidental de la vallée
de la Siagne, depuis Le Tremblant, au Sud, jusqu'a Cabrol, au Nord
(feuille Grasse—Cannes). Elle constitue au-dela (gneiss de Cannes sur
la feuille Grasse—Cannes) les petits massifs isolés de la Colle des
Juges, du bois de Ranguin, de la Croix des Gardes dont 'extrémité
ouest est visible au Nord-Est de la feuille, puis, & I'Est de Cannes,
celui du bois de la Maure.

Elle peut étre divisée en deux ensembles, supérieur et inférieur, du
fait de l'intercalation en son sein des micaschistes de Mandelieu. Au
Nord de la faille de Capitou, les deux ensembles sont présents; au
Sud, l'ensemble supérieur affleure seul, surmontant les micaschistes.

Ces gneiss sont massifs et homogeénes, le plus souvent de couleur
rose, a litage trés régulier, et peuvent présenter un débit en crayon.
Ils contiennent des yeux de feldspath potassique (2-3 4 10 cm, excep-
tionnellement 15 cm). La couleur rose, trés caractéristique, n’est ce-
pendant pas générale et parait due 4 une paléoaltération ayant affecté
les compartiments les plus méridionaux qui ont été récouverts par du
Permien. Les gneiss de 'ensemble inférieur se distinguent de ceux de
'ensemble supérieur par leur teneur en biotite plus importante et par
la plus grande abondance des yeux qui atteignent en général de plus
grandes tailles. 11 existe toutefois, dans 'ensemble inférieur, des passées
de gneiss tout & fait comparables & ceux de I’ensemble supérieur. La
migmatisation se traduit par la présence de leucosomes larges de un
a plusieurs centimétres, a grain grossier, dans lesquels s’alignent les
grands cristaux de feldspath potassique. Il existe aussi des passées
concordantes plus épaisses, a grain fin, d’aspect granitique. Au micro-
scope, ces gneiss sont trés riches en microcline moiré finement per-
thitique et en plagioclase de type albite.

£, Micaschistes a deux micas, sillimanite, disthéne et grenat (mi-
caschistes de Mandelieu). Au Nord de 'accident des Termes, ils
forment, au sein des gneiss de Mandelieu, une bande continue dont
la largeur varie de 200 a 600 m suivant les compartiments. Cette
formation hétérogéne contient des passées métriques a décamétriques
trés réguliéres de gneiss de Mandelieu. De méme, a 1'Ouest du contact
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avec ces gneiss, on trouve encore une ou deux passées métriques de
micaschistes.

Des quartzites, en petits bancs centimétriques a décimétriques, consti-
tuent des faciés accessoires fréquents. On trouve, a la partie moyenne
de cette formation, quelques boules décimétriques d’amphibolites ori-
ginaires d'un niveau plus continu, boudiné. Des amas de granite
aplitique, foliés et replissés, bien visibles dans le talus de la D 92,
recoupent les micaschistes.

Le faciés-type est un micaschiste feldspathique a 2 micas, de couleur
brun violacé, riche en sillimanite, qui contient toujours du grenat et
montre des amandes quartzo-feldspathiques de couleur claire. 1l pré-
sente fréquemment un débit en amandes de cisaillement, de taille
décimétrique. 11 contient parfois du disthéne en tablettes bleutées qui
dépassent | cm, ce minéral étant souvent rétromorphosé en mica
blanc. La staurotide est trés rare. On rencontre parfois des nodules
centimétriques 4 quartz, plagioclase et disthéne de grande taille. La
présence de minéraux alumineux est en accord avec la chimie de
cette roche riche en Al,0;, FeO, MgO et pauvre en SiO; (¢f. annexes).

On trouve encore, dans cette formation, des micaschistes trés quart-
zeux a muscovite et grenat, des micaschistes trés riches en grenat,
passant a de véritables grenatites, et des micaschistes feldspathiques
qui passent a des gneiss micacés.

2. Alternance de gneiss plagioclasiques et de gneiss micacés.
Cette formation, épaisse de 200 a 500 m, enveloppe les gneiss de
Mandelicu et les sépare des migmatites d’Auribeau. Elle se distingue
de ces deux formations par son hétérogénéité et par son caractere
plus micacé et moins migmatitique. Son contact inférieur avec les
gneiss de Mandelieu est bien tranché, alors qu’elle passe progressive-
ment vers le haut aux migmatites d*Auribeau. Elle est constituée par
des alternances métriques & décamétriques des types lithologiques
suivants:

— des gneiss micacés compacts, a grain fin, de couleur sombre;

— des gneiss plagioclasiques 4 grain moyen;

— des gneiss micacés grossiers, 4 grosses lamelles de muscovite et i
amandes quartzo-feldspathiques contenant parfois des grenats.

Elle contient, & sa partie moyenne, un banc plurimétrique d’ortho-
gneiss a grain fin et a lentilles quartzeuses et feldspathiques trés
étirées.

La migmatisation, peu développée, se traduit par la présence de
mobilisats & grain grossier, d*épaisseur en général centimétrique, l'ap-
parition locale de passées de métatexites et parfois de migmatites
homogénes. Des quartzites micacés, en petits niveaux, et des gneiss-
a-silicates-calciques, en petites lentilles, constituent les faciés acces-
soires,
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M:Z°. Gneiss migmatitiques rubano-ceillés (migmatites d’Auribeau).
IIs affleurent dans la partie centrale du Tanneron oriental, depuis
I’Estérel, au Sud, jusqu’au Trias, au Nord d’Auribeau (feuille Grasse-
Cannes). Ils constituent plusieurs bandes d’orientation subméridienne,
larges de 200 m & 2 km, a valeur d’antiformes.

Ce sont des roches compactes, généralement homogénes, qui pré-
sentent un litage trés marqué par l'alternance de lits quartzo-feldspa-
thiques plurimillimétriques et de lits fins & biotite. Elles contiennent
fréquemment des yeux de feldspaths potassiques maclés atteignant 2
cm de long. Elles ont, en général, une structure amygdalaire. On note
en outre, a l'affleurement, 'existence de leucosomes concordants, i
grain fin millimétrique, d'épaisseur centimétrique, et de pegmaplites
foliées sécantes. Dans certains secteurs, notamment prés de Barbossi,
elles contiennent des passées plus micacées ou des passées de gneiss
plagioclasiques. Dans le secteur du Castel de Guiol, elles sont trés
homogeénes et présentent un aspect évoquant des orthogneiss.

Au microscope, les leucosomes sont constitués de plagioclases sub-
automorphes (An 25-30) zonés, de microcline de forme quelconque,
non perthitique, entouré de myrmékite, et de quartz en amas poly-
cristallins englobant les feldspaths. Les lits micacés contiennent uni-
quement de la biotite, la muscovite et la sillimanite étant trés rares.

MCY°. Orthogneiss migmatitiques & grenat (orthogneiss de Tanne-
ron). lls constituent plusieurs bandes cartographiques d’orientation
subméridienne dans la partie centrale du Tanneron oriental, depuis
le horst de la maison forestiére des Cantonniers, au Sud, jusqu'au
Trias de la forét de Peygros, au Nord, sur la feuille Grasse—Cannes.

Ces orthogneiss sont remarquables, parmi ceux de la feuille, par
"abondance des faciés de métagranite, par leur caractére alumineux
originel — traduit par la présence de cordiérite et de grenat magmati-
ques —, et par I'ampleur et la progressivité des transformations méta-
morphiques en orthogneiss blastomylonitiques d'une part, en gneiss
migmatitiques lités d'autre part.

Le contact oriental avec les migmatites d’Auribeau est indistinct.
En revanche, le contact avec les formations de gneiss mésocrates a
hornblende, ou de gneiss micacés des synformes du secteur de Tan-
neron, se fait par un niveau trés caractéristique et trés constant de
leptynite ceillée & grenat, large de 1 & 10 m, ayant valeur de niveau-
repére, mais qui n'a pas été distingué sur la feuille et dont la signifi-
cation n’apparait pas clairement ; ancien niveau d’arkose surmontant
le granite originel et le séparant d’une couverture constituée par les
deux formations des synformes (Crévola, 1977), ou faci¢s de bordure
de I'ancien granite qui serait alors intrusif dans les formations des
synformes ?

On peut leur rattacher deux intercalations d’orthogneiss, d’épaisseur
décamétrique, qui apparaissent au sein des migmatites d’Auribeau,
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I'une a I’Est, sans grenat et parfois ceillée, bien nette sur la feuille
Grasse—Cannes, 1'autre a I'Quest, au niveau de la route de Veisséou
et de la Colle des Chambards, caractérisée par 'abondance des grenats,

Ils présentent trois faciés-type:

— métagranite. C’est une roche compacte, a grain millimétrique (1-5
mm), présentant des phénocristaux automorphes, cimentés par des
cristaux plus fins. La texture est grenue, hétérogranulaire, 4 tendance
porphyroide. Le quartz bleuté, opalescent, est automorphe a subau-
tomorphe. Le plagioclase (An 30-35) est automorphe zoné. Le felds-
path potassique, perthitique, automorphe, peut atteindre 1 cm. La
biotite est parfois entourée d'une couronne de petits grenats réac-
tionnels. Des plages verdétres a I'eeil nu correspondent a de la cor-
diérite originelle entiérement pseudomorphosée soit en sillimanite et
grenat, soit en sillimanite et biotite, soit encore en biotite et muscovite.
Le grenat, qui peut atteindre 1 cm, est relativement épargné, s’entou-
rant de sillimanite ou de biotite. Tous les minéraux portent des mar-
ques de déformation fragile et ductile. Ce faciés contient quelques
rares enclaves sombres, ovoides et centimétriques;

— orthogneiss blastomylonitique. 11 se distingue du faciés précédent
par sa foliation et son pseudolitage blastomylonitique, marqués, en
particulier, par I'allongement des quartz en plaquettes et I’étirement
des trainées biotitiques. I présente une texture blastomylonitique &
résidus montrant encore de nombreux porphyroclastes de feldspath
et de grenat. Au microscope, la proportion des minéraux granulés
devient plus importante et les réactions métamorphiques sont plus
marquées ;

— orthogneiss migmatitique. 1l se différencie, a partir du faciés de
métagranite, par |'apparition d'un litage fruste avec alternances de
lits quartzo-feldspathiques millimétriques, séparés par des lits de bio-
tite, avec cependant persistance de petits yeux correspondant & des
feldspaths et des quartz originels non recristallisés. Dans un stade
plus évolué, la roche prend l'aspect d'une migmatite litée banale,
sans reliques. Par ailleurs, on note dans ces faciés migmatitiques
I'existence de lits aplitiques ou pegmatitiques, concordants ou discor-
dants, d’épaisseur centimétrique. Ce faciés montre des traces de dé-
formations postmigmatitiques : débit amygdalaire, foliation S2 oblique
par rapport au litage.

% Gneiss sombres a biotite et hornblende. Cette formation se trouve,
dans les synformes du secteur de Tanneron, toujours associée, en
alternances d’origine tectonique, aux gneiss micacés de Tanneron.

Elle est relativement homogéne, constituée de deux types de gneiss

sombres & biotite, I'un plagioclasique 4 grain fin et a4 hornblende
sporadique, 1'autre lité 4 hornblende:
— les gneiss plagioclasiques a biotite sont des roches sombres, com-
pactes, a foliation et litage peu marqués. Il sont constitués de quartz,
de plagioclase (An 30-35), de biotite et de sphéne. Du microcline et
de la hornblende sont parfois présents;
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— les gneiss lités a biotite et hornblende montrent de fines alternances
de lits quartzo-feldspathiques et de lits biotitiques a hornblende mil-
limétrique. Ils contiennent du plagioclase subautomorphe (An 40-
45), du microcline avec myrmékite, du quartz en agrégats polycristal-
lins, de la biotite associée 4 de la hornblende, enfin de I'allanite et du
sphéne. Une particularité de ces gneiss est de présenter des leucosomes,
de largeur millimétrique a centimétrique, 4 composition tonalitique,
qui contiennent de la hornblende peecilitique associée & du sphéne et
parfois du diopside. Ce phénomeéne est typique de I’anatexie de roches
intermédiaires relativement calciques.

[®. Gneiss micacés a deux micas, sillimanite et tourmaline (gneiss
micacés de Tanneron). Cette formation est associée, dans les syn-
formes du secteur de Tanneron, a la formation précédente, en alter-
nances d’origine tectonique. Elle devient dominante vers Fond-Sante
d’une part, et dans les petits horsts de socle de I’Estérel, d’autre part.
Dans ces derniers, elle devient métatexitique et contient des interca-
lations métriques a plurimétriques de gneiss leptynitiques, qui corres-
pondent vraisemblablement a4 des masses intrusives subconcordantes
de granites aplitiques périanatectiques.

Ces roches ont un débit amygdalaire bien marqué qui contient
toujours des amandes quartzo-feldspathiques résultant du boudinage
de lits plus continus. Les muscovites sont parfois de grande taille. La
tourmaline, en aiguilles, et la sillimanite, en placages, sont constantes.
Le grenat apparait dans certains échantillons. Au microscope, cette
roche est caractérisée par ses plagioclases globuleux, ses grosses mus-
covites en poisson et sa texture amygdalaire. La sillimanite en fibrolite
est associée a la biotite, la tourmaline est fréquente, le microcline
absent.

{?. Gneiss plagioclasiques a deux micas (gneiss du vallon du Che-
min-Charretier). Ils affleurent depuis Fond-Sante, a I'Est, jusqu’au
Carbonifeére du Reyran, 4 I'Ouest, constituant une formation de plus
d’un millier de métres d’épaisseur, qui contient, en intercalation, les
formations des leptynites des Adrets, des gneiss de la Moure et des
gneiss noirs de Saint-Cassien, et des niveaux de cipolin.

Au voisinage des leptynites des Adrets, des gneiss plagioclasiques
passent & des micaschistes feldspathiques & grenat et sillimanite trés
caractéristiques, dont 1’épaisseur varie de quelques métres & plusieurs
dizaines de métres. Cette formation, d’épaisseur trés variable, n'a pas
été individualisée sur la feuille. A I'Est, les gneiss plagioclasiques
surmontent les gneiss micacés de Tanneron qui paraissent se terminer
en biseau au niveau de Fond-Sante. On peut considérer qu’a I'Ouest
du Carbonifére, ils sont équivalents aux gneiss du Reyran amont.

Tout en présentant un faciés constant de gneiss 4 plagioclases
globuleux, en général dépourvu de sillimanite (ce qui les distingue
bien des autres formations de ['unité), ils sont toujours assez hétéro-
génes & "¢chelle de 'affleurement. Ils se présentent, en effet, sous
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forme d’alternances décimétriques a plurimétriques de gneiss plagio-
clasiques sombres et & grain fin (< | mm), ou & grain moyen (1-3
mm), ou encore a grain grossier (> 3 mm), et de gneiss plagioclasiques
micacés pouvant passer a4 des micaschistes feldspathiques. On note
¢galement des passées métatexitiques et des passées plus biotitiques
qui peuvent contenir de la hornblende. Les gneiss-a-silicates-calciques
en lentilles décimétriques, le plus souvent associés aux faciés a grain
fin, sont également fréquents dans cette formation.

Le faciés-type, 4 grain moyen a grossier, est caractérisé par ses
plagioclases globuleux, son absence de litage, sa foliation fruste. Au
microscope, la roche est caractérisée d’une part par ses gros plagio-
clases (An 25-30) souvent zonés, et ses grosses muscovites en poisson,
et d’autre part par sa texture amygdalaire avec structure C/S parfois
trés nette. Le microcline entouré de myrmékites est rare. La sillimanite,
associée 4 du quartz en plaquettes, peut constituer dans certains
échantillons des travées soulignant les plans C. La migmatisation se
marque dans cette formation par I'apparition de gneiss métatexitiques
avec néosomes d’épaisseur millimétrique, la présence de lits leucocrates
concordants et d’amas de pegmaplites & muscovite et tourmaline,
souvent foliées et replissées.

Les gneiss-d-silicates-calciques, trés abondants dans cette formation,
sont des roches compactes, sans foliation, de couleur vert clair, ca-
ractérisées par leur litage millimétrique a centimétrique. En dehors
du plagioclase et du quartz, ils peuvent contenir du diopside, du
spheéne, de la hornblende verte et du grenat calcique.

2%7.0rtholeptynites roses a grenat (leptynites des Adrets). Cette
formation, caractéristique du secteur des Adrets, se place au sommet
de la série du Tanneron oriental. Elle constitue une bande continue
depuis la maison forestiére des Cantonniers au Sud, jusqu’au vallon
du Chemin-Charretier, au Nord. On en retrouve quelques affleure-
ments au niveau de Fond-Sante et du horst situé au Nord de I"auberge
des Adrets. Elle se présente essentiellement sous la forme d’une lame,
d’une épaisseur maximale de 400-500 m, qui correspond & un pli
couché vers 1'Ouest, lui-méme affecté par de grands plis concentriques.
Ces leptynites sont caractérisées a l'affleurement par leur homogénéité,
leur compacité, leur couleur rose & grise et leur débit en bancs.
Macroscopiquement, elles sont & grain fin et présentent un litage trés
fin. La migmatisation se traduit par 'apparition de leucosomes assez
épais avec, parfois, des mélanosomes quartzeux,

Au microscope, ces roches sont caractérisées par I'abondance du
quartz en plaquettes, des plagioclases xénomorphes (An 10), du micro-
cline moiré bordé de myrmékites. Les micas, biotite et muscovite,
sont rares. Le grenat est toujours présent et la tourmaline occasion-
nelle. La roche présente des marques de déformation intense. Si le
débit amygdalaire est peu marqué, en raison de la pauvreté en micas,
le litage originel est en partie oblitéré, la granulation des minéraux
est fréquente et le quartz est en plaquettes.



-25-

7°.Gneiss sombres a biotite et grenat (gneiss de Saint-Cassien). 1ls
constituent, au sein des gneiss plagioclasiques, une intercalation de
200 m de puissance contenant des lentilles d’amphibolites éclogitisées.
Cette formation est continue en bordure du Carbonifére, sur les
feuilles Grasse—Cannes et Fayence, depuis le Trias, au Nord, jusqu’au
vallon du Chemin-Charretier, au Sud. Elle s’interrompt ensuite pour
réapparaitre au Sud du graben de I'Avellan. Sur la feuille, on a
assimilé & cette formation une puissante intercalation locale de gneiss
a biotite et grenat, de méme faciés, située entre les gneiss de la
Moure et les leptynites des Adrets, mais qui n’a pas, en réalité, la
méme valeur lithostratigraphique.

Ce sont des roches trés sombres, massives, a grain fin, sans foliation
ni litage. Elles sont fréquemment altérées, se transformant en une
aréne de couleur brune qui contient des boules plus fraiches a des-
quamation concentrique. Elles renferment de trés nombreux grenats
pouvant atteindre | cm de diametre. Au microscope, la roche est
riche en plagioclases subautomorphes (An 35-40) et en biotite. Les
grenats xénomorphes sont parfois peecilitiques, parfois chloritisés.

my’%. Gneiss mylonitiques ceillés (gneiss de la Moure). Ces gneiss,
inclus dans les gneiss plagioclasiques, constituent une bande, large de
200 & 600 m, continue depuis le vallon de la Moure, a 'extréme sud
du secteur des Adrets, jusqu’au vallon du Chemin-Charretier, au
Nord, ot ils s®tirent pour ne plus constituer qu'une passée de quelques
métres d’épaisseur. On en retrouve une autre passée a I'Est des lepty-
nites. lls se poursuivent plus au Nord, sur les feuilles Fayence et
Grasse—Cannes on ils constituent, 4 la limite de la feuille, trois bandes
plus minces, dont deux sont situées 4 proximité des leptynites.

Au Nord du vallon de I’Avellan, ils sont situés a proximité des
gneiss de Malpasset qui ont le méme type pétrographique et qui
peuvent étre considérés comme leur continuation dans le Tanneron
occidental. Leurs limites avec les gneiss plagioclasiques encaissants
ne sont pas nettement tranchées.

On se référera aux gneiss de Malpasset pour la description détaillée.

4''}. Amphibolites a reliques éclogitiques. En dehors de petites
lentilles isolées, elles constituent, dans le Tanneron oriental, deux
niveaux principaux consistant en un chapelet de lentilles. Le premier,
le plus oriental, est situé dans la synforme étroite qui apparait au
sein de l'orthogneiss de Tanneron. Le second, au Sud du graben de
I’Avellan, est compris dans les gneiss de Saint-Cassien.

Ces niveaux sont constitués d’amphibolites qui contiennent des
lentilles d’¢éclogites a divers stades d’amphibolitisation. Alors que les
amphibolites sont des roches de couleur vert foncé, a foliation et
litage déja marqués, les éclogites amphibolitisées sont massives, sans
foliation ni litage, a petits grenats rouges millimétriques avec une
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auréole blanchétre. Les stades suivants d’évolution progressive, depuis
les éclogites jusqu'aux amphibolites, peuvent étre reconnus:

— éclogite a kélyphitoide. Le grenat de la paragenése plagioclase
éclogitique est entouré d'une auréole de kélyphite a lamelles de pla-
gioclase et baguettes de hornblende. L'omphacite de la paragenése
initiale est totalement transformée en kélyphitoide constitué d'une
association vermiculaire de plagioclase et de diopside. Le rutile tend
a se transformer en ilménite ;

— éclogite amphibolitisée. Le kélyphitoide est entiérement transformé
en agrégats de hornblende et de plagioclase. Les grenats apparaissant
en reliques, au centre de plages claires constituées de plagioclase
polygonaux associés & quelques cristaux de hornblende. Le rutile est
entierement transformé en ilménite ;

— amphibolite @ ocelles de plagioclases. Les hornblendes se disposent
en lits entourant des lentilles claires, constituées de plagioclases et
dans lesquelles apparaissent encore quelques granules de grenat ;

— amphibolite banalisée. La roche montre des alternances de lits a
hornblende et de lits ou de lentilles, trés étirés, & plagioclases.

CC®. Cipolins et gneiss-a-silicates-calciques. Dans le secteur des
Adrets, ils constituent, dans les gneiss plagioclasiques, plusieurs in-
tercalations ayant valeur d’horizons stratigraphiques qui se retrouvent
dans les mémes positions sur les feuilles Fayence et Grasse—Cannes.
L’un de ces horizons, qui apparait au lac de ’Avellan, est situé sous
les gneiss noirs de Saint-Cassien; un autre, situé sous les gneiss ceillés
de la Moure, correspond aux cipolins du vallon du Chemin-Charretier ;
enfin, un dernier horizon se situe un peu en-dessous des leptynites
des Adrets et correspond aux diverses masses des environs du Pla-
nestel.

Les cipolins se présentent en lentilles ou en niveaux d’épaisseur
métrique a plurimétrique, contenant des intercalations de lits centi-
métriques a décimétriques de gneiss-a-silicates-calciques, fréquemment
boudinés. En dehors de la calcite, ils peuvent contenir du quartz, du
plagioclase, du diopside et du sphéne. Les gneiss-a-silicates-calciques
sont identiques a ceux que I’on rencontre en lentilles dans les gneiss
plagioclasiques.

Tanneron occidental et massif de Sainte-Maxime

MUCZ*®. Gneiss métatexitiques hétérogénes a sillimanite (gneiss des
‘Petites-Maures et du Reyran amont). On a rassemblé en une seule
formation un ensemble monotone et trés épais de gneiss métatexiti-
ques, assez hétérogénes dans le détail, trés vraisemblablement d’origine
paramétamorphique. Cette formation constitue des bandes d’orienta-
tion subméridienne qui alternent avec les bandes d’orthogneiss ou de
migmatites rubano-ceillées qu’elle parait inclure. Leurs caractéristiques
principales, qui les distinguent a la fois des orthogneiss migmatitiques,
des migmatites rubano-ceillées et des gneiss plagioclasiques du vallon
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du Chemin-Charretier, sont, en dehors de leur aspect fréquemment
métatexitique, leur fond micacé et leur richesse en sillimanite.

D’une fagon générale, ils sont constitués d’alternances décimétriques
a plurimétriques de gneiss micacés fréquemment métatexitiques avec
larges leucosomes, de gneiss biotitiques sombres a grain trés fin,
également métatexitiques, et de gneiss migmatitiques lités. Ils contien-
nent des gneiss-a-silicates-calciques en lits d’épaisseur centimétrique
a décimétrique ou en trés nombreuses lentilles décimétriques. 1ls sont
recoupés par au moins deux générations de pegmaplites ou de granites
aplitiques, en filons ou en amas, dont certains sont foliés et replissés,

Dans cet ensemble, la bande des Clapiers, située 4 I’'Est des pegma-
tites de Peygros, dans le massif de Sainte-Maxime, et qui se poursuit
dans les gneiss de I'Hubac d’Agay, dans le Tanneron, présente une
individualité marquée. Elle est constituée de faciés trés micacés et
tres riches en sillimanite et contient deux types remarquables d’inter-
calations, décrites ci-dessous.

CC® Cipolins et gneiss-a-silicates-calciques. IIs constituent, dans le
massif de Saint-Maxime, immédiatement a 1'Ouest des orthogneiss
du Fournel amont, un horizon gqui se suit depuis le Fournel, au Sud,
jusqu’a la Vernéde, au Nord. Ils se retrouvent dans le Tanneron, au
niveau du vallon du Rioutard, juste au-dela de la limite nord de la
feuille.

L% Gneiss a cordiérite et grenat. Larges de 100 m dans les Maures
et de 300 m dans le Tanneron, ils contiennent de la cordiérite pinitisée
qui se développe autour du grenat en voie de résorption, des amas de
petits plagioclases polygonaux, des plages de quartz polycristallins,
des lits & biotite et sillimanite. Ces caractéres, observés aussi dans
d’autres orthogneiss, tout comme |’aspect macroscopique, montrent
que ces roches peuvent correspondre au métamorphisme d’une roche
magmatique préexistante.

MY'2, Leucogranite migmatitique a structuration planaire. 1l consti-
tue un amas de taille hectométrique prés de la Galande, au Sud-Est
de Roquebrune-sur-Argens. Ce granite se rattache aux nombreuses
petites intrusions liées a la migmatisation. 1l s’agit d’un leucogranite
orienté, & tourmaline, a texture grenue hétérogranulaire, présentant,
en lame mince, des marques de déformation.

myC®. Gneiss mylonitiques ceillés (gneiss de Malpasset et des Is-
sambres). Ils constituent deux ensembles cartographiques, I'un a
I’extrémité orientale du massif de Sainte-Maxime, le long de la cote
depuis Saint-Aygulf au Nord jusqu’aux Issambres (feuille Saint-Tro-
pez—Cap Lardier) au Sud, 'autre 4 Malpasset, dans le Tanneron
occidental : ces roches représentent le cortex de la structure symétrique
a coeur d'orthogneiss du bois de Bagnols. L'ensemble de Malpasset
se place au-dessus des orthogneiss alors que celui des Issambres se
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place au-dessous et est en contact normal avec les gneiss métatexitiques
des Petites-Maures.

Ces gneiss, trés micacés, sans litage véritable et de couleur brun
violacé, sont caractérisés a 'affleurement d’une part par leur structure
ceillée & lenticulaire, dautre part par I'abondance des filonnets et des
filons aplitiques a pegmatitiques, concordants ou franchement sécants,
replissés. L’abondance des amas de pegmatite & muscovite et tourma-
line est bien visible dans les affleurements du sentier cotier de Saint-
Aygulf, de la vallée du Reyran en aval de I’ancien barrage de Mal-
passet, et des tranchées de I'autoroute A 8 dans le horst de Malpasset,
Bien qu'assez homogénes, ils renferment des passées métriques de
gneiss sombres, & grain fin, parfois 4 grenat. L'une d’elles, bien conti-
nue et large de 100 m, est visible dans la tranchée de I'ancienne voie
ferrée a Saint-Aygulf.

Au microscope, les gneiss ont typiquement une texture mylonitique
amygdalaire, hérérogranulaire. Ils présentent des structures C/S et
des micas en poisson. Les grosses amygdales, parfois trés étirées,
correspondent & des phénoclastes de microcline présentant une auréole
de plagioclases myrmékitiques. Il existe, par ailleurs, des amygdales
plus petites constituées de plagioclases polygonaux et des lits granulés
de quartz ou de quartz-plagioclase.

MUT?.Orthogneiss migmatitiques. Ils constituent, dans le Tanneron
occidental et le massif de Sainte-Maxime, cing bandes principales,
larges de 500 m a4 3 km, au sein des gneiss métatexitiques. Ces bandes
sont constituées d’une association de trois faciés qui passent progres-
sivement les uns aux autres: faciés de métagranite, peu développé ou
méme absent, faciés d’orthogneiss blastomylonitique et faciés de gneiss
migmatitique. Ces divers orthogneiss, assez semblables, ne sont pas
ceillés et présentent un grain moyen (2-5 mm). Les faciés migmatitiques
sont des gneiss lités banals, recoupés par des amas aplitiques ou
pegmatitiques. Leur chimisme, la typologie des zircons, la pétrographie
des faciés de métagranites et la richesse en sillimanite, montrent
qu'ils dérivent d’anciens granites alumineux & grain fin. Bien que
chacune de ces bandes ait ses caractéres propres, sur la feuille on a
distingué uniquement les orthogneiss du bois de Bagnols des autres,
en raison de leur étendue, de leur position structurale particuliére et
de leur association avec les gneiss ceillés mylonitiques.

e Orthogneiss du bois de Bagnols (MUY?1)). Ils constituent 'ensemble
d’orthogneiss le plus important du Tanneron occidental, s’étendant
sur 14 km a 1"Ouest de la dépression du Reyran et du lac de Saint-
Cassien, depuis Le Capitou-de-I’Estérel, au Sud, jusqu'au Trias, au
Nord (sur la feuille Fayence), avec une largeur maximale de 3 km.
Les faciés blastomylonitiques sont dominants, les faciés migmatitiques
¢tant surtout développés a la limite nord de la feuille, de part et
d’autre de la gorge du Reyran. Il n'existe pas de faciés de métagranite
bien net. Le passage aux gneiss mylonitiques ceillés se fait par une
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zone de transition, & faciés d'orthogneiss blastomylonitique a grain
fin.

Le faciés-type est un orthogneiss blastomylonitique 4 grain moyen
(2-4 mm), riche en biotite, caractérisé¢ par ses plages globuleuses ou
étirées de quartz et de feldspaths. En lame mince, il montre des
agrégats de plagioclases polygonaux (An 18-22) bien caractéristiques;
la sillimanite existe parfois. Ces orthogneiss sont aussi caractérisés
par la présence de lentilles centimétriques sombres parfois trés abon-
dantes qui, en lame mince, sont constituées de petits plagioclases
polygonaux et de biotite ; elles correspondent sans doute a d’anciennes
enclaves microgrenues sombres. Il existe aussi de nombreuses lentilles
centimétriques a décimétriques et des amas de plus grande taille de
gneiss-a-silicates-calciques qui doivent étre considérés comme des en-
claves de I'encaissant originel des anciens granites.

e Orthogneiss du Fournel et du Rioutard (MZY?2)). Ils présentent
un faciés de gneiss blastomylonitique trés régulier, a aspect de gneiss
lité passant localement & un faciés de gneiss migmatitique lité.

Dans le massif de Sainte-Maxime, les deux masses du Fournel
sont d’aspect voisin, avec toutefois un grain plus fin dans celle du
Fournel amont. Elles présentent toutes les deux des faciés de méta-
granites bien nets:

— le métagranite du Fournel amont (x = 948,8; y = 3129.,4) est a
grain fin (1-2 mm), toujours assez étiré, treés riche en biotite et silli-
manite, et contenant des lentilles ou des schlieren de biotite. Au
microscope, il se caractérise par la présence d'agrégats lenticulaires
de petits plagioclases polygonaux, de plagioclases polygonaux myr-
mékitiques associés 4 des reliques de feldspaths potassiques, d'agrégats
a biotite-sillimanite-muscovite, d’amandes de quartz polycristallin;
— le métagranite du Fournel aval (x = 950,5; y = 3130,5), a4 grain
moyen (2-4 mm), non porphyroide, & biotite, est caractérisé par la
présence d’agrégats de gros cristaux polygonaux de microcline, de
plagioclases polygonaux, d’amandes de quartz polycristallin et de
quelques travées de biotite et de sillimanite.

Dans le Tanneron occidental, la bande du Rioutard amont présente,
au niveau du lac, un faciés proche d’un métagranite. Plus a I'’Est, elle
est constituée de gneiss leptynitiques roses, a foliation fruste, contenant
du grenat associé a de la biotite. La bande du Rioutard aval, sans
faciés métagranitique, parait hétérogéne avec des orthogneiss lepty-
nitiques en amont, plus biotitiques en aval.

MrZ®.Gneiss migmatitiques rubano-ceillés (migmatites de Peygros).
Ils constituent, 4 1'Ouest du massif de Saint-Maxime, une bande de 2
a 3 km de large, le plus souvent séparée du granite de Plan-de-la-
Tour par des métatexites plus micacées. Ces gneiss ne réapparaissent
pas dans le massif de Tanneron ot les gneiss de I'Hubac d'Agay, qui
correspondent a ceux de la bande des Clapiers, sont en contact avec
la tonalite de Foncounille.
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On a regroupé dans cette formation des roches présentant un faciés
dominant de migmatites rubanées, parfois ceillées, distinctes a la fois
des gneiss métatexitiques et des orthogneiss pseudolités. Bien que
souvent homogéne sur de grandes épaisseurs, a4 1"Ouest du col de
Valdingarde ou au Vieux-Revest par exemple, elle peut contenir des
intercalations plus micacées de gneiss métatexitiques ou de gneiss
mésocrates 4 amphibole. L’un de ces niveaux, large de 100 4 300 m, a
pu étre distingué cartographiquement dans le secteur du chiteau de
la Mére. Le passage aux formations de gneiss micacés métatexitiques
se fait progressivement, avec récurrences de migmatites litées.

Le faciés-type est une migmatite rubanée, a litage trés régulier,
dans laquelle les leucosomes quartzo-feldspathiques peuvent atteindre
2 cm d’épaisseur. Elle contient des yeux disséminés de feldspath po-
tassique, de 1 a 3 cm. Ce type pétrographique est semblable a celui
des migmatites d’Auribeau du Tanneron oriental.

Au microscope, les leucosomes sont composés de plagioclases sub-
automorphes zonés, assez acides (An 5-15), de microcline légérement
perthitique entouré de myrmékites, de quartz en plages polycristallines ;
la sillimanite et la muscovite sont rares.

(®. Gneiss sombres a biotite et hornblende. Cette intercalation est
constituée de gneiss sombres a biotite, de gneiss mésocrates & horn-
blende caractérisés par un développement spectaculaire de passées
concordantes & composition tonalitique, qui présentent de grosses
hornblendes pcecilitiques pouvant dépasser 1 cm et ayant valeur de
mobilisats tonalitiques. La pétrographie de ces diverses roches est
tout a fait comparable a celle des gneiss mésocrates des synformes du
secteur de Tanneron mais, ici, les mobilisats tonalitiques sont beaucoup
plus développés.

M©*%, Gneiss métatexitiques hétérogénes a sillimanite (gneiss de
la villa Bonnefoy et de I'Adret de Gueis). Ils sont disposés sur le
pourtour du granite du Rouet et de la tonalite de Prignonet. Ce sont
des gneiss métatexitiques hétérogénes, assez proches de ceux du Reyran
amont et des Petites-Maures. Ils sont constitués de gneiss métatexiti-
ques micacés, riches en sillimanite, de gneiss sombres 4 grain fin,
riches en biotite, de gneiss métatexitiques compacts a petits plagioclases
globuleux. Les néosomes sont parfois trés abondants, donnant & la
roche un aspect de gneiss lité. [ls contiennent de petits amas métriques
de gneiss compacts a biotite et hornblende, dérivant probablement
d’anciennes tonalites. Ils renferment de nombreuses masses concor-
dantes foliées et plissées, a aspect de leptynites, correspondant a des
granites aplitiques liés 4 la migmatisation.

Ils ont étés divisés en deux ensembles suivant qu'ils contiennent
(villa Bonnefoy) ou non (Adret de Gueis) de la cordiérite. Celle-ci se
présente soit en cristaux subautomorphes en poches, soit en taches
dans les amas aplitiques.
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M-C*. Gneiss migmatitiques rubanés & nodules de sillimanite (mig-
matites de Castel-Diaou). Ces gneiss, qui occupent la créte de Castel-
Diaou, se développent au sein des gneiss métatexitiques précédents
auxquels ils passent progressivement.

Ce sont des roches compactes, de couleur rose, de type leptynitique,
4 foliation fruste, présentant des lits quartzo-feldspathiques millimé-
triques 4 centimétriques 4 grain plus grossier que le fond de la roche.
Elles renferment parfois des nodules aplatis dans la foliation, de 1 a
3 c¢m de long, constitués de sillimanite associée a du quartz. Au
microscope, elles montrent de gros microclines xénomorphes associés
a de I'albite et contiennent des grenats disséminés.

3. Amphibolites a reliques éclogitiques. En dehors de lentilles
1solées comme celle de Crestecan (au Nord de la villa Bonnefoy) ou
des gneiss de Peygros, elles constituent plusieurs chapelets de lentilles :
ceux de Lambert et de I'Hubac d’Agay dans le Tanneron occidental,
celui des Petites-Maures dans le massif de Sainte-Maxime. Leur pé-
trographie, en particulier les stades de rétromorphose des éclogites
en amphibolites, est identique a celle des amphibolites du Tanneron
oriental.

Unité de Bormes

LY3. Orthogneiss lenticulaires a8 deux micas (gneiss de Bormes). lls
constituent plusieurs intercalations, larges de 50 a 700 m, dans les
micaschistes et les gneiss micacés. Le passage a4 ces micaschistes,
toujours progressif, se fait par des gneiss micacés dans lesquels les
lentilles feldspathiques deviennent évanescentes. En outre, les masses
cartographiées englobent de fines passées, aux contours indistincts,
de gneiss micacés et méme de micaschistes indissociables des gneiss.
Ces derniers présentent le faciés-type des orthogneiss de Bormes,
bien développés sur les feuilles Collobriéres et Hyéres, la localité-
type étant sur cette derniére.

Sur la feuille, le faciés lenticulaire est trés développé montrant
souvent un étirement spectaculaire des lentilles (cas extréme: 15-20
cm de long, 2-4 cm de large pour moins de 0,5 cm d’épaisseur). Les
faciés ceillés sont plus rares et aucun faciés de métagranite n'a été
observe.

Au microscope, ces gneiss sont surtout caractérisés par la présence
d’agrégats lenticulaires composés de petits plagioclases polygonaux
associés & quelques petits cristaux de microcline xénomorphes (les
«amygdales aplitiques» de S. Gueirard, 1957). Ces objets résultent
en fait de la recristallisation avec transfert de matiére, lors de 1'étire-
ment, de mégacristaux de feldspath potassique du granite porphy-
roide originel, la transformation pouvant étre suivie pas & pas a
partir des faciés de métagranite (Crévola, 1985). Le reste de la roche
est composé de biotite et de muscovite groupées en lits, de quartz en
plages polycristallines et de plagioclases xénomorphes (An 10).
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Les analyses chimiques sont comparables & celles des orthogneiss
de Bormes de la localité-type. Le granite originel peut étre caractérisé
a partir de la pétrographie des métagranites présents sur les feuilles
Collobriéres et Hyéres, du chimisme des orthogneiss et de la typologie
des zircons d'orthogneiss: il s’agit d’un monzogranite porphyroide
alumineux et hypocalcique. Le métagranite de Barral (feuille Hyéres)
montre qu’il peut contenir de la cordiérite magmatique. Il convient
de souligner que les gneiss de Bormes ont été d’abord considérés
comme des paragneiss (Gueirard, 1957) ou comme des migmatites
ceillées (Bordet, 1¢¢ édition de la feuille), puis comme des mélanges
d’ortho- et de paragneiss (Maluski, 1968); ils sont maintenant consi-
dérés comme entiérement ortho (Crévola, 1985).

£ Micaschistes a deux micas, staurotide, disthéne, grenat (mi-
caschistes & minéraux) et gneiss micacés a deux micas. Cette for-
mation constitue deux ensembles distincts dans la forét communale
des Arcs. L'ensemble principal, a I'Ouest, large de 3 km, contient des
intercalations de gneiss de Bormes et de leptynites et d’amphibolites
banales notées 8" (cf. infra). L’ensemble oriental, large de 50 4 600 m
et qui supporte le Carbonifére, ne contient que quelques petites passées
évanescentes de gneiss de Bormes. Cette formation regroupe des mi-
caschistes et des gneiss micacés disposés en bandes paralléles et qui
présentent entre eux des passages progressifs. Ces deux faciés n’ont
pas été distingués cartographiquement en raison de leurs intrications
et de leurs alternances; toutefois, les gneiss micacés sont dominants
au Nord de 1'Aille et les micaschistes au Sud. Les micaschistes de
cette unité se distinguent de ceux de l'unité précédente qu'ils surmon-
tent, par l'abondance des minéraux alumineux et la présence du
disthéne.

Les micaschistes sont hyperalumineux, toujours feldspathiques, par-
fois & tourmaline, et peuvent contenir des minéraux alumineux de
grande taille: grenat jusqu’a 2 cm, staurodite jusqu’'a 4 cm de long,
disthéne en baguettes atteignant 2-3 cm de long. Les grenats peuvent
€tre extrémement abondants et constituer de véritables grenatites.

Les gneiss micacés, plus feldspathiques, parfois & nodules polycris-
tallins de plagioclases, contiennent fréquemment du grenat et de la
staurotide en petits cristaux.

3. Amphibolites. On trouve, au sein des micaschistes et des gneiss
micacés précédents, quelques passées d’amphibolites dont seules les
plus importantes ont été cartographiées. Ce sont des amphibolites
banales, parfois 4 grenats, sans leptynites associées; elles ne contien-
nent pas de reliques éclogitiques.

»°. Leptynites roses (leptynites de I'Aille). Cette formation dénommée
«granite de 'Aille» dans la 1°r édition de la feuille, forme, dans la
partie nord-est de la forét communale des Arcs, une bande principale
bien continue, large de 50 a 200 m, bordée par endroits par des
bandes plus fines et plus irréguliéres; elle est également bien dévelop-
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pée sur la feuille Collobriéres, au sein des micaschistes & minéraux.
Massive, & débit en bancs, elle est composée d’alternances de leptynite
ceillée, de leptynite a grain fin et de leptynite saccharoide d’aspect
granitique. Elle peut contenir quelques passées micacées.

Au microscope, ces roches a foliation peu marquée montrent souvent
une texture mylonitique, le litage originel étant repris par une schis-
tosité transverse. Elles sont composées de grands microclines xéno-
morphes, d’albite, de quartz et de biotite peu abondante disposée en
nids.

Unité de La Garde-Freinet

M2, Gneiss métatexitiques hétérogénes a sillimanite (gneiss de
la forét communale des Arcs). Ils constituent une bande de 1,5 a 2
km de large dans la forét communale des Arcs et de 750 m dans le
bois de Prignonet, & 'extrémité occidentale du Tanneron.

Ce sont des gneiss métatexitiques, soit compacts a foliation fruste,
soit plus micacés et riches en sillimanite. Ils contiennent plusieurs
intercalations importantes d’orthogneiss granitique a grain fin et des
lentilles décamétriques de métatonalites. La migmatisation se marque
par le développement de mobilisats concordants ou légérement sécants,
replissés et foliés. Ces mobilisats sont, en général, d'épaisseur centi-
métrique a décimétrique, parfois extrémement abondants, donnant a
la roche I'aspect dun gneiss lité. Il existe aussi, dans toute cette
formation, des amas concordants d’épaisseur plus grande, métrique a
plurimétrique, qui sont particuliérement abondants sur la créte qui
s'¢tend du sommet de Castel-Diaou au Peynier. La cordiérite n’est
présente gue dans la partie nord-est de la forét communale des Arcs
et contre 'accident de Joyeuse, dans le Tanneron: elle apparait soit
en petits cristaux dans les roches et les mobilisats, soit en amas
spongieux centimétriques dans les mobilisats.

Au microscope, les gneiss compacts, sans litage, sont constitués de
plagioclases automorphes en pavés, entourés par du quartz. La cor-
diérite est subautomorphe, peecilitique ou constitue des amas avec la
biotite. Les gneiss micacés, 4 sillimanite abondante associée a la
biotite, présentent souvent une structure mylonitique. Les métatonalites
sont formées par des plagioclases automorphes zonés, de la biotite
parfois peecilitique, de la hornblende et du guartz interstitiel. Dans
certains cas, les plagioclases sont allongés, donnant une texture
subdoléritique.

U2, Micaschistes a deux micas, sillimanite et grenat. Cette formation,
épaisse de plus d’un millier de métres, surmonte, a "Ouest, les gneiss
métatexitiques et contient d'importantes intercalations d’amphibolites.
11 s’agit de micaschistes relativement homogénes, riches en sillimanite,
et contenant des lits et des bancs de quartzites. Certains faciés sont
riches en grenats pouvant atteindre 1 cm; la staurotide apparait
occasionnellement. Elle contient quelques niveaux plus feldspathiques
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dont certains, situés & sa bordure est, peuvent correspondre a des
orthogneiss trés étirés dont les faciés caractéristiques existent plus au
Sud, sur la feuille Saint-Tropez—Cap Lardier (La Moure-Jaumet).

Au microscope, ces micaschites montrent des alternances de lits
micacés i biotite, muscovite et fibrolite, et de lits principalement
quartzeux avec quelques plagioclases xénomorphes disséminés. Le
grenat, en petits grains, est trés abondant.

MZ7*. Orthogneiss migmatitiques. Ils constituent plusieurs interca-
lations importantes, larges de 200 a 600 m, au sein des gneiss méta-
texitiques. Ils sont caractérisés par leur homogénéité et leur faciés de
gneiss lenticulaire & quartz étiré, assez semblable & certains faciés
d'orthogneiss de l'unité précédente. Cependant, aucun faciés de mé-
tagranite n'a été observé. Ils contiennent parfois de fines passées de
micaschistes & sillimanite auxquels ils passent progressivement. La
migmatisation se marque par |’ appantlon de leucosomes concordants
et d’amas aplitiques ou pegmatitiques.

Au microscope, ils ne montrent pas de litage. 1ls sont constitués de
plagioclases subautomorphes, de quartz en plages arrondies, de micro-
cline entouré de plagioclases myrmékitiques et de biotites disséminées.

4133, Amphibolites et leptynites associées (amphibolites de la forét
communale des Arcs). Cette formation constitue, dans la forét com-
munale des Arcs, trois bandes cartographiques:

— la plus occidentale, large de 500 & 750 m, est incluse dans les
micaschistes a sillimanite. Elle contient, dans sa partie sud, une inter-
calation continue de micaschistes a sillimanite ;

— la deuxiéme, large de 50 & 100 m, est située a la limite des micas-
chistes a sillimanite et des gneiss métatexitiques;

— la troisiéme, large d'une dizaine de métres, est entiérement comprise
dans les gneiss métatexitiques.

D’abord regroupées par P. Bordet (Fréjus—Cannes, 1¢ édition)
ou S. Gueirard (1957) en un ensemble unique, elles ont ét¢ séparées
par M. Seyler (1984) en deux ensembles distincts dont la position
stratigraphique est différente.

La bande principale contient des amphibolites a grain fin des am-
phibolites feldspathiques grossiéres dérivant de métagabbros, et des
leptynites. Dans sa partie occidentale, les premiéres constituent, avec
les leptynites roses, des alternances trés fines, millimétriques a centi-
meétriques (« formation mixte » de M. Seyler, 1984). 1l existe par ailleurs
des leptynites massives, roses ou blanches, en bancs métriques. Les
amphibolites feldspathiques constituent deux lentilles principales au
sein des amphibolites 4 grain fin, |"une au voisinage de la ferme de
I’Aubé, 1'autre a proximité de la ferme des Porres; plus au Sud, sur
la feuille Saint-Tropez—Cap Lardier, il existe dans cette bande des
métagabbros passant aux amphibolites feldspathiques grossiéres. Les
amphibolites a grain fin sont des roches litées, constituées de horn-
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blende brun-vert, d’andésine (An 45-50), de quartz, de sphéne et de
magnétite, avec parfois du grenat almandin et du diopside.

Les deux autres bandes sont constituées d’amphibolites & grain fin,
avec, dans la bande des Siéyes, des lentilles métriques de serpentinite
et, dans celle du Nid du Faucon, des leptynites en petits lits d*épaisseur
centimétrique.

On retrouve, dans le Tanneron occidental, une lentille d’amphibolite,
a la limite des micaschistes 4 sillimanite et des gneiss métatexitiques.

Formations plutoniques varisques

Les granitoides tardi- & post-tectoniques constituent, sur la feuille,
quatre massifs principaux disposés dans une bande d’orientation sub-
méridienne, large d’environ 5 km, allongée contre "accident de Gri-
maud—Joyeuse. Ce sont, d’une part, les granites porphyroides alumi-
neux de Plan-de-la-Tour et du Rouet, et, d’autre part, les tonalites de
Prignonet et de Fontcounille. En dehors de ces massifs, il existe un
certain nombre de filons de leucogranites et de microgranites por-
phyriques.

Des travaux pétrographiques détaillés ont permis de montrer leurs
relations et de préciser leur origine (Boucarut, 1963; Triat, 1968
Orsini, 1968 ; Pupin et Turco, 1973; Amenzou, 1988) (fig. 2 et 4).

Granite de Plan-de-la-Tour

Il constitue un massif d'orientation subméridienne qui s¢tend sur
19 km, le long de I'accident de Grimaud, depuis Grimaud, au Sud,
jusqu’au Rocher de Roquebrune, au Nord, ou il atteint une largeur
maximale de 5,5 km. Il est limité, sur la feuille, & sa moitié nord et
doit son nom a la localité de Plan-de-la-Tour située plus au Sud, sur
la feuille Saint-Tropez—Cap Lardier. Il est essentiellement constitué
par un granite porphyroide, parfois a cordiérite, auquel sont associés
quelques petits corps intrusifs de leucogranite, le plus souvent miaro-
litique, et de microgranite porphyrique.

Sur sa bordure ouest, il est, en général, séparé de l'accident de
Grimaud par une bande de gneiss migmatitiques mylonitiques, large
de 10 a 250 m, dans laquelle il est intrusif. En quelques points, il est
cependant en contact tectonique direct avec les formations du com-
partiment occidental: micaschistes & minéraux du lotissement des
Canebiéres, Carbonifére & Malatrache. Le long de cette bordure, il
présente fréquemment des faciés microgrenus porphyriques a apliti-
ques, développés sur une centaine de métres ou parfois réduits a
quelques métres.

Sur sa bordure est, moins rectiligne, il est en contact intrusif avec
les gneiss métatexitiques a sillimanite, ou parfois avec les migmatites
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@ Granite de Plan-de-la-Tour

© Granite du Rouet

* Tonalites de Prignonet
Fontcounille et Reverdi

/7 AN

Fig. 4 - Compositions modales des granites de Plan-de-la-Tour et du Rouet
et des tonalites de Prignonet, Fontcounille et Reverdi
sur les feuilles Fréjus—Cannes et Saint-Tropez—Cap Lardier
(d'aprés Pupin, 1976)
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de Peygros (Roucas des Lauquiers). Ce contact est généralement net
et sans bordure figée mais, 4 son voisinage, on trouve parfois dans
'encaissant (au Nord-Est du sommet de Saint-Martin notamment)
des injections de granite et, dans le granite, quelques enclaves métri-
ques a décamétriques d’encaissant.

Enfin, au Nord, le contact avec les formations permiennes du Rocher
de Roquebrune (Formation de La Serre) se fait par la faille de Ro-
quebrune, localement silicifiée et minéralisée.

Les mégacristaux de feldspath potassique sont statistiquement orien-
tés conformément aux bordures est et ouest, mais quelques orientations
locales @ N120 ont été observées.

De nombreux filons, d’orientation générale E-W, recoupent le mas-
sif. Ce sont des filons de rhyolite fluidale et de roches basiques d'age
permien pour la plupart, de quartz minéralisé et de fluorite-baryte
(¢f. « Ressources du sous-sol et exploitations »).

pr**. Granite porphyroide. Ce granite a patine jaunitre est pratique-
ment dépourvu de cordiérite et présente des mégacristaux dont la
taille varie de 4 4 10 ecm («granite jaune» de J.M. Triat, 1968). Il
présente une texture & minéraux subautomorphes engrenés. 11 est
composé d’orthose finement perthitique en méga- ou petits cristaux,
de plagioclases zonés (An 32 & An 10), de quartz en masses globu-
leuses, de biotite, de muscovite; la cordiérite, de petite taille, est rare.
Il contient des enclaves microgrenues sombres, 4 composition tonali-
tique, ainsi que des enclaves surmicacées et des schlieren micacés.

Il est fréquemment arénisé a 1'affleurement, avec une frange d'aré-
nisation pouvant atteindre plusieurs métres.

Au sein de ce granite se rencontrent de petits amas moins altérés, &
contours indistincts, d'une variété de couleur bleutée, a cristaux xé-
nomorphes millimétriques a centimétriques de cordiérite verdatre gé-
néralement pinitisée (« granite bleu a cordiérite » de J.M. Triat, 1968);
ils n’ont pas été individualisés sur la carte.

L’analyse modale montre une composition monzonitique a grano-
dioritique; le granite bleu a cordiérite est plus acide que le faciés
normal. La présence sporadique de cordiérite, comme la typologie
des zircons et le chimisme des biotites, montrent le caractére alumineux
de ce granite et permettent de retenir une genése par anatexie crustale.

Sur la bordure orientale du granite, prés du sommet de Saint-
Martin, apparait un faciés caractérisé par I'abondance des mégacris-
taux de feldspath potassique de petite taille (2-3 cm), des cristaux de
quartz globuleux, et par la présence de cordiérite en prismes. Ce
faciés constitue aussi quelques injections dans l'encaissant.
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mT?. Leucogranites miarolitiques. Ils constituent, au sein du granite
porphyroide, plusieurs stocks hectométriques (D 25 au Sud-Est de la
Font du Can, Petit-Courrent et, surtout, flanc ouest du Grand-Cour-
rent, sur 1,5 km de long), de nombreuses petites poches et des filons
qui n’ont pas été tous figurés sur la carte car trop petits. Ces granites
a deux micas, dépourvus d'enclaves microgrenues sombres, a gros
grain ou a grain fin, sont caractérisés par la présence de petites
miaroles tapissées de quartz automorphes, de muscovites palmées et
de feldspaths potassiques (microcline perthitique) maclés Carlsbad-
Baveno: de 'andalousite et de la fluorite ont été signalées.

Leur composition modale en fait des syéno-monzogranites holo-
leucocrates et fortement quartziques. L'analyse chimique montre éga-
lement qu’ils sont plus acides que le granite de Plan-de-la-Tour et
moins ferromagnésiens et calciques.

D’autres leucogranites, proches des précédents mais non miaroliti-
ques, constituent de petits amas et filons,

«T?. Microgranite porphyrique. Il constitue, au Sud-Ouest de Ro-
quebrune-sur-Argens, prés des Allons, un amas important dans le
granite porphyroide, & proximité de son contact avec les gneiss mig-
matitiques encaissants. C'est une roche a grands phénocristaux d’or-
those perthitique, contenant de petits phénocristaux d’orthose per-
thitique, de quartz en plages polycristallines, de plagioclases présentant
des associations complexes et de biotite. La muscovite xénomorphe
est tardive. La péte est a grains fins engrenés.

Granite du Rouet

Le granite du Rouet peut étre considéré comme le prolongement,
dans le Tanneron, du granite de Plan-de-la-Tour. 1l constitue, 4 I'ex-
trémité occidentale du massif de Tanneron, un petit massif d’environ
10 km?, intrusif dans les gneiss migmatitiques de la villa Bonnefoy,
de Tardieu et de Saint-Paul, comme dans les tonalites de Prignonet
et de Fontcounille. Sur la feuille, seule la moitié sud de ce massif est
visible. Il doit sa dénomination au chateau du méme nom situé plus
au Sud, au pied de la barre rhyolitique 7P. Les contacts avec I’encais-
sant sont soit faillés et tardifs, soit de type intrusif. L'un de ces
contacts, intrusif dans la tonalite ou les gneiss, se suit sur 2 km au
Nord de I’Endre, depuit le pont d’Endre, & 1'Ouest, jusqu’aux Miséres,
a I’Est. 11 est remarquable car rectiligne et trés tranché et montre le
développement, dans le granite, d’un faciés de bordure pegmatitique
a cristaux de feldspath potassique disposés perpendiculairement au
contact. Des filons de microgranite porphyrique recoupent le massif.

Ce granite présente un faciés porphyroide a cordiérite prismatique,
passant progressivement a un faciés a grain fin contenant toujours de
la cordiérite. La distinction cartographique d’un faciés intermédiaire
(Boucarut, 1963) est délicate en raison des mélanges et des contours
indistincts entre faciés. Le faciés a grain fin, qui se place généralement
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au-dessus du granite porphyroide, peut représenter la partie supérieure
de l'intrusion.

pr®. Granite porphyroide a cordiérite. Macroscopiquement, il présente
des mégacristaux centimétriques d’orthose perthitique et de la cor-
diérite prismatique pouvant atteindre le centimétre. Au microscope,
il présente une texture grenue a minéraux subautomorphes. De com-
position monzonitique, il contient de I'orthose perthitique, des pla-
gioclases zonés 4 tendances automorphe, de la cordiérite pinitisée, de
la biotite et de la muscovite, en quantités & peu prés égales. L'analyse
chimique (¢f. annexes) montre qu’il est moins calcique et ferroma-
gnésien que le granite de Plan-de-la-Tour.

/. Granite a grain fin a cordiérite. C'est une roche a grain millimé-
trique, parfois franchement aplitique, pouvant renfermer quelques
cristaux d’orthose et de cordiérite de plus grande taille. Présentant
une texture grenue a minéraux subautomorphes, elle contient de
I'orthose finement perthitique, du plagioclase zoné, de la cordiérite
pinitisée, de la muscovite et de la biotite parfois en symplectites.

Tonalites

72. Tonalites de Prignonet et de Fontcounille. Les tonalites consti-
tuent, a l'extrémité occidentale du Tanneron, deux masses distinctes
situées de part et d’autre du granite du Rouet:

— la tonalite de Prignonet, & I'Ouest, la plus étendue, dans le secteur
de la ferme de Prignonet; elle ceinture le granite du Rouet et est en
contact intrusif, a 1’'Ouest, avec les gneiss de 1’Adret de Gueis;

— la laniére de Fontcounille, a I’Est, d’orientation méridienne le long
du vallon du méme nom; son contact avec les gneiss du Reyran
amont est soit anormal le long de I'accident de Fontcounille, soit
intrusif au niveau de La Verrerie ou du vallon du Rioutard (feuille
Fayence).

Les tonalites s’altérent facilement, donnant une topographie molle
couverte d'un manteau d’aréne, avec toutefois quelques boules fraiches
conservées. Les entailles du réseau hydrographique en voie de sur-
creusement, en particulier la vallée de I'Endre, montrent des affleure-
ments trés frais.

Ce sont des roches généralement homogénes, 4 grain moyen (4-5
mm) a fin (I mm), qui peuvent présenter une orientation bien marquée
les faisant ressembler & un gneiss. Leur composition peut varier de
celle d'un gabbro quartzifére & hornblende a celle d’une granodiorite
sans hornblende, comme c’est le cas dans la laniére de Fontcounille,
immédiatement au Nord de la limite de la feuille. Elles contiennent
des enclaves tantdt allongées et rubanées, tantdt arrondies et équantes,
dont la composition est celle d’une diorite parfois légérement quart-
zifére, a biotite et hornblende, sans pyroxénes. Il existe, au confluent
de I’Endre et du vallon de Gandy et plus en aval sur I’Endre, prés du
point coté 110, des zones rubanées ot la roche montre des alternances





































































































































































































































































































































































































































































