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AVANT-PROPOS

« C’est un devoir infiniment agréable pour moi, au début de ce
travail, de remercier les maitres qui m’ont aidée & le réaliser.

¢ Etudiante a la Faculté des Sciences de Marseille, et tout spé-
cialement du Laboratoire de Géologie, attachée a ce Laboratoire
depuis 1945 comme aide-technique d’abord, comme Assistante en-
suite, c’est & mon Maitre, Monsieur le Doyen CorroY que je dois
ma formation géologique premiére, centrée sur la stratigraphie
et la tectonique provencgales.

¢ L’étude des terrains cristalling du Massif des Maures qu’il
me proposa comme sujet de thése en 1947, me permit d’acquérir
des connaissances tant minéralogiques que pétrographiques pui-
sées aux sources des différents laboratoires spécialisés. Sur le
terrain de nombreuses courses m’initiérent ensuite aux questions
posées par les massifs hercyniens francais. Monsieur le Doyen
Corroy, m’a grandement facilité ces divers contacts. Je le prie
de trouver dans ce mémoire le témoignage de ma profonde recon-
naigsance. .

« En 1948-49, Madame E. Jereming, Maitre de Conférence au |
C.N.R.8.,, me recut parmi ses éléves. Lors d’'un stage au Museum
National d’Histoire Naturelle, j’appris les premiéres notions de
pétrographie, je veux lui exprimer ici toute ma gratitude.

& Mes premiers levés de terrain datent du printemps 1949. Cette ‘
méme année, Monsieur le Professeur June accepta de diriger mon
travail de thése, et cette étude lui doit beaucoup. Avec une solli-
citude dont je ne saurais assez le remercier, il n’a cessé d’encou-
rager mes recherches et de compléter mes connaissances pétrogra-




2

phiques en m’acceuillant a4 son Laboratoire de la Sorbonne, et en
m’accompagnant sur le terrain.

« L’excursion du Certificat de Pétrographie de la Sorbonne
que je dirigeai en 1956 fut pour moi du plus grand intérét par les
problémes qui y furent traités.

« Je désire également exprimer ma gratitude 3 Messieurs les
Professeurs P. Pruvost, P. Fatror, M. Roques, P. LapApu-HARGUES,
R. Micurn pour leur accueil si bienveillant et Vintérét qu’ils ont
témoigné & mon travail.

« Enfin qu’il me soit permis de dire aussi un mierci trés cor-
dial & Monsieur le Professeur Gouverxer, & Madame TAXY-FARRE
et 4 mes collégues du Laboratoire de Géologie de Marseille pour
leur aide et V'intérét avec lequel ils ont suivi I’élaboration de ce
mémoire.

Marseille, avril 1957.

INTRODUCTION

I. — APERQU GEOGRAPHIQUE

Le Massif des Maures, objet de cette étude, constitue en lui-
méme une unité, tant au point de vue géographique que géologique.

I1 forme avee I’Estérel — de superficie beaucoup plus faible
— le noyau cristallin de la Provence (fig. 1).

Ses limites sont, pour une grande part, imposées par la géo-
graphie. En effet, & 1’0Ouest et au Nord, les Maures sont isolés de
la Provence calcaire et de Estérel — qui les prolonge au deld
du cours inférieur de ’Argens — par les formations permiennes
occupant une dépression continue depuis Hyéres jusqu’a Fréjus,

Au Sud et a I'Est, la Méditerranée les découpe en de multiples
baies et caps; la splendeur et le charme de ses cotes attirent chaque
année de tres nombreux visiteurs.

I1 convient de rattacher au Massif lui-méme, les fles et pres-
qu'iles qui, & quelques kilométres en mer, le continuent, de 1’lst
4 I’Ouest : le Levant, Port-Cros, Porquerolles et Giens.

Cet ensemble occupe une superficie d’environ 1.180 km?, et
81 on excepte les collines du Fenouillet et des Monts Redon au
Nord d’Hyéres, qui sont isolés de toutes parts au milien de sédi-
ments quaternaires, le reste du Massif forme un remarquable socle
de terraing métamorphiques et cristallins que découpent trois val-
lées principales; du Sud au Nord : la vallée de 1a Molle, 1a vallée
du Réal Collobrier, prolongée par celle du ruisseau de Périer, la
vallée du Préconil.

Quatre chaines secondaires résultent de ce morcellement. Nous
les désignerons a la suite de LuTaup (1924) et successivement du
Sud au Nord : la chaine littorale (culminant & 524 m); la chaine
de la Verne (culminant & 640 m); la chaine de Sauvette (culmi-
nant a4 781 m); enfin, la chaine septentrionale, constituée par les
massifs de Castel-Diol (355 m) et de Peigros (528 m).

- Le réseau hydrographique est simple. Les cours d’eau les plus
importants entaillent le Massif des Maures sur ses bords: au
Nord, PArgens et I'Aille, son affluent rive droite, qui confluent au
pont de Tournavelle (Sud-Est des Arcs); & POuest, le Gapeau et
son affluent, le Réal-Martin, qui se réunissent au Nord d’Hyéres.
Les autres cours d’eau ont des régimes d’Oued; ce sont des

torrents impétueux et quelquefois dévastateurs en hiver, Ils \Wont-
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— Les Maures dans Uensemble du Sud-Est de la France.
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Enfin, sur ce sol essentiellement riche en silice, presque dé-
pourvu de formations calcaires, la végétation est typiquement
silicophyle : chétaigneraies et chenaies de chénes-liéges y pros-
pérent, constituant les principales ressources de cette région, trop
souvent, hélas, dévastée par le feu.

IEn de nombreux endroits, ot le ruissellement torrentiel des
mois d’hiver interdit le maintien de la terre végétale, le maquis
épineux et dense ’installe au ras du sol, fort génant pour Pobser-
vation géologique.

Par contre, sur les versants nord des chaines, moins ensoleil-
1és, la forét s’établit généralement et cache une zone d’altération
superficielle épaisse de plusieurs metres, comme le montrent les
talus des routes ou des pistes forestiéres.

I’altération des roches et la végétation représentent pour le
géoiogue, les deux difficultés majeures de cette région, par ailleurs
si attachante, & laquelle je dois bien des journées de joie !

IT. — HISTORIQUE

La bibliographie relative au Massif des Maures peut étre
divisée en deux groupes de travaux : jusqu'en 1889 (date de la
thése de WarLperanT) dominent les publications embrassant les
divers problémes posés par Pensemble du massif encore trés peu
connu. Au deld de 1889, les auteurs qui se sont successivement
intéressés a la géologie de la Provence cristalline ont été amenés
a traiter principalement de la tectonique, se contentant d’ailleurs
d’une connaissance pétrographique des terrains cristallophylliens
souvent trés sommaire,

Examinons successivement les travaux les plus importants :

a) Période antérieure & 1889. — Les publications du début de
cette période ont le grand mérite d’avoir reconnu sommairement
le terrain. Mais les données qu’elles apportent sont évidemment
trés générales et ont aujourd’hui un intérét surtout historique.
Je citerai les noms de : de SAUSSURE, auquel il faut rapporter le
plus ancien travail (1787-96), E. de Braumont (1841), CoquanDp
(1850), de ViLLencuve-DE-FLAYOSC (1856).

(Pest & M. BERTRAND que 'on doit le premier essai de synthése
et la découverte dans le massif cristallophyllien du prolongement
des failles tertiaires E-W qu’il avait mises en évidence en Provence.
calcaire.

Ces résultats sont consignés dans la notice de la feuille géo-
logique Toulon au 1/80.000° (éd. 1887). On trouve dans cette méme
publication la description bréve des diverses séries métamorphi-
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ques. Ces définitions, reproduites en partie par la 2¢ édition de
Toulon au 1/80.000¢ (1951), constituent encore actuellement la
seule documentation pétrographique concernant les schistes cris-
talling de l'extrémité orientale des Maures.

La thése de WaLLEranT (1889) marque une date : celle de la
premiére étude de caractére pétrographique avec examen de lames
minces de roches au mieroscope.

8i la plupart des interprétations ne peuvent étre retenues,
les descriptions des afflenrements sont d’une précision saisissante.

b) Période postérieure ¢ 1889, — Sous la plume de ZURCHER,
la mnotice explicative de la feuille géologique Draguignan au
1/80.000° publiée en 1891, mentionne la continuité des accidents
pyrénéo-provencaux dans la partie Nord et Nord-Est du Massif,
et en précise les contours.

Alb. MicanL-Litvy, en 1908, étudiant les rapports du Permien
et des schistes cristalling définit deux régions : sur le bord sep-
tentrional du massif, le Permien est en contact normal ou par
failles avec le socle métamorphique. Tandis que « tout I’angle nord-
ouest du Massif des Maures, de Pierrefeu & Gonfaron, a subi un
entrainement tangentiel vers le Nord, avec formation de guelques
mylonites 4 la base du Permien et dans les niveaux tout a fait
supérieurs des schistes sériciteux, avec léger renversement du Mas-
gif ancien sur le Permien ».

ZurcHER, dans une fort intéressante communication i la
Société Géologique, datée de 1919, retrace en trois pages « I’His-
toire de la Chaine des Maures ». Cette synthése tectonique appuyée
sur les connaissances acquises jusqu’a cette date, refléte, tant par
elleméme que par les remarques de H. Havg et L. BerrranD qui
la suivent, les préoccupations de charriages caractéristiques de
cette époque.

La thése de L. Luraup en 1924, consacrée a « I’Etude tecto-
nique et morphologique de la Provence cristalline » apporte une
large contribution a la connaissance des accidents d’Age pyrénéen,
dont l’auteur précise et compléte le trajet. '

Il est conduit & modifier certains tracés de ZurcHER, relatifs
aux contacts anormaux de la région sud de Vidauban, confirme
et prolonge les accidents de la feuille Toulon (1™ éd.), en leur
apportant quelques complications.

Aux années 1926 et 1927 appartiennent plusieurs notes :
A. Deuvay, H. ScHOELLER, Alb. MicHEL-Lfivy publient les résultats
de leurs travaux. Tous trois tentent de préciser gous la tectonique

récente pyrénéo-provencale, les traces d'une tectonique hercynienne,

marquant aingi un nouveau pas en avant dans la connaissance de
la région qui nous occupe. i
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La note de A. Demay (1927) concernant « La Zone mylonitique
de Grimaud » est de beaucoup la plus importante,

Aprés avoir donné un execellent résumé des notions acquises
antérieurement sur la tectonique pyrénéenne et hercynienne des
Maures, depuis E. de BraumonT, Pauteur mentionne un certain
nombre de faits nouveaux. Je résumerai briévement l’essentiel de
ses conclusions :

1° L’accident de Grimaud et son prolongement sud, 'accident
des Moulins de Paillas, constituent une ligne de contact anormal
Nord-Sud, que I'on suit sur 30 km depuis la Méditerranée jusqu’a
la dépression permienne. Son rejet 4 I'aplomb du golfe de Saint-
Tropez confirme l’accident tertiaire de la Molle.

2¢ L’accident de Grimaud est ante-stéphanien, le Houiller de
Plan de la Tour s’est déposé sur le cristallophyllien déja laminé
ou mylonitique, qui affleure actuellement dans sa bordure Est,
notamment entre Grimaud et Plan de la Tour.

Par suite, les accidents qui affectent le bassin stéphanien se
réduisent 4 des mouvements posthumes.

3° Le granite de Plan de la Tour est un granite jeune du
cycle hercynien. i

4° L’existence dans les micaschistes du Canadel, situés i lest
des gneiss de Bormes, d’'une zone -mylonitique d’orientation hercy-
nienne, que ’on suit sur 5 km, conduit 4 distinguer deux nappes :
d’une part, les gneiss de Bormes seraient « le noyau anticlinal d’un
pli puissant déversé vers U'Est et probablement couché »; c’est la
« nappe de Bormes » ; d’autre part, a ’Est, les micaschistes 4 deux
micas forment la « nappe synclinale de Grimaud » limitée par la
surface de charriage du méme nom.

De ces remarquables conclusions, nous ne retiendrons que les
trois premiéres : appuyées sur des faits d’observation, elles peu-
vent seules étre considérées comme vraiment définitives. La qua-
triéme, relative aux nappes de Bormes et de Grimaud, est du
domaine de Pinterprétation et n’a guére résisté au temps. L’auteur
lui-méme, dans la notice de ses travaux (1946) les met en doute.
Revenant sur ses hypothéses, il pense que les gneiss ceillés de
Bormes « représentent peut-étre une zone d’injection magmatique »
et que I'accident de Grimaud est « une dislocation rectiligne, ana-
logue aux grands accidents rectilignes du Massif Central ».

Au cours des années 1931-32, H. ScHomLLER, chargé de lever
les feuilles Hyéres et Porquerolles au 1/50.000¢, en publie les notices,
et donne quelques précisions pétrographiques et tectoniques.

En 1936, il signale dans le Massif du Fenouillet un gisement
de Graptolites. Cette trés intéressante découverte permet de dater
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du Silurien supérieur les schistes cristalling les moins métamor-
phiques des Maures.

La thése de P. BorpeET (1951) relative au « Permien de I'Es
térel », ne mentionne les Maures qu’en raison de leurs similitudes
avec le Tanneron, support des formations permiennes, tant érup-
tives que sédimentaires, de ’Estérel,

I’étude du Carbonifére le conduit & examiner les rapports du
Bassin de Plan de la Tour et de l'accident de Grimaud. De méme,
le souci de préciger les répercussions de la tectonique du socle
sur le Permo-Trias 'améne & revoir les contacts du Permien et
des schistes cristallins sur tout le pourtour du Massif de Roque-
brune aux Mayons-du-Lue,

En conséquence, ce travail — en ce qui concerne les formations
métamorphiques des Maures apporte des précisions de détail,
mais aucun fait capital essentiel et nouveau.

Conclusions. — De cette évolution des connaissances, relatives
au Massif des Maures, nous retiendrons surtout deux faits :

1° La tectonique pyrénéo-provencale et heréjnienne, depuis
Pimportant travail de A. DemaY, apparait connue dans ce qu’elle
a d’essentiel. Les travaux ultérieurs g’appuyant sur les observa-
tions de terrain ont apporté des compléments venant les étayer.

Par contre, bien peu d’auteurs se sont souciés de retrouver
les traces d'une tectonique antérieure a4 I’hercynien, beaucoup plus
délicate d’ailleurs a observer.

2° Depuis la thése de WALLERANT, aucune étude pétrographique
régionale n’a été entreprise systématiquement dans le but de défi-
nir les schistes eristallins des Maures en eux-mémes et dans leurs
relations réciproques.

Le seul essai, fort limité dans l’espace, est la notice de la
feuille Hyéres au 1/50.000° due & SCHOELLER.

Ce fait a été maintes fois souligné par les tectoniciens de
L. Luravp a P. BorpET.

III. — BUT DU TRAVAIL, SES METHODES, SES LIMITES

Dans le but de combler cette lacune, M. le Doyen G. Corroy
me proposa cette étude comme sujet de thése de doctorat.

Le .travail que j’ai entrepris se décompose en trois parties :

1° Un lever de carte, sur plans directeurs au 1/20.000¢, de la
totalité du Massif des Maures, entre Hyéres et Saint-Aygulf. Le
report des tracés sur le 1/100.000° accompagne ce mémoire (carte
hors texte).

9

2° La description pétrographique et zonéographique des
schistes cristallins cartographiés. Les problémes de genése et
d’évolution des différents faciés seront étudiés ultérieurement dans
une suite de monographies qui compléteront ce mémoire.

La méthode utilisée a été définie de nombreuses fois par J. Junc
el M. Roques (1936-1938-1952) et les études régionales qui 1’appli-
quent, tant en France qu’a UEtranger, ne se comptent plus. En
conséquence, je me dispenserai de la rappeler ici, et je renvoie le
lecteur aux divers exposés des auteurs.

J'ajouterai simplement qu’elle présente pour le géologue de
terrain 'immense avantage de permettre une cartographie et une
interprétation objective d’une région donnée.

3° Le fruit de ce travail est un essai de reconstitution qui
concerne 'histoire de la sédimentation, et qui apporte quelques
précisions tectoniques nouvelles.

La synthése présentée n’a pas la prétention de résoudre tous
les problémes.

Plusieurs questions qui seront posées ne peuvent avoir de
réponse immédiate, soit qu’elles dépassent par leur ampleur le
cadre de ce travail ; soit par ce que les moyens actuels de les traiter
gont insuffisamment développés. Elles feront objet d’études ulté-
rieures,

IV. — PLAN

Le mémoire se divise en 3 parties :

Dans une 17 partie les principaux faciés des schistes cristal-
lins sont présentés et définis a Paide de quelques coupes fonda-
mentales.

La 2¢ partie est consacrée principalement & P’étude pétrogra-
phique détaillée des divers groupes cristallophylliens.

Un paragraphe rappelle les caractdres essentiels des forma-
tions sédimentaires et éruptives,

Enfin, la 3° partie traite de I'histoire de la sédimentation, du
métamorphisme et des phénoménes orogéniques.
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PREMIERE PARTIE

LES GRANDS ENSEMBLES GEOLOGIQUES

Les schistes cristallins qui constituent le Massif des Maures
se répartissent en deux ensembles, séparés par une zone myloni-
tique importante, orientée Nord-Sud et décrochée au niveau du
golfe de Saint-Tropez.

1° A POuet, affleurent les ectinites; elles couvrent plus des
deux tiers du massif et appartiennent aux zones supérieures du
métamorphisme général : ce sont des phyllades, quartzites, mica-
schistes et amphibolites.

Des ectinites métasomatiques lenr sont associées. Elles don-
nent naissance a4 des niveaux de gneiss et & des micaschistes
feldspathiques.

20 A IEst, se développent surtout les migmatites. Elles pré-
sentent principalement le faciés embréchite. Les anaterites ont
une faible extension et passent localement a des granites d’ana-
tewie.

En outre, des granites intrusifs ont traversé ces diverses for-
mations. On les observe tant dans les ectinites que dans les migma-
tites.

Dans cette premiére partie, je me propose de définir les divers
faciés de ces schistes cristalling et de montrer leurs relations mu-
tuelles, & 1'aide de cing coupes fondamentales de longueur d’ail-
leurs inégale. Elles sont sensiblement perpendiculaires a la schis-
tosité, c’est-i-dire généralement Ouest-Est (fig. 2).

En outre, Pétude est essentiellement objective : les faciés sont
présentés tels qu’on les observe sur le terrain, tout au long des
itinéraires proposés.

Les deseriptions pétrographiques détaillées et les problémes
quelles posent, les interprétations tectoniques qui en découlent,
seront traités dans les chapitres suivants.

Nous examinerons deés Tors

1° Deuw coupes @ travers le Massif du Fenouillet au nord
d’Hyéres (Var), cest-d-dire a Pextrémité ouest de la chaine lit-
torale; leur but est de faire saisir la continuité entre les schistes
fossiliféres et les faciés les moins métamorphiques malgré les jeux

de la tectonique.
90 [ne coupe de la Londe-les-Maures @ la Pointe de Caomarat,
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I. — Coupes a travers le Massif du Fenouillet

Ta colline du Fenouillet qui se situe géographiquement entre
la Crau d’Hyéres et Hyéres, constitue la partie la plus occidentale
du Massif des Maures. Elle forme un filot de terrains métamor-
phiques, limité au Nord et & 'Est par la vallée du Gapeau, a 1’Ouest ‘
et au Sud par la plaine quaternaire d’Hyéres. |

-
l z o s
I Q‘\ Aucune route ne la traverse, excepté la N. 559, qui recoupe
R o ; i
Textrémité ouest de la colline.

Néanmoins, les pistes et les sentiers vont nous permetire deux
coupes d’acces facile. Celles-ci montrent la parfaite continuité

I I | ; e : .
=7 l : entre les schistes fogsiliféres gothlandiens et les termes les moins
e, g ! i métamorphiques des ectinites, dont la zonéographie sera précisée,

Garvelss  Fadal:s:

W
@) COUPE DE LA PARTIE OCCIDENTALE
DE LA COLLINE DU FENOUILLET (fig. 3)

De POuest vers UEst, on rencontre successivement :

Groupes

cristallophylliens Zones

Iacics

20 flom .

I»l

— quartzophyllades gris
I | [=rp] [FE 7] cendré avec lentilles de
i 2 4 S = schistes ampéliteux; Groupe dn
L ‘e . ; 5 == (% iR 3 F zites; i
o TlaSLh?m“ géographique et géologique de la Provence cristalline ! \Il_(‘; g I(_lu(l'r"tﬂ\lte".i ’ Hehonillet Zone des
(d’aprés la carte au 1/320.000°, partiellement modifiée). — schistes fossiliféres; Mi hist
1. — Granite. ] — banecs de quartzites; LGRS
2, — Terrains cristallins. . e Sup.
3. — Anthracolitiques. - contact faillé
%. = Provepce calcaire, — schistes g‘l‘iS de fer a li-
5. — Alluvions. : Groupe des
6. — Tracé des coupes. monite; .
: ; Maurettes
— lentilles de calcaire. J
Hi compléte la précédente : elle traverse les ectinites et migma- |
tites, ainsi que le contact anormal qui les sépare. E Grours DU I'ENOUILLET. !‘
a 2w . \ |
3° Une coupe de la région de Collobriéres ¢ la Chartreuse ; ) = s LA
La tranchée de la route N. 559 est entaillée au quartier des

de IIL.V erne. Coupe de détail dang la chaine intérieure, destinée i
examiner des faciés uniques dans les ectinites des Maures,

4° Une coupe du Vallon de Seint-Daumas @ Sainte-Maxime .
c’est-d-dire dans la partie septentrionale du massif, mettant eri : .
évidence les variations de faciés du sud au nord du massif, et -
une tectonique complexe. j |

Goys Fournier, dans des schistes séricito-quartziteux ou quartzo-
phyllades de couleur gris cendré, trés riches en amygdales de quartz
d’exudation. Certains horizons sont constitués d’alternances de
quelques millimetres de lits de quartzites et de lits de phyllites.
La surface s de ces schistes est finement pligsotée ce qui témoigne
en faveur de mouvements de glissement.
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D’ailleurs les bords de la tranchée de la route montrent com- une faible surface (quelques dizaines de meétres carrés) ne m’a livré ‘
bien des quartzophyllades sont plissés, froissés et cassés. que des traces de Graptolites indéterminables.
Le pendage est variable; orienté vers I’Ouest il est faible Une faille d’effondrement limite & IEst les quartzites. Elle
généralement dans cette partie occidentale de la coupe, mais se est bien visible sur la piste forestiére qui conduit & la Chapelle-
reléve progressivement lorsqu’on se dirige vers PEst, jusqua deve- Notre-Dame et & une centaine de métres A Touest de celle-ci. Son
nir subvertical au voisinage des quartzites. passage a laissé un miroir de faille de 5 m de hauteur sur une

falaise abrupte d’environ 50 m. |
Le Fenouillet |

Les Goys Fourniers 2944 GROUPE DES MAURETTES. w
& E N’usss i £ T’accident précité met en contact les quartzites massils et ‘1
v des schistes noir de fer, se débitant avec une extréme facilité en |
feuillets. Les surfaces s sont couvertes localement d’une grande
quantité de petites cupules, contenant des traces de limonite.
0. Z=ET-Cn-0l (Cles schistes sont ici fort peu étendus. Ecrasés contre la i’aille,

ils ont un pendage subvertical, variable en orientation.

4 * 3 4 2 é : Au Col du F011011111(:1 une lentille de ealcaire d’environ 400 m?
o™ EZ:I ?I;S @ /, &’y intercale. Tl g’agit d’une 1:0che_ﬂ1}1mnent c1'1.sta1hsea, dense, gris
— L = F sombre ou rousse, quelquefois veinée de calcite blanche ou rose.
I’affleurement est envahi par la végétation et passerait inaperc¢u

. i ; ; : ; . 4 aleair ravait até 1iab . v Toas o 1 s . |
Fia. 3. — Coupe géologique de la partie occidentale de la Colline du Fenouillet si le calcaire n’avait été utilisé pour monter les murettes qui box |

1. — Quartzophyllades dent le chemin.
2. — Quartzites massifs Groupe du Fenouillet.
3. — Schistes & Graptolites %
4. — Schistes gris de fer . : .
5. — Calecaire recristallisé g Groupe des Maurettes,
! Fn résumé, cette Coupe nous a permis de dmhnﬂuel' deux
: 5 ; Se :
En méme temps, aux schistes séricito-quartziteux se mélent groupes de faciés pen métamorphiques :
des passées lenticulaires et interstratifiées de schistes ampéliteux, — d’une part, les quartzophyllades avec lentilles de schistes
friables, cassants, tachant les doigts. : ampéliteux — dont les moins touchés par le métamor-

phisme sont fossiliféres — et des quartzites. Cet ensemble
de faciés constituera désormais le Groupe du IFenouillet;
— d’autre part, des schistes noir de fer limoniteux avec len-
tilles de calcaire que nous étudierons avec plus de détail

C’est insensiblement que on entre dans les quartzites en mon-
tant au Fenouillet par 'un des sentiers du flanc SW de la colline.
En effet, cette roche de couleur claire et d’allure massive, consti-
tuant un des reliefs les plus visibles dans la topographie du pays .
hyérois, débute au contact des quartzophyllades par des lits de ¢l densons

quartzites de quelques centimeétres, séparés par des lits plus riches | T conpesuivante va mettre en évidence les relations entre ces
en phyllites. \ faciés, séparés ici par faille,
1
|

Progressivement, lorsqu’on se dirige vers la Croix du Fenouil-

let (291,4) les lits de quartzites font place & des bancs de 1,50 m & | b) COUPE DU VALLON DE LA BAYORRE (NW D’HYERES)
3 m. de largeur moyenne, formant désormais de grandes marcheh ' (fig. 4)
d’escaliers. ' &

Pincés dans les larges bancs de quartzites dont ils épousent | Elle est orientée SW-NE afin de demeurer perpendiculaire a
le pendage (W. 80°), se situent les schistes peu métamorphiques 2 la schistosité d’ensemble; de ce fait, elle suit sensiblement 1’axe

Graptolites découverts par H. ScrorrLur. Ce gisement, couvrant du vallon de la Bayorre.
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La Bayorre col des
\ Maurettres
i I
! ? (]
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Fic. 4. — Coupe géologique du Vallon de la Bagorre (N.-W d’Hyéres).

1. — Quartzophyllades

9. — Quartzites massifs g Groupe du Fenouillet
3. — Schistes gris de fer

4. — Calcaire recristallisé z Groupe des Mauretes.
5. Schistes

Quarizites gréseux ‘ Groupe du Loli.

Les faciés traversés sont les suivants :

Iaciés : G.’.'“"‘f’ sl Zones
eristallophylliens iy
— quartzophyllades gris BN
cendré; Groupe du
— banes de quartzites len- Fenouillet Zone des
ticulaires ; ~ Micaschistes
— schistes grig de fer limo- Groupe des By
niteux; Maurettes -
— alternance de schistes et 3
quartzites gréseux, séri-
citeux localement i bio- Grchpeidn Bolt
tite;
‘ ; Zone des
— schistes gris de fer i » Micaschistes
chloritoide ou magnétite Inf
. boE "
lentilles caleaires (bioti- ficonges dos
te); Maurettes
— Amphibolite (ortho). J

GrouprEs DU FeNovILLET BT DES MAURETTES.

Les quartzophyllades gris cendré précédemment décrits s’ob-

;;rvent en bordure du chemin d’exploitation de la Bayorre aux

aurettes, dés que P'on quitte les terrains cultivés pour pénétrer
dans la colline.
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Ils sont encore froissés et montrent des plis trés aigus, avee
un pendage oscillant autour de la verticale, tantot vers le Sud,
tantot vers le Nord.

La coupe les traverse sur une centaine de metres, mais ils
peuvent étre plus réduits ou plus développés sur le bord ouest du
vallon, le pendage devenant progressivement SW, puis ouest.

Des lentilles de quartzites en chapelet et bien visibles dans
la topographie, représentent par leur position au gein des quartzo-
phyllades un ancien niveau sédimentaire. La roche est de couleur
grise plug ou moins sombre et lardée de veines de quartz blanc.
Sur les pentes ouest du vallon, ces quartzites contiennent locale-
ment des lits millimétriques de limonite, je n’ai pas observé ce
type sur le chemin de la Bayorre aux Maurettes.

Faisant suite aux quartzophyllades cendrés, on note, un métre
environ, de schistes gris de fer, avec quelques rares cupules. Lexis-
tence de ces schistes n’est visible que grice au tracé de la piste.
On les perd de part et d’autre, sous la végétation, mais on les
retrouve au fond du thalweg, puis au nord et NW du Chateau de la
Bayorre. Tls adoptent la schistosité SW, puis ouest, des quartzo-
phyllades dont ils moulent les affleurements en parfaite continuité.

Grouer pu LoLl

La coupe se poursuit avec une alternance allant de quelques
dizaines de centimétres A plusieurs métres, de schistes sériciteux
rappelant parfois le faciés micaschiste, et de quartzites roux, pul-
vérulents, sériciteux, se délitant en petits bancs avec beaucoup de
facilité,

Localement, quelques-uns de ces bancs se chargent de petits
cristaux de biotite, bien visibles & l’eeil nu.

Le pendage trés redressé (60° 4 80°) s’oriente vers le SW puis
vers l'ouest.

&1 est trés instructif au point de vue tectonique, de rencon-
trer ces formations dans le vallon de la Bayorre, il convient de
signaler que ces faciés, dont les afflenrements sont ici réduits a
quelques hectares, forment une bande de 5 km de largeur moyenne,
qui s'6tend du Nord au Sud du massif, depuis le Cap Bénat
jusqwaux Mayons-du-Luc.

Le groupe dw Loli, qui vient d’étre défini, tire son nom d’'une
colline située au NW de la Londe-les-Maures.

Tres facile 3 identifier sur le terrain, ses limites sont généra-
lement aisées a4 porter sur carte.

GroUPE DES MAURETTES
La coupe se termine par les schistes noirs, limoniteux, mais
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largement développés et plus variés. Ils occupent de grandes sur-
faces dans le quartier des Maurettes, d’ou lenr nom.

Les cupules sont beaucoup moins fréquentes sur les surfaces
s du schiste; elles semblent remplacées par le chloritoide dont
les cristaux sont tantdét bien reconnaissables, de 1 & 2 mm, vert
bouteille, & reflets métalliques, tantdt submicroscopiques. La hio-
tite n’est visible qu’au microscope.

Un banc de quartzites & chloritoide intercalé dans les schistes
contient des cristaux d’un demi centimétre.

Enfin, localement, au niveau de la ligne de créte des Mauret-
tes, les schistes se chargent d’octaédres de magnétite de quelques
millimétres.

11 faut encore noter la présence d’une lentille de caleaire cris-
tallin, gris, trés micacé, et une autre d’amphibolite dont laffleu-
rement subcirculaire et enchevétrement des cristaux laissent pré-
sumer 'origine « ortho ».

*
* K

En résumé, la coupe (b), complétant la coupe (a), nous met en
présence de faciés plus fortement marqués par le métamorphisme :
schistes a chloritoide, quartzites gréseux a biotite.

Elle permet de préciser d’un point de vue zonéographique, que
la zone des micaschistes inférieurs débute dans le Groupe des Mau-
rettes.

CONCLUSIONS :

Les résultats acquis par ’étude de la Colline du Fenouillet
seront résumés dans le tableau ci-dessous, qui met en évidence la
continuité des groupes cristallophylliens précédemment déerits, et
gitue ceux-ci dans Péchelle zonéographique :

Groupes
Facics : ; Zones
cristallophylliens :
— schistes ampéliteux a =
Graptolites;
e g Groupe
— quartzites; ¢ :
du Fenouillet
— quartzophyllades cen-
drés; Z.one (}es
3 . Vol Micaschistes
— achistes noir de fer a li- Sup
monite ou chloritoide Groupe ’
(biotite) ; des Maurettes
— lentilles ecalcaires; ) Fonarddes
— schistes et quartzites Micaschistes

5 e e = Groupe )
gréseux a séricite, a sé- : : Inf.
Jo Me du Loli

ricite et biotite.

'_Pampdannc
1
1
v

Moulins
de Faillas

Croix-Valmer
|
¥

Maures

La Londe -
1:5.

]

v

W

—
c
0
=
‘>
s
o
&

£
3
v

Fic. 5. — Coupe géologigue de La Londe-les-Maures & la Pointe de Camarat.

x du Groupe du Loli.

Groupe des Berles.
pe de Bormes.

4. — Micaschistes du Groupe du Cap Négre.

ites gréseu

artz

. — Micaschistes du
— Gneiss du Grou

1. — Schistes et qu
2
3

Groupe de la Tuilerie (Gassin) et
de Crgix-Valmer.

]
j

Groupe de Saint-Trope

Micaschistes et leptynites

— Amphibolites et leptynites

5.

K

— Embréchites willées

. — Embréchites

6
e
8. — Anatexites

9. — Mylonites
— Failles

10.

19
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IT. — Coupe de La Londe-les-Maures a la pointe de Camarat
(fig. 5)

La coupe débute A la colline du Loli, située au NW de La
Londe-les-Maures, passe par ’ancienne station de La Verrerie, en-
tre Bormes-Village et le Col de Cagoven, par I'agglomération de
Croix-Valmer, et se termine au sémaphore du Cap Camarat.

La route de 1a Corniche des Maures (N. 98 jusqu’a La Verrerie,
puis N. 559 jusqu’a Croix-Valmer) et la D. 93 prolongée au-deli
de la Ferme des IFournels par la Piste qui conduit au phare de
Camarat, permettent d’étudier la plupart des facids.

De POuest vers I’Est, nous distinguerons la succession sui-
vante :

: Groupes
Faciés 3 -
cristallophylliens 4ones
schistes ou micaschistes 3
alternant avec des quart- Zomne des
Stan pive Lh e Groupe : ;
zites gréseux, sériciteux; 1t Loli > micaschistes
développement local de N Sup.
biotite; J
— micaschistes riches en 5
mica blane avec ou sans Groupe
minéraux, biotite oblique des Berles
sur la schistosité;
— micaschistes 4 2 micas Groupe
pauvres en minéraux; du Cap Neégre
— gneiss 4 deux micas avec
amygdales aplitiques sur Zone des
fond quartzo-micacé et Groupe micaschistes
lentilles de quartz d’exu- de Bormes Int.
dation, localement faciés
@illé;
‘contact faillé
— micaschistes & deux mi- Groupe
cas a grenat; du Cap Négre
— gneiss & amygdales apli- Groupe
tiques et facids eeillé : - de Bormes )
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— micaschistes largement? N
cristallisés a deux micas
avec intercalations de
gneiss; Groupe
Localement, grands cris- du Cap Neégre Zone des
taux de staurotide, gre- micaschistes
nat, disthéne, nodules Inf.
feldspathiques; J
Groupe
. alterl{an(f.e e : - de Croix-Valmer
;.m_lp]ubcthte et leptyn}tes ta Paileria
micaschiste et leptynites (Glassin)

Zone mylonitique
des moulins de Paillas
— anatexites; } Groupe
— embréchites lit par lit. de Saint-Tropez
granite a muscovite intrusif

} Migmatites

Grovre nu LoLr :

La colline du Loli laisse voir sur ses pentes des alternances de
Pordre de 1 & b métres de schistes et de quartzites gréseux et sérici-
teux, 4 pendage W 70°. Dans certains bancs de quartzites, la biotite
apparait localement abondante; corrélativement, le schiste passe a
un micaschiste franc.

Ces roches offrent peu de résistance aux agents atmosphéri-
ques; elles donnent naissance i d’importants cones d’éboulis qui
nuigsent & observation. (Pest ainsi que le contact avec le groupe
des Berles n’est pas visible en suivant la N. 98. On peut Pobserver
dans le chemin charretier du vallon du Trapan, au Sud de notre
itinéraire.

Groures pES BErLES BT DU CAPr NEGRE :

A 500 métres environ de la Station Saint-Honoré, dans le talus
de la route, on remarque des micaschistes quartzeux, trés riches
en muscovite, que la voie entaille jusqu’a la bifurcation des N. 98
et N. 559.

Ces roches sont fréquemment altérées et recouvertes par en-
droit, par des alluvions et éluvions. Le meilleur affleurement se
trouve & 300 m. & Est de Pancienne station de La Verrerie, ou la
rectification de la chaussée a mis 4 nu des roches relativement

fraiches.
On observe 1a des micaschistes blanc d’argent, trés riches en
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grandes lames de mica blane, alternant avec des micaschistes
blancs et gris sur les surfaces s. Les minéraux tels que grenat et
staurotide ne sont pas rares, mais ne dépassent guere le centime-
tre. En regardant de trés prés ces micaschistes, on constate qu’ils
contiennent irréguliérement des cristaux de biotite obliques par
rapport a la schistosité, et des sortes d’ « yeux » grisitres et pul-
vérulents.

Enfin, quelques banes de gneiss A deux micas, d'une cinquan-
taine de centimétres, s’intercalent dans cette formation.

Ces séries apparemment tranquilles, avee un plongement de
70° en moyenne vers I’Ouest, sont néanmoing comprises entre deux
décrochements E-W dont le rejet est faible au point ou la coupe
est tracée.

Le passage des micaschistes des Berles aux micaschistes clas-
siques & deux micas du groupe du Cap Négre, se fait progressive-
ment sur quelques métres. Il est bien visible entre Bormes et le
Col de Gratteloup, le long de la D. 41,

Les minéraux, lorsqu’ils existent sont de petite dimension, les
micaschistes du groupe du Cap Négre présentent des affleurements
réduits, pour des raisons vraisemblablement tectoniques. Leur pen-
dage est subvertical et la schistosité diversement orvientée,

Grovre pn Boruus :

Les micaschistes sont relayés a 1'Est par des gneiss mica-
schisteux, dans lesquels les lits quartzofeldspathiques sont rem-
Placés par petites amygdales disposées bout A bout, d'un milli-
métre d’épaisseur, allongées suivant la schistosite.

La N. 559 pénétre dans cette formation au pont de T’ancien
chemin de fer de Provence, et la traverse perpendiculairement a
la schistosité jusqu'au Lavandou.

Ces gneiss occupent une bande, large de 5 km en moyenne dans
la région de Bormes; ils offrent de trés bons échantillons entre
Bormes-le-Pin et le (ol de Cagoven.

Le faciés micaschisteux est en général local, irréguliérement
distribué; dans I'ensemble, le gneiss est massif. Les amygdales de
structure aplitique, trés feldspathiques, sont souvent volumineu-
ses, bien visibles sur le fond quartzeux et micacé de la roche. Tl
west pas rare d'en trouver avant 1 em de large sur une dizaine
de centimétres de long,

Quelquefois, le faciés @illé se développe avec des « yeux » de
feldspaths maclés d’un centimétre de diamétre,

Enfin, pour compléter cette description, ajoutons que les bancs
de leptynites et les lentilles de quartz d’exudation sont habituels
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dans ces gneiss, cette particularité achevant de souligner leur
qractére singulier.

Des plissotements serrés, sans écrasement apparent de 1&1. T0-
che, s’observent en divers endroits, et notamment entre le cime-
tiere de Bormes et le Col de Cagoven.

Tn accident met les micaschistes & deux micas en C()n’(z_a(:i' avec
les gneiss de Bormes & 1’Ouest, alors qu'a I’ jmf la suvcesswn‘ u(.)?'-
mn]‘(-' reprend avec un développement plus important des gneiss
eillés. - .

Le pendage, variable en intensité et en 01'lenlim.10n le long de
la faille, redevient rapidement Ouest, et subvertical.

GrovpE Du CApr NEGRE :

A partir ’Aiguebelle, les micaschistes & deu),; micas pr::.nfn‘ent
une trés grande extension. Leurs affleurements S’efe.mle_rnt Q .c\lg}lli}
belle jusquwa La Carrade-Pardigon, soit sur une dizaine de kilo-
metres.

La schistosité est orientée vers 1’Ouest ou le NW. Le plon-
gement des couches de 70° en moyenne entre A_igueb.elle et le Ca1:
Négre, diminue lorsqu’on se dirige vers I'Est; il 0.‘5?113(% au’r'om det
45° au Cap Négre, et nest plus que de Povdre de 20° an }1eu di
« Le Dattier », Enfin, il se reléve assez rapidement a I'Est de
Cavalaire, et accuse i nouveau 80° dans le quartier de La Carrade-
Pardigon. ] 3

La coupe traverse, aux abords de la ferme de (.uv_e\here, 1111}(:.
zone éerasée, N-8, de quelques métres de large, tout entiere formée
aux dépens des micaschistes. }

Divers faciés de ces micaschistes peuvent étre 01):‘401‘\'(3&4‘ le
long de Pitinéraire : les minéraux (s’raurotl‘de, grenat, tqu\1*mahn;3,
disthéne) peu fréquents dans la région (;l’shguebel l.e 1\)1’011fe1'e11t cu
Cap-Négre au Rayol. Leur taille (plusieurs (‘fen.tn’netl-ef-;.) et leur
abondance font de ces gisements des curiosités mmeralogu}ues. Ces
micaschistes riches en minéraux sont, en méme temps, t?es quart-
zeux, et contiennent des nodules foldsp:atinqnes. clfa ])]1}319.111=s -‘(‘?t‘.]l:
timétres. Vers IEst, les feldspaths, puis les minéraux (llﬁl)a.ll(}t§
sent progressivement, 4 Pexception du grenat qu’on rencontre irre-
guliérement mais en petite quantité. k :

Au niveau du domaine du Dattier, la route est h.nrdee au }01‘&
par des gneiss riches en biotite, et faciles a e‘xamluer depuis la
rectification de la N. 539 au virage dit « du Pére Eternel » c?ntuf
le Dattier et Cavalaire. Ces gneiss forment de's banc_s de plusieurs
métres d’épaisseur, interstratifiés dans les micaschistes.




24

Le grourr pE Croix-VALMmER - La Tuinkrie (Gassin) :

Aux micaschistes du groupe du Cap Négre subverticaux, sue-
cede a "Est un ensemble hétérogéne, bien développé dans la région
de Croix-Valmer.

Il g’agit d’alternances de quelques centimétres 4 un métre et
constituées soit par des micaschistes & deux micas et des leptynites,
soit d’amphibolites et de leptynites (P1. IT et III, photos 4, 5, 6).
Le passage des lits micaschisteux aux lits amphiboliques est pro-
gressif comme on peut le constater en divers endroits, et notam-
ment en suivant Pancienne route de Croix-Valmer i Gassin, entre
Croix-Valmer et le stade communal.

La région occupée par les faciés du groupe de Croix-Valmer
est trés plissée, faillée, écaillée méme. Ce fait laisse pressentir
Paccident tectonique important des Moulins de Paillas qui la limite
a I'Ist.

Celui-ci correspond & une zone mylonitique large de 500 m en
moyenne, orientée N-8, que la D. 93 traverse sur plus de 1,500 km,
Sa largeur est maxima dans la partie Sud de la Presqu’ile de
Saint-Tropez.

IEn certains points, la mylonite est franche, verte, aphanitique;
ailleurs, la roche seulement écrasée est encore reconnaissable. On
constate alors que les micaschistes du groupe de Croix-Valmer-
La Tuilerie (Gassin) ont été pris en écharpe par I’accident.

Groupr pE SAINT-TROPEZ :

A TEst des migmatites, plus ou moins éerasées et A faciés
anatexites, affleurent au contact de la mylonite. Ces roches, trés
feldspathiques, riches en biotite, ont inégalement perdu leur schisto-
sité. Au Sud et au Nord de Ramatuelle, elles montrent brusque-
ment sur quelques meétres un faciés grenu, trés localisé. Quelques
pointements de granite intrusif, de petite dimension, sont égale-
ment visibles au nord du village.

Cet ensemble de faciés g’étend sur 2,500 km environ, le long
de la coupe, et passe insensiblement vers IUIst 4 des migmatites
stratifiées, du type embréchite, trés riches en lits aplitiques et
pegmatitiques. Les faciés willés sont exceptionnels dans cette par-
tie Sud de la Presqu’ile de Saint-Tropez.

GRANITE A MUSCOVITE INTRUSIF

Le Cap Camarat est découpé dans une roche grenue, i deux
micas, trés riches en grains de quartz granulitique; elle est large-
ment cristallisée et de couleur claire.
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(les caractéres opposent le granite A muscovite de Camarat a
tous les autres granites intrusifs des Maures.

Le contact avec les embréchites s’effectue & 500 m a I'Ouest
du Sémaphore : il est facile a4 observer sur la cote tant au Sud
quan Nord du Phare. On voit soit des enclaves d’embréchites dans
le granite, soit un chevelu filonien de granite & muscovite dans la
migmatite.

Le granite a4 deux micas de Camarat dessine donc une bande
W-E au Sud de la Presqu’ile de Saint-Tropez.

C'ONCLUSIONS

La coupe entre La Londeles-Maures et le Cap Camarat per-
met de préciser les données suivantes :

1°) Les termes les plus métamorphiques des ectinites de la
chaine littorale, appartiennent & la zone des Micaschistes infé-
rieurs. Ils sont en contact brutal avec les migmatites par Iinter-
médiaire d’'une importante zone de mylonites, orientée N-8. Ce fait
est d’ailleurs d’un trés grand intérét au point de vue tectonique.

90) L/itinéraire suivi a mis en évidence lexistence :

@) an milieu des ectinites normales de faciés particuliers repré-
sentés principalement par les gneiss de Bormes et accessoirement
par les micaschistes feldspathiques du groupe du Cap Negre.

b) du granite a muscovite intrusif de Camarat.

¢) de la structure isoclinale qui caractérise le Massif des

Maures.

111. — Coupe de la région de Collobriéres a la Chartreuse
de la Verne

La ligne de créte qui sépave la vallée de Collobriéres du vallon
de la Maliére au Sud, est peu envahie par la végétation. Aussi,
livre-t-elle de bonnes observations.

La coupe (fig. 6) suit la créte jusqu’a la Mine de Fer de Vau-
barnier, et se prolonge jusqu’a la Chartreuse de la Verne, a travers
le domaine forestier de Lambert.

De I’Ouest vers PEst, le tracé, perpendiculaire a la schistosité,

permet de distinguer successivement :
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Groupes Cette succession est isoclinale, et son pendage ouest, variable, |
|

Face cristallophylliens LoneR f oscille entre 40° et 70°.
— schistes et quartzites 9 La D. 41 au débouché du vallon de la Maliére sur la vallée |
gréseux, sériciteux, pau- Groupe du Loli du Réal Collobrier servira de point de départ & la coupe, car la
yres en biotite; ; route est tracée A la limite entre les groupes du Loli et des Berles,
il e N Fae ‘ avec Permien transgressit en cet endroit. i
— micaschistes bicolores ‘ |
(avec ou sans minéraux) ; Groure pu Lot :
— intercalations de : Ce sont toujours les mémes alternances faites de niveaux de
gneiss a caleite, amphi- % Groupe des Berles quelques métres d’épaisseur de micaschistes fins, noir de fer, ou |
bolites, grés graphiteux, gériciteux, et de quartzites également sériciteux, en petits banes. |
minerai de fer, gneiss a Zone des On distingue localement des paillettes de biotite dans les quartzites
deux micas trés feldspa- \  Micachistes et des minéraux millimétriques, impossibles & identifier macrosco-
thiques; J Int,. piquement dans les schistes.
— micaschistes a4 deux mi-} Groupe | :
cas et minéraux; du Cap Neégre GroUPE DES BERLES : & [
— gneiss a amygdales apli- La disparition des banecs de quartzites marque la limite orien- it
tiques, @illés, localement $ Groupe de Bormes tale du groupe du Loli; mais les micaschistes se poursuivent tres
granitoides; semblables d’aspect, sur 500 métres environ. ' |

Dans I’engemble cependant, les micas sont plus largement cris- T |

— micaschistes & deux mi-
tallisés. A I’Ouest des ruines du Moulin de Collobriéres, on ren-

cas et minéraux feldspa- Groupe
tiques, larges intercala- du Cap Négre contre, sur quelques centaines de métres, et dans un 01'd_1'e appa-
tions de gneiss. J remment quelconque : des micaschistes gris et blancs, 4 mica blanc
et grenat, & muscovite, chlorite, grenat et biotite oblique sur la
Riisseal el \Fiilion e Ragusse o schistosité, des micaschistes & mica blanc et chlorite.
de la Malicre Collobrieres (R")  Vaubarnier 504,41 (charfreuse) Néanmoins, de cet enchevétrement de faciés, nous retiendrons
¥ ! ' ;, v comme les plus fréquemment observés dans cette région, les mica-
\i £ schistes & mica blane avec ou sans minéraux pouvant renfermer
de 1a Diotite, les micaschistes gris-blanc généralement a minéraux.
Interstratifiés dans cet ensemble micaschisteux, des bancs de
roches diverses : amphibolites, gneiss trés riches en calcite rose et
blanche, gneiss & mica blanc et chlorite ou & deux micas, gres
% 3 4 5 § L1 8 3 e graphiteux et bancs de magnétite.
= - _ ;
- > 7] ” '/ f Cette énumération appelle quelques précisions : |
Fia. 6. — Coupe géologique de la région de Collobriéres & la Charteuse Les amphibolites. — Ce sont des roches vert sombre, bien |
: gedaiViie: - litées, qui dessinent un certain nombre de bandes dont la largeur
; ' iﬁt;it:si::e;] mastiben drensis du Gronne Qi Lolis n’excéde gudre une centaine de métres et souvent moins. Quelques- 3‘
3. — Amphibolites unes contiennent des lits de calcite, mais ce fait est assez excep- {
4. — Gneiss a calcite Groupe des Berles. tionnel i
5, — Greés graphiteux s f
b SollatrGrice Les gneiss ¢ calcite (P1. I, photo 2). — Les affleurements du 'f
B é‘;‘;";;g’“st“ Groupe du Cap Négre. vallon de la Maliére ont une schistosité marquée avec lentilles de
8. — Gneiss du Groupe de Bormes. alcite concordantes. Dans le gneiss, de couleur gris-vert foncé,




on distingue fort bien & I’eeil nu du mica noir trés abondant et de de métres du contact. Les yeux monocristallins peuvent devenir
Pépidote. : Jocalement trés denses. Dés les pentes Nord de la colline de Ragusse,

Au Nord du village de Collobriéres, la roche est massive, les gneiss eillés perdent leur orientation sur un millier q’hectares.
exploitée en carriére (P1. IV, photo 7); la calcite y est encore On recueille des échantillons frais de la roche sur la piste fores- |
abondante, mais forme des lits moins continus, souvent obliques tiere de la Verne récemment rajeunie. \|‘
sur la schistosité. A Tentrée de la carriére, sous la Bergerie, les |
gneiss 4 calcite passent trés rapidement, sans hyatus, & une amphi- Groure DU Cap NEGRE ‘

bolite cladsigue. La coupe se poursuit au-deld des gneiss de Bormes avec les

Les gneiss. — Ils sont irrégulidrement distribués et ont une micaschistes 3 trés grands cristaux de micas qui ont été décrits |
allure lenticulaire, en parfaite concordance avec les micaschistes. dans la coupe n° 2. Les affleurements les plus occidentaux abon- |
Ils sont quelquefois massifs a4 grain fin, trés riches en feldspath, dent en nids de feldspaths allant de 1 a 3 cm, alors que les miné-
ou schisteux; le feldspath, dans ce dernier cas, forme des yeux raux grenat, staurotide et surtout disthéne, sont extrémement dé-
de quelques millimétres & 1 cm éeartant les lits de micas, veloppés A la Chartreuse de la Verne. ;

Les grés graphiteus, — Le seul affleurement de ce type est Enfin, les niveaux de gneiss fins, également a deux micas, '
une lentille, située sur la ligne de créte, immédiatement A 1’Ouest Jenticulaires, puissants de 2 & 500 m sont fréquents au sein des
du vallon de Vaubarnier. micaschistes du groupe du Cap Négre dans la chaine de la Verne.

La roche est noire, localement vacuolaire, elle tache les doigts.

Les bancs de minerai de fer. — On en compte une dizaine de CONCLUSIONS

0,50 m a4 1 m d’épaisseur, alternant avee des passées micaschisteu- 1 les facids asgo

. . . O % " . . . . . ar A xe ¢ Y 5 i
ses (fres riches en biotite, grenat et quartz) ou formées principa- La coupe n° 3 souligne le caracter el Lo e Yot hane la( iy
lement d’une amphibolite fibreuse vert olive. Cette roche, dénom- ¢iés aux micaschistes du groupe des Berles, auque P :

, . o e FHinue i in: des divers
mée par Lacrorx « Collobriérite », est concordante avee la schisto- cession apparemment tranquille, continue et isoclinale

sité des roches encaissantes. Les bancs visibles en surface, au groupes. . ] s e dnt
milien des chAtaigneraies du quartier Vaubarnier, plongent trés En outre, la présence de quartzites graplitenx le e tlts tm er:
rapidement en direction SW 4 1,300 km du point ot elle affleure, stratifiés extraordinairement riches en fer, retiendront tout par
les travaux d’exploitation I'ont recoupée en profondeur, Par ses ticuliérement P’attention.

conditions de gisement, la collobriérite a un caractére d’ancien
gite sédimentaire. Cette affirmation sera ultérieurement justifiée.

1V. — Coupe du vallon de Saint-Daumas a Sainte-Maxime

GrovrE DU Car NRGRE : par La Garde-Freinet

Sur une dizaine de métres i UEst des affleurements de minerai Située a la limite de la chaine de Sauvette et de la chaine
de fer, on passe du groupe des Berles 4 des micaschistes 4 deux septentrionale, cette coupe présente Pavantage d’étre tracée sui-
micas, largement cristallisés & staurotide et grenat, présentant les C vant des routes (fig. 7). |
mémes caractéres que ceux du groupe du Cap Negre. Le trajet s'effectue selon une ligne brisée, orientée NW-SE, |

Réduits ici & 250 m, ils disparaissent plus au Sud. Au fond du entre le vallon de Saint-Daumas et La G arde-Freinet; puis SW-NE r
vallon de la Maliére, les mieaschistes du groupe des Berles sont en de ce village au Col de Vignon; et enfin sensiblement W-E du Col
contact avec les gneiss de Bormes. 4 Plan-de-la-Tour et Sainte-Maxime.

Dans chacun de ces trois trongons, la schistosité est approxi-
; mativement perpendiculaire a la coupe. Nous étudierons successl-
P ite S TR : S ,

Ce groupe limite a ’Est les micaschistes du Cap Negre, Les vement chacun d’eux.
pistes forestiéres du domaine de Lambert et de la Chartreuse de
la Verne favorisent des observations intéressantes.
Le faciés @illé — trés répandu — débute 4 une cinquantaine

GroUPE DE BoRMES
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Plan-de-
La-Tour.

Col du

par La Garde-Freinet.
E Groupe du Cap Négre.

La Garde-Freinet
— Coupe géologique du Vallon de Saint-Daumas a Sainte-Maxime

— Amphibolites et leptynites du Groupe de la Tuilerie (Gassin).

— Emoréchites du Groupe de Sainit-Tropez.

— Gneiss du Groupe de Bormes.
— Granites intrusifs.

— Micaschistes

— Gneiss
— Homiller — Permien.

— Mylonites.
— Failles.

7

1.
2:
3.

Fia.

Croisement
N.558 - D.F5
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@) ENTRE LE VALLON DE SAINT-DAUMAS
ET LA GARDE-FREINET

Le vallon de Saint-Daumas dans sa partie Nord entaille lar-
gement le Permien, faiblement incliné et constitué par des grés
fins, lie de vin et vert-jaune. Ces formations affleurent jusqu’aux
abords du croisement de la N. 5568 et de la D. 7b.

A 200 m au Sud de ce point, la N. 558 pénétre dans les terrains
métamorphiques et les recoupe par de nombreux virages.

On rencontre du NW au SE les faciés suivants :

o3 Groupes
Facies ; it e Zones
cristallophylliens
— gneiss massifs avec amyg- )
dales aplitiques fines et
s PHIQUES Groupe de Bormes
étirées;
— faciés ceillé local;
— micaschistes trés quart- Groupe
zeux a 2 micas et grenat; du Cap Neégre
(cette succession se répete une deuxiéme fois)
contact faillé Zone des
— micaschistes 4 deux mi- . - Micaschistes
cas pauvres en miné- Inf.
raux. Banecs de gneiss a Groupe
2 miecas, soit fins, soit du Cap Negre

largement crigtallisés et
finement ceillés;

— amphibolites a4 niveaux

y Valmer-La Tuilerie
leptyniques.

(Gassin) 2

} Groupe de Croix-

Le Permien est ici visiblement effondré par rapport au socle
cristallin.

Dés les premiers affleurements, les gneiss montrent des carac-
téres trés comparables & ceux de Bormes; les amygdales aplitiques
sont cependant beaucoup plus fines. Localement, les gneiss amyg-
dalaires se chargent d’yeux feldspathiques, observables dans le
talus de la route, 4 ’Ouest de ’Oratoire Sainte-Théreése.

Les couches plongent tantét vers le Nord, tantdot vers I’Ouest,
entre 45° et G0°.

A environ 2 km du début de la coupe, un virage en épingle A
cheveux traverse une bande de micaschistes trés quartzeux, 2
grands cristaux de micas et grenat large de 250 m. Celle-ci épouse
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exactement le pendage des gneiss du groupe de Bormes qui la
limitent & I’Ouest comme a 1'Est.

Un autre affleurement, réplique du précédent, s’observe 2
I’Ouest du lieu dit « I’Oratoire ».

Les rapports de ces micaschistes et des gneiss du groupe de
Bormes n’apparaissent pas le long de la coupe. Mais au Sud, sur
les pentes Ouest et Est des collines des Pougrasses, les micaschis-
tes se terminent subverticaux, pincés dans les gneiss également
trés redressés. Ces micaschistes se trouvent donc en position syn-
clinale, conservés dans des replis des gneiss.

Le passage de la faille de ’Oratoire se signale par Pexistence
de 2 m environ de mylonites, que l’on peut observer dans une
carriére en bordure de la voute & 150 m A Vouest de Voratoire
(monument).

A TEst de Paccident, on trouve & nouveau des micaschistes
4 deux micas du groupe du Cap Négre, dans lesquels s’intercalent
deux passées étroites d’amphibolites. Celles-ci se rattachent au
groupe de Croix-Valmer par leurs alternances de lits amphiboli-
ques et leptyniques.

Quant aux micaschistes, si les minéraux y sont rares, par
contre, les niveaux de gneiss prennent un développement impor-
tant. Ils sont tantot étroits (quelques métres au plus) & grain fin;
tantot forment de larges bandes trés feldspathiques et méme par-
fois finement ceillées.

La carriére immédiatement au Nord de La Garde-Freinet, en
bordure de la N. 558, est ouverte dans une de ces lentilles de
gneiss embréchitiques.

Le pendage, désormais orienté vers 1’Ouest, est généralement
subvertical.

b) DE LA GARDE-FREINET AU COL DU VIGNON

Ce tracé SW-NE suit la D. 75, qui, dans un dessin trés sinueux,
traverse successivement et plusieurs fois, les facids précédemment
décrits et situés & I'Est de la faille de ’Oratoire, c’est-a-dire le
groupe du Cap Neégre, avec ses micaschistes et ses gneiss, et celui
de Croix-Valmer avec les amphibolites.

Pour éviter des répétitions fastidieuses, nous ne nous éten-
drons pas sur ce troncon et poursuivrons la coupe i partir du Col
de Vignon.
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¢) DU COL DU VIGNON A SAINTE-MAXIME

La route D. 74 du Col du Vignon & Sainte-Maxime emprunte
la vallée encaissée du Préconil d’Ouest en Ist.

Groupes
.y ‘ 7
il cristallophylliens ates
— micaschistes 4 2 micasy 3
plus ou moins riches en
grenats, larges bandes de /
isg i rcalé Zone des
gneiss intercalés. L Groupe . :
Cet ensemble est : . \. Micaschistes
du Cap Negre
faillé, P Neg Inf.
localement mylonitique,
traversé par un granite
a deux mieas; J 1
— conglomérat, grés, schis- Houiller de Plan Non
tes stéphaniens; de La Tour métamorp.
. . : Groupe h
— micaschistes a 2 micas, du Cap Negre
— amphibolites & lits lep- Groupe de L Zone des
tyniques; La Tuilerie (Gassin) Y% Micaschistes
Contact anormal de Grimaud ——— Inf.
g 5 Groupe
— gneiss 4 2 micas; du Cap Négre |

Granite intrusif de Plan-de-la-Tour

— embréchites avec lits
aplitiques et lentilles
pegmatitiques.

Groupe

; Migmatites
de Saint-Tropez

GrouPE DU CAP NRGRE

Le Col du Vignon qui sépare le versant de La Garde-I'reinet
de celui de Plan-de-la-Tour - Sainte-Maxime se place a la limite
entre les micaschistes & deux micas et une bande de gneiss, tous
deux appartenant au groupe du Cap Negre.

Ces gneiss masgifs sur 150 m environ 4 partir du Col, se char-
gent progressivement en lentilles leucocrates dont la taille aug-
mente au fur et & mesure qu'on se dirige vers I’Est. Autour des
lentilles, des concentrations de biotite, de plusieurs centimétres en
soulignent les contours puis finissent par occuper les espaces entre
les lentilles devenues trés volumineuses.
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A 300 metres du Col, Pune d’entre elles, plus importante que
les autres, a été exploitée en carriére, ‘

Ces gneiss sont cassés : tantét transformés en mylonites fran-
ches, tantot seulement écrasés, micaschisteux et encore reconnais-
sables avee leurs petits feldspaths globuleux.

Un granite & gros grain, chloriteux et localement écrasé, affleu-
re a 1,800 km du Col du Vignon, au sein des gneiss. 11 forme une
bande large en moyenne de 500 m; longue de 5 km environ, qui
g’interrompt brusquement au contact d’un accident IE-W qui passe
au fond du thalweg, entre la nouvelle et Pancienne route de Plan
de 1a Tour au Col du Vignon.

HovurLLEr DE PLAN-DE-LA-TOUR

Les sédiments détritiques qui constituent le Carbonifére de
Plan-de-la-Tour sont d’ige stéphanien, comme le montre la flore
qu'on y ramasse. Ils ont un pendage variable en intensité et en
direction, plus accentué 3 Est qu’a POuest,

Des plis souples et aigus sont souvent bien dessinés par les
bancs gréseux intercalés dans les poudingues (quartier des Lions).
Mais aucune mylonite n’est visible; tout au plus, observe-t-on des
dérangements de couches.

Parmi les galets du conglomérat, on peut recueillir un échan-
tillonnage de toutes les roches cristallophylliennes voisines, y com-
pris les mylonites. Les galets de granite sont trés rares, générale-
ment altérés; je n’en ai observé aucun de granite porphyroide,

Groures DU Cap Niere Br pE LA TuiLerie (Gassin)

A TEst du Houiller, les micaschistes réapparaissent ainsi
qu'une passée de quelques métres d’amphibolite avee lits leptyni-
ques.

Une nouvelle zone d’écrasement, N-8, leur fait suite. Des répé-
titions de mylonites, séparées par des roches plus ou moing écra-
sées, se succédent sur une cinquantaine de métres de large au Nord
du hameau du Varnet, et marquent le passage d’un accident im-
portant : Paccident de Grimaud.

Groure DU CaAP NEGRE; GRANITE INTRUSIF DE PLAN-DE-LA-ToOUR

Un étroit affleurement de gneiss & deux micas que lon doit
rapporter au groupe du Cap Negre, sépare la zone mylonitique du
granite de Plan-de-la-Tour.

Ce granite & gros grain, porphyroide, est assez homogéne, non
écrasé. mais souvent altéré. La carriére ouverte a 1 km a I’Ouest
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de Plan-dela-Teour, traversée par un filon de dolérite, fournit
actuellement des échantillons frais.

La bande granitique, large de 3 km selon le méridien de Plan-
de-la-Tour, est traversée par la D. 74, qui se dirige vers Sainte-
Maxime,

Le contact du granite et des embréchites s'effeetue a 1,500 km
4 I’Est de Plan-de-la-Tour. Une carriére judicieusement placée, per-
met de I’étudier.

Le granite devenn trés leucocrate est & grain fin, encore loca-
lement porphyroide; il se voit & 1’Ouest du front de taille. Au
centre de la carviére, dans ce granite, on apercoit des bloes de
quelques métres cubes, diversement orientés, d’un gneiss trés felds-
pathique, bien lités. Enfin, vers IEst, affleurent les embréchites,
que lon ne quitte plus jusqu’a Sainte-Maxime.

Groure pDE SAINT-TROPEZ

Les embréchites de la vallée du Préconil ressemblent a celles
de la presqu’ile de Saint-Tropez, décrites dans la coupe n° 2.

Ce sont des roches A deux micas, massives ou schisteuses, conte-
nant des lits de quelques centimétres & 1 métre d’aplite et de peg-
matite.

Leur pendage est d’environ 60° SE.

CONCLUSIONS

Les faits essentiels, observés au long de cette coupe sont les
suivants :

au point de vue zonéographique : dans la chaine septentrio-
nale, comme dans la chaine littorale, les ectinites les plus profon-
des appartiennent a la zone des micaschistes inférieurs;

— au point de vue des facies : les bancs de gneiss dans les
micaschistes du groupe du Cap Négre sont fréquents et bien déve-
loppés; certains prennent les faciés d’embréchites willés;

Dans le groupe de Croix-Valmer, les alternances de micaschis-
tes et de leptynites (habituellement associés aux amphibolites dans
la chaine littorale) sont pratiquement inexistantes;

— au point de vue tectonique : le Massif des Maures se pré-
sente comme un horst par rapport au bagsin permien effondré.

Les accidents N-S sont multiples, et les roches écrasées fré-
quentes.

Le bassin stéphanien est plissé, mais non mylonitique; la
coupe met en évidence son indépendance & I'égard de l'accident de
Grimaud.
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Enfin, deux granites intrusifs affleurent, différemment affectés
par la tectonigue.

V. — Les problémes posés

Deux groupes de faits — dont découlent un certain nombre de
problémes — se dégagent des cing coupes effectuées au travers des
schistes cristalling des Maures.

1° La structure isoclinale (apparemment simple mais, de fait
trés complexe), caractérise la Chaine des Maures, ainsi que les
auteurs précédents le pensaient,

2° Les groupes cristallophylliens se répartissent en deux ensem-
bles, séparés du Nord au Sud par Paccident de Grimaud-Mouling de
Paillas.

A TEst : les migmatites de Saint-Tropez;

A 1'Ouest : des ectinites formant une succession continue.

Les niveaux les plus métamorphiques restent dans la zone des
micaschistes inférieurs. L’horizon fossilifére, inclus dans la zone
des micaschistes supérieurs, est d’ige gothlandien.

Dans les ectinites, les gneiss de Bormes sont apparus avec
des caractéres trés particuliers qui les différencient, a 1’affleure-
ment déja, des gneiss 4 deux micas classiques, auxquels les auteurs,
jusqu’a présent, les ont assimilés.

Dés lors, le probléme des relations entre le gneiss de Bormes
et les micaschistes qui les encadrent, se pose. En 1946, A, Dumay
Pa soulevé, mais sans le résoudre, mettant en doute ses propres
hypothéses de 1927, relatives 4 la « nappe de Bormes ».

Les gneiss de Bormes représentent-ils un axe antielinal ou un
ancien niveau sédimentaire interstratifié ?

Apres un levé au 1/20.000¢, P'étude pétrographique répondra a
cette question.

Deux autres problémes aussi importants se posent : ceux de
la limite et de I’Age des migmatites.

Nous déterminerons ultérieurement la position du « front des
migmatites ».

Enfin, la description pétrographique et la zonéographie des
schistes cristallins des Maures qui n’a jamais été entreprise systé-
matiquement jusqu’a ce jour, sera surtout développée dans ce mé-

moire, Les problémes pétrologiques devant étre examinés en détail
dans une étude ultérieure, nous tenterons plus particuliérement de
fixer ici :

@) les relations zonéographiques entre les divers groupes eris-
tallophylliens;

b) les étapes du métamorphisme.
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DEUXIEME PARTIE

A. — LES SERIES CRISTALLOPHYLLIENNES
DU MASSIF DES MAURES

Jexaminerai, dans cette deuxiéme partie, au double point de
vue pétrographique et zonéographique, les groupes eristallophyl-
liens qui viennent d’étre définis par les diverses coupes au travers
du Massif. ! L8

La succession réguliére et isoclinale des ectinites, m’a _1nc1tée
4 choisir, comme plan d’étude, leur ordre de superpogition de
1’Ouest vers 'Est. . ‘ |

Jétudierai ensuite les migmatites, enfin les granites intrusifs.

1. — Groupe des quartzophyllades et quartzites du Fenouillet

INTRODUCTION

Les faciés qui forment le « groupe du Fenouillet >>,'0nt tou-
jours 6té considérés comme appartenant aux série‘ss lfas moins méta-
ﬁorphiqnes du Massif des Maures, et désignés indistinctement sous
le nom de « phyllades » jusqu’en 1931. '

A cette date, H. ScHOELLER, dans la notice. des feulllles an
1/50.000¢ Hyéres, puis Porquerolles (1932), les décrit som{nalrement
sous le nom de « Série des quartzites feuilletés de Giens et de
Porquerolles ». .

La découverte par H. ScaorLrer de Graptolites gothlandiens
dans les schistes de la chapelle de N. D. du Fenouillet, in.c!us dans
cette série, apporte une trés intéressante précision. L’édition 19531
de 1a feunille Toulon au 1/80.000¢ indique, en effet, qu’ « une p.artle
importante de ces quartzites et de ces phyllades doit étre attribuée
au Silurien ». 7 ‘ i

La surface occupée sur cette carte par les terrains sﬂurle_ns
correspond A 1’Ouest et & la moitié sud du Fenouillet, a la totalité
de Giens, et 2 la plus grande partie de Porquerolles.
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Mes levés au 1/20.000¢, et 1étude pétrographique m’ont permis b) Facibs SECONDAIRES |
de distinguer dans la série cartographiée comme silurienne, trois |

A6 RIS 1 , 1 to . hi Des faciés secondaires dont les affleurements sont toujours
roupes de facids i Sés p g y 3 pétrogr 8 S A e g W
group 18 HPORes. PAT JEUES CATRCILTOR pétrographiques et réduits peuvent encore étre observés, interstratifiés dans les pré-
notamment leur degré de métamorphisme différents.

E 5 Sai Gt Tuite 2 difier 1 ; | cédents. Ce sont :
<. 0n ; i3 = ! . ey . . v
DSl ToE TR O COATHAE. L EnRCHIE- R KON e — les schistes ampéliteue, noirs, friables et localement fos-

la feuille de Toulon au 1/80.000° dans le Massif du Fenouillet et 1a Bilitare
?

b Y a1, oy agr - . o 2 - i . z N e !
région de 'P]Lnefeu (Cdlt‘f holste,m‘re.). des phtanites gris-noir, 4 litage bien marqué et a débit |
Ces résultats sont développés ci-dessous :

parallélipipédique; le seul aflleurement que j’ai rencontré se situe
dans la partie occidentale de Giens, & l'ouest du quartier de la

1° EXTENSION DU GROUPE DU FENOUILLET e
- ; 3° PETROGRAPHIE :
Les faciés du groupe des quartzophyllades et quartzites du " g |
Fenouillet couvrent moins de la moitié de la superficie de la colline @) LES FACIES DOMINANTS . ‘
du Fenouillet (nord d’Hyéres), dont ils occupent le Sud et 1’Ouest. — les quartzophyllades : { }

Ils affleurent en outre, vers le Nord, au Mont Redon, dont ils

. PR e . p rai ype un échantillon recueilli au chiteau
constituent I'extrémité ouest, ainsi qu’au Redon (de Pierrefeu) au d& prendrat conmpitype nietay ¢ )

SW d’Hyéres. A Pierrefeu enfin, ils supportent une partie de Hyercs, 2o S0 . : s carha
Pagglomération et la chapelle Sainte-Croix. La composition minéralogique est la suivante (micrographie,
Au sud du Fenouillet, ils couvrent la totalité de la Presqu’ile £ 8l Ny 1 <
de Giens et I'Tle Grand-Ribaud, ainsi que les neuf dixiémes de Por- — quartz —= 11meu1te. (leucoxéne)
querolles. séricite — tourmaline
— chlorite — épidote.

2° LES FACIES

@) LEes FACIES DOMINANTS

Ce groupe est caractérisé essentiellement par trois types de
faciés :

— des schistes sériciteux, trés quartzeux ou quartzophyllades
de couleur gris cendré, quelquefois roussitres. Les microplissements
sur les surfaces s sont de régle, et le quartz d’exudation, paralléle
a la schistosité est fréquent. Ils sont bien représentés dans la partie
ouest du Fenouillet aingi qu’a Pierrefeu et & Porquerolles.

— des quartzites divisés en fewillets, d’une fraction de mil-
limétre a quelques millimétres, par des lits sériciteux étroits. Tls
semblent particuliérement aptes & donner des replis, et « crochons »
de détail, comme le montre la photo n® 1 (PL. I). Ils affleurent
dans le centre et 'est de la presqu’ile de Giens, accessoirement au
Fenouillet.

— des quartzites massifs, blanes ou gris, passant insensible-
ment & des quartzites lités puis 4 des quartzites feuilletés. Ils for-
ment les reliefs depuis Pierrefeu jusqu’a Porquerolles en passant
par le Fenouillet et Giens,

Phyll

1 mm.

Fic. 8. — Quartzophyllade du chditeau d’Hyéres.

() = quartz; Pyll. = séricite 4 chlorite;
Tourm., = tourmaline; Ma = magnétite.
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La structure est 1épidoblastique.

La séricite et la chlorite dessinent des lits serrés qui empri-
sonnent des alignements ou des nids de cristaux de quartz recris-
tallisés, & extinction onduleuse. La taille moyenne des grains de
quartz est de 10 p, et ils ont une tendance marquée 4 s’aplatir
suivant la schistosité.

Les phyllites se présentent en lamelles trés étroites, longues
au maximum de 30 p. La chlorite est généralement vert pale, fai-
blement biréfringente : elle est associée & une variété vert-brunitre,
faiblement pléochroique, dont la biréfringence est celle de la séri-
cite. Ce minéral est fréquent dans les schistes magnésiens (1) de
la zone des micaschistes supérieurs.

Parmi les minéraux accessoires, l'ilménite est abondant, sous
forme de baguettes, de grains ou de poussiéres, et partiellement
altéré en leucoxeéne.

Enfin quelques grains détritiques d’épidote et de tourmaline
sont visibles.

I’analyse chimique de cet échantillon a donné les résultats
suivants :

Analyse n° 4. — Quartzophyllade du Chiteau du Fenouillet
An. BerTraNDY (Marseille, 1955)

Ne 4

B0 e s o Eil S 61,15
Ay BEHE Ml AR s e 19,75
B A e Sl 1,18
) e e o e e sty 6,30
B e i o b Tt e 0,17
MEI)r el ol sl slonishes oot on 1,20
GO i s i pe e 1,05
N Ol it s s St R 0,68
Ko O Sttty comamie e miiiran o <5 omiaa - 2,18
D s o e s 6 555 it el sera s s 0,62
U W e i S i o o e e O 0,92
Ho @ = vl i i s wte s ain alies s 4,60
TOTAT s oarils o ieia vaoals 99,80

Notons dés & présent la richesse en fer de ces roches.

(1) Juna J., Rogues M. (47), p. 16,
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— les quartzites fewilletés.

Je décrirai un échantillon provenant du vallon situé a Vest
du mur de fortification du chiteau d’Hyéres.
Au microscope, la composition minéralogique est la suivante :

— quartz — limonite

géricite — poussiéres ferro-titanées
— chlorite — tourmaline
— plagioclase — apatite (rare).

Fic. 9. — Quartzite feuilleté d’'Hyéres.
Les lits presque exclusivement quartzeux (Q) alternent avec des lits
étroits occupés par les phyllites (Phyll) : séricite -+ chlorite.
Tourm. = tourmaline; Pl. = plagioclases; Ma = magnétite.

La micrographie (fig. 9) met en évidence l’alternance, trés
nette de lits presque exclusivement quartzeux, dont la largeur
oscille entre 1/5 de mm et 1 mm, et de lits étroits de séricite et
de chlorite.

Le quartz, 3 extinction onduleuse, est en cristaux engrenés,
légérement aplatis suivant la schistosité indiquée par les lits phyl-
liteux, Le plagioclase est généralement peu abondant, frais, maclé :
c’est une albite Ang. La tourmaline n’est pas rare.

La structure est granolépidoblastique.

La composition chimique de cet échantillon est donnée par
Panalyse ci-jointe : ‘
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Analyse n° 8. — Quartzites feuilletés. Hyéres La proportion d’alumine montre que les phyllites ne sont nul- |
(Est des fortifications du Chétean) lement négligeables dans ce type de quartzite. |
An., Berrranpy (Marseille, 1956) — Les quartzites massifs. <
I’échantillon-type est pris a la Croix du Fenouillet (fig. 10).
Ne 8 Sa composition minéralogique se résume en :
. . — quartz zircon
811108 ............................ 8;,;](1} Lo ik e - tonemaline !
Aoy sirs v vet s s i rer s 1% T s i ol e |
L A - rutile poussiéres ferrugineuses. 1
1M} oo d orrern it c.va 0 omin e Re P 2,23 La structure est caractérisée par des plages isométriques de Lii
N e b T ey byt o 0,28 quartz, engrenées, & extinction onduleuse, irréguliérement saupou- ,“
MgO .ovvvvrennvoneenrnencnnninns 0,80 drées de pigment ferrugineux, La séricite est peu abondante : elle
CaO ..oovviiiiii 0,16 se loge 4 la limite des cristaux de quartz dont elle souligne les
Nag() ............ ) S R 1,35 contours.
L 1,50 On trouve également quelques grainsg détritiques de rutile, de
PoOg oo 0,07 zircon et de tourmaline.
A R e oo 0,59
)] 2 o o S el 1,86 b) Les FACILS SECONDAIRES
e I R e 99.98 — les schistes ampéliteus :
Les schistes 3 Graptolites de N. D. du Fenouillet, pincés dans

les quartzites massifs, fourniront le type de ce faciés.

Composition minéralogique :
— quartz
— pigment charbonneux
— pyrite.

Les matiéres charbonneuses trés abondantes, associées a la
pyrite constituent essentiellement le fond de la roche, sans aucune
indication de schistosité. Une fine poussiére de cristaux de quartz,
et quelques plages de dimensions trés variables, 4 extinction ondu-
leuse se détachent sur le fond opaque. Des veines de quartz recris-
tallisé occupent quelques fissures du schiste.

Cette roche est trés faiblement métamorphique. Lorsque les
schistes ampéliteux sont interstratifiés dans les quartzophyllades, ‘
la séricite s’ajoute, en petite quantité, et marque la schistosité. p

— les phtanites :

Un échantillon prélevé a l'ouest de la Madrague-de-Giens, en \
bordure du chemin qui conduit & la Pointe des Chevaliers, montre _ 1

la composition minéralogique suivante : NREE |
— quartz =
. o : : — séricite '
Fic. 10. — Quartzite massif de la Croix du Fenouillet. - . X g ‘ oL
Q = quartz; Phyll. = séricite -+ chlorite; Min. = oxyde de fer. — pigment charbonneux et fer rugineux, o




T
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La roche est entiérement recristallisée, et ne laisse apercevoir
aucune trace d’organismes. Elle se résout en un fin agrégat de
graing de quartz de 50 p en moyenne. La schistosité est indiquée
par des poussiéres opaques disposées en lits. Quelques paillettes
de séricite orientées contribuent & souligner le litage de la roche.

4° CARACTERES DU SEDIMENT ORIGINEL

I’abondance du quartz; ’alternance fréquemment répétée de
lits quartzeux et de lits phylliteux, trés étroits, accusent le carac-
tére rythmique et finement détritique de la sédimentation qui a
donné naissance aux quartzophyllades et quartzites du Fenouillet.

En outre, la présence de faciés ampéliteux interstratifiés, la
richesse en fer de ces roches, indique le caractére peu profond de
ces dépodts de type flysch.

CoNCLUSIONS

Les faciés du groupe du Fenouillet représentent une ancienne
formation de flysch détritique fin, marquée par un métamorphisme
faible, mais non négligeable.

Tous les schistes cristalling qui constituent ce groupe appar-
tiennent par leur composition minéralogique a la zone des mica-
schistes supérieurs.
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IT. — Groupe des schistes & chloritoide des Maurettes

INTRODUCTION

Jusquaux travaux de H. ScuorLier [86] [88] lindividualité
de ce groupe est passée inapercue. Il était rattaché, sous le terme
de « phyllade », & ’ensemble des schistes cristallins occupant la
partie occidentale des Maures.

H. ScronLLER le désigne sous le nom de « Phyllade d’Hyeéres ».

La feuille Toulon au 1/80.000¢ (1951) définit sous cette méme
appellation « des phyllades noirs ou bleus (schistes sériciteux et
séricito-schistes) qui vers I’Ouest passent insensiblement au Silu-
rien. Quelques lits de cipolins s’y intercalent ».

Iétude détaillée de ce faciés a montré la fréquence du chlo-
ritoide dans cette formation et le comportement de ce minéral
dans la roche. Le chloritoide m’avait été signalé jusqu’a ce jour
par aucun auteur.

Ces observations et les conclusions qui en découlent sont expo-
sées ci-dessous.

1° EXTENSION DU GROUPE DES MAURETTES

Les faciés du groupe des Maurettes sont trés étendus (carte
hors-texte). Tls forment du nord au sud du Massif une bande de
4 km de largeur moyenne, allongée grossiérement du N-NE au
S-8W, depuis la région de Pignans jusqu’au nord d’Hyéres.

Des accidents E-W ou SW-NE 1a découpent en compartiments
qui sont autant de vallons permettant de les observer; du Sud au
Nord : les vallons du Viet, de Valbonne, de la Grande Bastide.
En outre, la vallée du Réal Martin, affluent du Gapeau la tra-
verse entre Pignans et son confluent au nord du Fenouillet.

On retrouve les schistes A chloritoide des Maurettes & I'extré-
mité orientale de Porquerolles.

2° LES FACIES

@) Lr FACIRS DOMINANT

5

et celui des schistes ¢ chloritoide.
Ces roches sont généralement gris de fer, d’aspect homogeéne
sur de grandes étendues. Elles se débitent en dalles épaisses de
quelques centimétres avec beaucoup de facilité.

— —_— — -
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Le chloritoide est tantot bien cristallisé; il apparait alors sur
les surfaces s du schiste, suivant les lamelles de clivage, en cris-
taux vert sombre de 1 & 2 mm. Plus généralement, il est submicros-
copique, mais la roche n’en est pas moins aisée i reconnaitre,

Ce faciés est bien représenté dans la colline des Maurettes
(partie orientale du Fenouillet), entre les vallons de Valbonne et
Pierrefeu, ainsi que dans la région sud de Pignans et dans V’ile de
Porquerolles.

b) LES FACIES ASSOCIES

— Les schistes troués @ limonite.

Les schistes & chloritoide passent insensiblement a des schistes
également gris foncé dont les surfaces s sont irréguliérement cons-
tellées de petites cupules ovoides de 2 4 5 mm de grand axe, plus
ou moins grossiérement alignées; elles sont généralement vides.

Je les ai signalés lors de la description des coupes a travers
le Fenouillet, dans le vallon de la Bayorre; ils afflenrent également
a lest du chiteau d’Hyéres.

— Les calcaires recristallisés el les caleschistes.

Des calcaires gris sombre, trés cristallins, 4 grain fin, et veinés
de calcite blanche, rose ou ocre forment des lentilles dans les
schistes gris de fer.

Tels sont les calcaires du Col du Fenouillet, de Giens et des
Maurettes.

Ces roches peuvent aussi se charger en micas (muscovite, chlo-
rite). Le calcaire devient plus clair et schisteux. On passe progres-
sivement des calcaires micacés aux calcshistes. Dans ces derniers,
la calcite constitue soit des yeux subeirculaires de 3 4 b mm de
diamétre, qui.éeartent les lits micacés; soit encore des veines ou
des poches dans les schistes sériciteux généralement plus clairs
que les schistes 4 chloritoide auxquels ils sont associés.

Les caleschistes se rencontrent dans le vallon de la Bayorre.
Ce faciés est beaucoup moins fréquent que celui des calcaires
recristallisés.

¢) FACcIiS ACCIDENTEL

Des affleurements d’amphibolites, peu importants, trés cir-
conscrits, se rencontrent au voisinage des accidents qui morcellent
le massif du Fenouillet. Je ne les ai jamais observés ailleurs.

Ce sont des roches de couleur vert clair, a patine blanchitre,
généralement massives (3 cristaux enchevétrés); beaucoup plus
rarement schisteuses.
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3° PETROGRATPHIE

LE FACIES DOMINANT .
— les schistes & chloritoide

J’ai choigi P’échantillon-type de ce faciés au nord du vallon

de la Bayorre.
La composition minéralogique est la suivante :

— (uartz — chloritoide
— géricite — biotite
— chlorite — poussiéres ferrugineuses.

Fic. 11. — Schiste a chloritoide du Vallon de la Bayorre (W. d’Hyéres).

La biotite (Bi.) en lamelles perpendiculaires 4 la schistosité, accompagne
le chloritoide (chlorit.) dans cette roche,
Q = quartz; Phyll. = séricite + chlorite.

La structure est 1épidoblastique.

La séricite et la chlorite en fines lamelles disposées en lits
sont associées & du quartz en eristaux isolés ou groupés en amas
lenticulaires. Sur ce fond quartzophylliteux se voient les porphy-
roblastes de chloritoide dont la taille est communément de 0,5 mm.

Les cristaux sont soit isolés, soit groupés par deux, plus rare-
ment en faisceaux. La plupart sont alignés parallélement 4 la schis-
tosité, mais certains ont une obliquité trés accusée et écartent
autour d’eux les phyllites (micrographe, fig. 11).
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Enfin, la biotite se rencontre en petite quantité. Iille est tres
fraiche, brune, fortement pléochroique; les clivages sont toujours
perpendiculaires aux alignements séricito-chloriteux. La dimension
des cristaux est comprise entre 0,45 mm et 0,15 mm. Les plages
les plus largement cristallisées se voient au voisinage des baguettes
obliques de chloritoide. La biotite est done contemporaine, ou pos-
térieure A la formation de ce minéral.

En résumé, le schiste A chloritoide a été le gidge de deux épi-
sodes métamorphiques. Par le premier, il appartient & la zone des
micaschistes supérieurs; le second, le place a la partie supérieure
de Ia zone des micaschistes inférieurs.

Deux analyses chimiques ont été effectuées Pune dang un
gchiste 2 chloritoide bien développé; l'autre dans un schiste a
chloritoide naissant. Ces deux analyses ne présentent de différences
notables que dans les teneurs en fer, dues a la présence de magné-
tite, assez abondante dans ’échantillon relatif & analyse n° 16.

Analyse n° 15. — Schiste a chloritoide du vallon de la Bayorre
An. BerrranDY (Marseille, 1957)

Analyse n° 16. — Schiste & chloritoide naissant des Maurettes
An. BerrrANDY (Marseille, 1957)

Ne 15 Ne 16

SHITE R SIS S0 o ) B b et e ot 56,38 55,15
AU B b et s o oo ot 0 A 24,70 23,00
| DAl RSN - 00 o e o 0,82 3,72
| 0T 2 7 R b e o b e e 5,95 6,15
L DR e L S i . T 0,10 0,12
0 e O e e et B e T e e e 1,46 2,16
OO, o oot een s e B B o 0,46 0,28
D0 A S SN s SR S el 1,95 1,24
T O B o e e e R e 1,65 2,19
{0 AR R T s e v 0,22 0,12
TG P B, e SR, e 0,82 0,88
1§ Gy L TTE el e (SRR NG O i o 5,31 4,82
IMOMALE coe Siciciniaeis shamstes hbsens 99,72 99,80

Il convient de remarquer que ces résultats comparés i ceux
des 27 analyses de schistes donnés par P. Larapu-Harcuss [54]
montrent que les schistes & chloritoide des Maurettes sont plus
riches en alumine et corrélativement plus pauvres en silice que
la moyenne des roches qui leur sont homologues,
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b) Lus rACiiES ASSOCIES

— schistes a limonilte.

T’6chantillon décrit a été prélevé en bordure de la route qui
conduit au chiteau d’Myéres, & Pest des fortifications.

Le microscope révéle la composition suivante :

— quartz — limonite
— séricite — pigment charbonneux.
— chlorite.

Le quartz est en menus cristaux. La séricite et la chlorite
forment un feutrage de fines lamelles orientées parallélement au
clivage de la roche, et sont accompagnées d’une poussiére dense de

pigment charbonneux et ferrugineux, Des cristaux d’une chlorite

incolore ont cristallizé perpendiculairement A la schistosité.
La limonite dessine des trainées et entoure les cupules, & bords

déchiquetés, représentant vraisemblablement d’anciens cristanx

d’un sel de fer, limonitisés.

—cualcaires recristallisés.

La composition minéralogique d’un échantillon moyen, pris
dans les caleaires recristallisés du Col du Fenouillet est la sui-
vante :

— calcite — magnétite
— quartz — limonite
— muscovite — oligoclage (rare).

La caleite est soit en larges plages, dont les clivages sont sou-
lignés par des poussiéres opaques; soit encore en petits cristaux
aplatis suivant une direction commune. Celle-ci est adoptée éga-
lement par les alignements des paillettes de séricite et de mus-
covite, par les cristaux de quartz A extinction onduleuse disposés
en chapelets.

La magnétite est quelquefois bien cristallisée en octaédre;
plus généralement, elle occupe les joints stylolithiques de la roche,
et est entourée d’un fin liseré de limonite.

Le plagioclase est rare; il s’agit d’un oligoclase voisin de
P’albite.

En outre, certaines lames minces taillées dans des échantil-
lons qui ne se distinguent en rien extérieurement, de celui qui
vient d’8tre décrit, montrent des plages de calcite & contours
émoussés, entourées d’un liseré de limonite, et disposées de fagon
quelconque par rapport au fond de la roche. Sur ces plages qui
ont une extinetion unique, se distingue un réseau de ponctuations
plus ou moins bien conservées. Il s’agit vraisemblablement d’en-
troques, épargnées par la recristallisation (micrographie, fig. 12).
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Fig. 12, — Caleaire recristallisé du Col du Fenouillet.

Des plages de calcite (C) rappelant les entroques et ourlées d’une
accumulation de granules d’oxyde de fer (Min.) se détachent sur le fond de
la roche, constitué principalement par de la calcite (cale.) recristallisée.

Q = quartz.

— les caleschistes.

Ils montrent des yeux composés de calcite, a clivages tordus,
écartant les constituants qui occupent le fond de la roche, c’est-i-
dire : une chlorite vert foneé, faiblement biréfringente, de la séri-
cite plus rare, et la magnétite abondante.

¢) I"ACIES ACCIDENTEL

— les amphibolites.

Un échantillon provenant des Maurettes peut étre considéré
comme le type moyen de ce faciés (micrographie, fig. 13).
Composition minéralogique :

— hornblende — spheéne
— albite — chlorite
— épidote — calcite.

L’amphibole est une hornblende vert-bleu, trés peu colorée,
faiblement pléochroique ; #/c = 17°; les clivages sont soulignés par
de la limonite. Les cristaux sont généralement de grande taille,
mais de finsg cristaux aciculaires, enchevétrés apparaissent au
milien des plagioclases.

ol

L’albite en larges plages rectangulaires, maclées, orientées en
tous sens occupent le fond de la roche; elles emprisonnent des
amas de grains d’épidote et de zoisite.

Le sphéne qui est abondant ne présente pas de forme cristal-
lographique; il se situe &4 la limite des cristaux de plagioclase.

Fie. 13, — Amphlbahte des Maurettes (HyLres)
Alb. — albite; Horn. = Hornblende; Ep.— épidote; Sph.= sphéne.

La calcite et 1a chlorite sont plus ou moins abondantes sui-
vant le degré d’altération de la roche.

La structure enchevétrée des plagioclases et de l’amphibole
rappelle celle des dolérites.

Ce caractére g’ajoutant aux observations de terrain, permet
de les considérer comme des roches « ortho », dérivant de dykes
doléritiques, par métamorphisme dans les zones supérieures.

4° CARACTERES DU SEDIMENT ORIGINEL

Les faciés du groupe des Maurettes sont caractérisés par la
prédominance du faciés schiste, associé localement 4 des calcaires.
Le sédiment originel peut donc étre assimilé essentiellement a4 une
pélite riche en fer (ainsi que 'indique I'analyse chimique), dans
laquelle les calcaires organiques (entroques ?) formaient des len-
tilles.
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CONCLUSIONS

Dans les schistes & chloritoide des Maurettes 1’étude pétro-
graphique a mis en évidence deux temps de métamorphisme.

Le plus ancien a transformé les sédiments pélitiques en schis-
tes de la zone des micaschistes supérieurs (chlorite, séricite).

Le second sg'est effectué dans une zone plus profonde et a
permig la eristallisation du chloritoide puis de la biotite.

Il est impossible de préciser (dans ce paragraphe) si ces deux
phases de métamorphisme ont été trés éloignées dans le temps.
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III. — Groupe des schistes et quarizites du Loli

INTRODUCTION

Je désigne sous ce terme, des faciés qui ont été décrits par
H. ScroprLer [86], pour la premiére fois, sous le nom de « séries
des schistes et quartzites du Loli ».

Ta feuille Toulon au 1/80.000¢ (1951) les indique.

Les notices explicatives — y compris celle de la feuille Hyéres
au 1/50.000° — sont fort bréves A leur sujet. Cependant étude
pétrographique de ce groupe de faciés est trés intéressante et je ne
crois pas inutile de revenir, dans ce chapitre, sur des descriptions
déja données par d’autres auteurs, ne gerait-ce que pour les pré-
ciser et les compléter.

1° EXTENSION GEOGRAPHIQUE

TLa cartographie de ce groupe de faciés est aisée, les atflen-
rements — méme de faible étendue — étant faciles & caractériser
sur le terrain. Ils sont surtout trés différents des schistes & chlo-
ritoide et limonite avec lesquels ils sont en contact & ’Ouest, et du
groupe des Berles qui les limitent a I'Est.

Les schistes et quartzites du Loli se développent suivant une
pande de 7 km de largeur moyenne, orientée SW-NE entre le
paralléle de Carnoules et celui de la Londe-les-Maures ; puis SE-NW
au Cap Bénat et dans 1ile de Port-Cros. Les falaises dans ces
derniéres régions mettent en évidence de nombreux plissements
anticlinaux et synclinaux successifs.

Jai déja signalé, dans I’étude des coupes 3 travers le Fenouil-
let, que les faciés du groupe du-Loli se voient dans cette colline,
localement (vallon de la Bayorre, les Maurettes) ou leur présence
est intéressante et permet de préciser la tectonique de ce petit
massif.

2° LES FACIES

@) TFAciBEs-TYPRS

Il a été défini par H. ScronLLER & la colline du Loli, au NW
du village de la Londe-les-Maures. Je rappellerai les traits essen-
tiels de cet affleurement.

Ce sont des alternances de 4 & 5 m de puissance de quartzites
gréseux et micacés gris ou roux, friables, se débitant en petits
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bancs, et de schistes ou de micaschistes. Ces derniers sont riches
en mica blanc; la limonite est abondante et dessine des traindes
brunes sur la roche.

Des lentilles de quartzites compacts, blancs ou gris, veinés
de quartz blanc forment des reliefs hien visibles dans la topo-
graphie qui est toujours trés émoussée, car les quartzites gréseux
résistent mal a 1’érosion,

b) LES FACIES « VARIANTES »

Ainsi qu’il a déja été indiqué ci-dessus les intercalations
schisteuses du groupe du Loli peuvent présenter tous les inter-
médiaires possibles entre les types ampélites et micaschistes 3 deux
micas.

Les -quartzites gréseux sont moins divers d’aspect, toujours
micacés, avec ou sans biotite.

En conséquence, il me parait inutile de décrire tous les faciés-
variantes sous peine de répétition; je prendrai seulement un
‘exemple particuliérement typique, et indiquerai ensuite les modi-
fications les plus fréquentes.

— Schistes et quarteites du Loli du ravin de Blavier, situé
au nord de l'accident de Collobriéres-Pierrefeu, 4 mi-chemin entre
ces deux localités.

Les lits micaschisteux, de couleur gris sombre, montrent des
plans de schistosité gaufrés, et perpendiculairement 4 ceux-ci, des
cristaux de biotite mordorée de 2 & 3 mm. La puissance de ces
lits est de 3 & 5 métres.

Quant aux niveaux de quartzites gréseux, ils se débitent,
comme au Loli, en petits bancs; leur teinte est rousse et ils sont
constellés de petites paillettes millimétriques, de mica noir, dont
Porientation, & P’eeil nu, semble quelconque.

Des exemples analogues a ceux du ravin de Blavier sont mul-
tiples, et leur localisation est trés irréguliére au sein de la bande
ou affleure le groupe du Loli. Qu’il me suffise de citer quelques
affleurements : le Col de Fourche, N.D. des Anges (au nord de
Collobriéres) ; le vallon de Baudisson (4 Pest du ravin de Blavier);
le vallon des Borrels, a ’est de la ferme « les Bertrands »; le roc
de "Huile, au nord du Loli; le domaine de Pellegrin, au nord-ouest
de la Presqu’ile de Bénat ; le vallon de la Bayorre (colline du
Fenouillet).

Les plus grandes variations se produisent dans les horizons
schisteux o 1’on peut rencontrer soit des phyllades, soit des mica-
schistes 4 deux miecas; ou encore des micaschistes 4 minéraux sub-
microscopiques.
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I1 résulte des observations de terrain que les schistes et les
quartzites les moins métamorphiques sont plus développés — en
gros — a4 P’Ouest qu’a I’'Est.

Les lentilles de quartzites compacts ne se rencontrent jamais
associées aux faciés de micaschistes et quartzites gréseux a biotite.
Cette derniére constatation nous incite A les situer stratigraphi-
quement dans la partie supérieure du groupe du Loli.

Le désordre dans la répartition des faeciés qui vient d’étre
constaté est sans doute le fait de plissements serrés, difficiles a
suivre en raison de la disposition isoclinale des couches et d’une
tectonique de détail assez complexe.

3° PETROGRAPHIE

@) Lp FACIES-TYPE DB LA COLLINE DU LoLI

Je décrirai successivement les micaschistes, puis les quartzites
grésenx :

La composition minéralogique des niveaux de micaschistes
est la suivante :

— quartz — chlorite

— muscovite (— 2V = 44°) — limonite.

La muscovite est largement cristallisée et forme des lits ser-
rés et paralléles, dans lesquels on trouve de la chlorite, trés peu
colorée et faiblement biréfringente. Des plages de muscovite bien
individualisées et perpendiculaires a la schistosité ne sont pas
rares. Les cristaux de quartz sont tant6t isolés entre les phyllites
ou constituent eux-mémes des lits peu micacés de grains isomé-
triques. Enfin, la limonite est en taches ou en trainées, larges de
1 mm, paralléles au clivage de la roche. La structure est 1épido-
blastique.

Les quartzites apparaissent au mierosope formés par :

— quartz — chlorite
— plagioclase — limonite
— muscovite — grenat séricitisé.

Le quartz i extinction onduleuse, en grainsg isométriques,
légérement aplatis selon la schistosité constitue le fond de la roche.
La muscovite et la limonite, accessoirement la chlorite, sont dis-
posées parallélement. Certaines plages de limonite sont incluses
dans des ilots subcirculaires de séricite que Pon doit considérer
comme d’anciens grenats pseudomorphosés. Le feldspath est rare;
il gagit d’une albite An;, peecilitique. La structure est granolépi-
doblastique.
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— Les quartzites compacts sont trés proches du type déerit
dans le groupe du Fenouillet; je ne reviendrai pas sur leur étude.

b) « FACIES-VARIANTES »

Pour les raisons indiquées précédemment, j'examinerai avec
quelques détails les affleurements du revin de Blavier (microgra-
phies, fig. 14). )

Les lames minces effectuées dans les niveaux de micaschistes,
mettent en évidence la composition suivante :

— quartz — biotite
— muscovite (— 2V — 48°) — grenat séricitisé
— chlorite — rutile,

Fic. 14, — Micaschiste (A) et Quarlzile gréseux (B) du ravin du Blavier.

Les phénoblastes peecilitiques de biotite (Bi) sont obliques ou perpendi-
culaires a la schistosité. Cette disposition est bien visible dans le micaschiste;
les lits phylliteux contiennent de petits grenats (Gr.) pseudomorphosés en
séricite et limonite.
Q = quartz; Phyll. = muscovite -+ séricite 4 chlorite; Ma.—= magnétite.

Les lits phylliteux de 300 i de large sont formés par un feu-
trage de paillettes de mica blanc et de chlorite vert pile, trés
faiblement pléochroique et peu biréfringente. On y trouve fré-
quemment des cristaux subeirculaires, entiérement pseudomor-
phosés en séricite et qui sont d’anciens grenats; de la limonite y
est fréquemment associée.

Intre les lits phylliteux, du quartz recristallisé, 4 extinction
onduleuse, en grainsg de dimensions irréguliéres, constitue des ilots.
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L’oxyde de fer dessine des trainées paralléles aux clivages de
la roche; les grains de rutile sont dispersés. La chlorite se groupe
localement en amas de grandes lamelles limpides.

Enfin, de larges plages de biotite apparaissent, en tous sens,
généralement obliques ou perpendiculaires a la schistosité. Les
porphyroblastes ont en moyenne 1 mm ; ils sont peecilitiques et
englobent le quartz et les anciens grenats. La structure est 1épi-
doblastique,.

Les quartzites gréseuw ont la constitution minéralogique sui-
vante :

— quartz — biotite

— muscovite — rutile, oxyde de fer.

— gzircon (rare)

Le quartz A extinction onduleuge est en grains isométriques
de 150 p. de diamétre en moyenne; les contours de chaque plage sont
soulignés par une poussiére ferrugineuse parfois extrémement
abondante. La muscovite est assez bien orientée, en petits cristaux
n’excédant pas 10 u de large. Le rutile et le zircon sont épars dans
la roche.

La biotite contraste par la dimension de ses cristaux; les plus
petites lamelles font deux & trois fois les plages de muscovite, et
sont disposées parallélement & celles-ci.

Tl n’en est pas de méme des porphyroblastes de biotite, qui
sont obliques ou perpendiculaires A la schistosité, comme dans le
micaschiste. Ils sont également peecilitiques.

La structure est granolépidoblastique.

A la suite de cette étude pétrographique nous pouvons con-.

clure que, dans le ravin de Blavier il s’agit d’anciens micaschistes
et quartzites a chlorite, muscovite et grenat, rétromorphosés, puis
4 nouveau métamorphisés, mais dans une zone plus profonde, on
les porphyroblastes de biotite ont pris naissance,

Tous les faciés n’ont pas une histoire aussi complexe, et quel-
ques variations sont A noter suivant les affleurements.

Aw Col de Fourche, dans les micaschistes et dans les quartzites
on remarque que la biotite est entiérement transformée en chlorite
avec exudats ferro-titanés. Les cristaux sont généralement paral-
léles a la schistosité ; les grenats réduits a des globules de limo-
nite avec parfois quelques paillettes de séricite.

On se trouve 13 en présence de micaschistes et de quartzites
4 deux micas, rétromorphosés.

Dang le vallon de Baudisson, la. chlorite est pratiquement
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inexistante. La biotite, par contre, est abondante, tantdt orientée
parallélement au clivage de la roche, tantdt oblique ou perpendi-
culaire,

Il g’agit donc d’un ancien micaschiste & muscovite de la zone
des micaschistes supérieurs, qui a été le siége d’un deuxiéme méta-
morphisme dans la zone des micaschistes inférieurs.

4° ZONEOGRAPHILE

Les faciés du groupe du Loli se présentent d’une maniére
complexe. Ce fait étant 1ié 4 des métamorphismes successifs, il est
possible, en faisant abstraction des derniéres phases — contréla-
bles &4 l'aide du microscope — de rétablir la zonéographie la plus
ancienne visible.

On constate alors que les faciés « quartzites gréseux et mica-
schistes » sont généralement 4 muscovite et chlorite avee ou sans
minéraux, et, plus rarement semble-t-il, & deux micas (ex. Col de
Fourche). Ils se situent par conséquent a la limite entre la zone
des micaschistes supérieurs et inférieurs.

Aucune trace de cataclase n’est décelable : les chlorites ne
sont pas déformées, les grenats paraissent entiers. Il semble done
que les métamorphismes successifs qui ont marqué de leur em-
preinte le groupe du Loli, appartiennent non pas a deux cycles
orogéniques séparés, mais 4 un seul et méme cycle.

5° CARACTERES DU SEDIMENT ORIGINEL

La reconstitution stratigraphique parait ici assez facile.

Le groupe du Loli est exclusivement constitué par des sédi-
ments faits d’alternances (épaisses de quelques metres) de passées
argileuses et gréso-argileuses, avec pour principale impureté le
fer.

Cette sédimentation détritique, de type flysch, était plus
grossiére que celle dont dérive le groupe du Fenouillet, qu’elle
rappelle beaucoup d’ailleurs. Le rythme du dépdt était également
plus large.

CONCLUSIONS

Ce groupe de faciés, extrémement monotone lorsqu’on léve la
carte, est caractérisé essentiellement par :
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@) la disposition rythmique de ses constituants lithologiques,
liée 2 la nature méme de la roche sédimentaire originelle, qui est
assimilable & un flysch;

) Dexistence de plusieurs phases de métamorphisme appar-
tenant 3 un méme cycle orogénique. Celles-ci n’apparaissent pas
toutes de méme sens et de méme importance; en conséquence les
facids qui en résultent sont variés dans le détail.

Ces taits révelent Pinstabilité de la région pendant la durée

du métamorphisme.
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1IV. — Groupe des micaschistes des Berles

Sur la feuille géologique Toulon 1/80.000° (1951), la série dite
des « Phyllades de Bénat et de Port-Cros », puis les « micaschistes
a mésogneiss de la Verrerie », succédent au « groupe du Loli » vers
I'Est.

A la limite de ces deux ensembles, la carte porte une bande
d’amphibolites dont le développement est important dans la région
de Collobriéres.

J’ai abandonné cette division qui ne correspond pas aux
observations de détail sur le terrain, et je désigne sous le nom
de « groupe des Berles » la totalité des « phyllades de Bénat et
de Port-Cros » jointes & la partie occidentale des affleurements de
« micaschistes 4 mésogneiss ». La limite, trés nette 4 I'Ouest au
contact de la zone du Loli, est quelquefois plus délicate a préciser
4 I'Est, ot on passe insensiblement de ces micaschistes 3 ceux
du Cap Negre.

Les amphibolites et divers autres faciés se trouvent inclus
dans les affleurements du groupe des Berles. Cet ensemble hété-
rogéne est des plus intéressant 4 examiner.

Etudions successivement : les micaschistes en eux-mémes, puis
les faciés associés : gneiss de la Maliére, amphibolites et gneiss
de Collobriéres, collobriérite, qui feront l’objet de sous-paragra-
phes..

Les micaschistes des Berles

1° LE FACIES DOMINANT ET SES VARIANTES

Ce sont tantoét des micaschistes de couleur gris-fer rappelant
les phyllades; tant6t des micaschistes dont les surfaces s pré-
sentent des alternances de plages blanc-d’argent et gris sombre;
j’appellerai ces roches : « micaschistes bicolores ». On les rencontre
dans le vallon des Berles, au Col de Babaou, & Pextrémité Est du
vallon de la Maliére, dans le vallon de Vaudréches, dans la Pres-
qu’ile de Bénat, ot ils occupent des affleurements importants. Ces
micaschistes bicolores correspondent A un. métamorphisme plus
accusé que celui des micaschistes gris-fer, les lames de mica appa-
raissent largement cristallisées.

On passe insensiblement de ce type a des micaschistes ¢ mica
blanc riches en quartz, blancs ou légérement colorés en rouille
par des sels de fer (La Vierrerie, Valcros, Col de Gratteloup, sur la
D. 41, Presqu’ile de Bénat).
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Ces deux derniers types sont les plus fréquents.

Chacune de ces roches est susceptible de se présenter avec
ou sans minéraux. Lorsque ceux-ci existent, ce sont essentiellement
de la staurotide, du grenat, de la tourmaline.

Dans les « micaschistes bicolores » et dans les micaschistes
A mica blane les minéraux sont toujours bien reconnaissables, et
atteignent communément 1 em de long pour les baguettes de stau-
rotide, et plusieurs millimétres de diamétre pour les grenats.

Dans les micaschistes gris-fer, on devine par les boursouflures
des plans de schistosité, la présence de minéraux submicroscopi-
ques. Ajoutons pour compléter cette description que les niveaux
de quartzites ou de gneiss fins ne sont pas rares, en intercalations
dans les micaschistes ci-dessus décrits, sans avoir jamais la fré-
quence et les dimensions des bancs de quartzites du groupe du
Loli. :

Parmi ces quartzites retenons spécialement un affleurement
de petites dimensions formé de quartzites graphiteux. Il se situe
A I’Ist de Collobriéres, entre le vallon de Marin et celui de Vau-
barnier, au voisinage de la cite 424,6.

D’autres micaschistes, quelque peu différents des précédents
a Daffleurement peuvent encore étre observés localement : ce sont
des micaschistes ¢ mica blanc et chlorite (vallon de Valeros, val-
lon de la Maliére); des micaschistes @ mica blanc dominant et
minéraus, avee cristaux de biotite visibles & Pceil nu ou a la loupe et
disposés perpendiculairement a la schistosité de la roche (La Ri-
viere, prés Collobriéres, quartier de Cros de Guérin entre Collo-
briéres et le Col de la Fourche) ; des micaschistes a4 deux micas et
magnétite (vallon de 1la Maliére).

Enfin des affleurements, toujours réduits a4 des lentilles de
quelques métres, sont constitués par des grenatifes (nord-est du
vallon de Valcros, et route D. 39, au Sud de Sauvette). Ce sont
des roches trés denses, parce que trés riches en fer.

2° EXTENSION GEOGRAPHIQUE

Malgré la diversité des micaschistes qui viennent d’étre déerits,
il est, en général, facile de reconnaitre, sur le terrain, les schistes
cristalling appartenant au « groupe des Berles », grice 4 la pré-
sence constante d’un des faciés dominants : au Nord du paralléle de
Collobriéres sont surtout bien développés les micaschistes gris-fer,
4 minéraux submicroscopiques, et les micaschistes & mica blanc
et minéraux; au Sud de cette ligne, on rencontre principalement
les « micaschistes bicolores », et & mica blane avec ou sans miné-

raux.
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Les affleurements de ces roches forment, en outre, une bande
de largeur inégale, orientée comme les précédentes NE-SW au
nord de la Presqu’ile de Bénat — et de facon plus précise entre les
Mayons-du-Lue et la Verrerie —; SE-NW dans la Presqu’ile de
Bénat, dont ils constituent une grande partie du versant oriental
et 4 Port-Cros.

3¢ PETROGRAPHIE

La répartition irréguliére des faciés de micashistes m’oblige,
pour étre compléte, a choisir deux affleurements-types :

— d’une part, le vallon des Berles qui constitue au nord-
ouest de la N. 98, le prolongement de la vallée du Batailler (ruis-
seau) qui s’ouvre sur la rade de Bormes.

— d’autre part, le lieu-dit « La Verrerie» situé a la bifur-
cation des routes N. 98 (traversant la forét du Dom) et N. 559
(qui suit le littoral). En cet endroit, une rectification de Ia chaussée
permet P'examen d’échantillons relativement frais.

AFFLEUREMENT DU VALLON DES BERLES

On trouve associés dans le vallon des Berles, les micaschistes
gris-fer, et les « micaschistes bicolores ».

a) Les micaschistes gris-fer ont la composition minéralogique sui-
vante :

— quartz — staurotide

— phengite — tourmaline

— chlorite — ilménite (leucoxéne)
— biotite — limonite.

Le fond de la roche est caractérisé par une tres grande abon-
dance de phyllites, en menus cristaux; le mica blanc est une phen-
gite (— 2V = 23°) (1) et la chlorite. vert-brunitre est analogue a
celle que 'on trouve dans les quartzophyllades du Fenouillet. 11
existe une deuxiéme variété de chlorite parfaitement limpide, vert
clair, & clivages fins. Elle se présente en grandes lames disposées
le plus souvent obliquement par rapport 4 la schistosité, et accom-
pagne des cristaux de biotite, plus ou moing altérés, remplis de
poussieres ferrugineuses. La biotite se rencontre presque exclusi-
vement dans des nids de quartz recristallisés, ses clivages sont
obliques ou perpendiculaires aux lits de phyllites (micrographie,
fig. 15).

(1) WincHeLL A. N. (1951). Eléments of Optical Mineralogy; II : Descrip-
tion of minerals, 4° édit., p. 367.
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La staurotide est 4 1état de cristaux naissants, et peecili-

tiques. Ses prismes sont perpendiculaires ou obliques sur le clivage
de la roche. Certains sont automorphes et maclés, les inclusions
hélicitiques n’y sont pas rares.
Le tout est réguliérement saupoudré de poussieres ferro-tita-
nées, qui contribuent & donner au micaschiste sa teinte sombre.
La structure est 1épidoblastique.

W
N

\

RN
s

Y

Fi6. 15. — Schiste gris de fer du Vallon des Berles. :
La staurotide naissante (Staur.) et la biotite (Bi.) perpendiculaires a la
schistosité se détachent sur le fond de la roche constitué par un feutrage
de paillettes de phengite (Ph.)

Fic. 16. — « Micaschiste bicolore » du Vallon des Berles. ;
La staurotide (Staur.) bien cristallisée contient des lignes d’inclumpns
flexueuses (Min.). La biotite (Bi.) est souvent oblique sur la schistosité.
Q = quartz; Ph. = phengite; Ilm. = ilménite (leucoxéne).

b) Les « micaschistes bicolores ».

Leur composition minéralogique est comparable 4 celle des
micaschistes gris-fer, mais les minéraux sont plus largement cris-
tallisés (micrographie, fig. 16).

— quartz — tourmaline
— phengite — magnétite
— biotite — ilménite (leucoxéne)
— staurotide — plagioclase séricitisé.

Le quartz est relativement rare. Le mica blane, en grandes
lamelles, a un angle 2V faible (— 2V = 20°), c’est une phengite.
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La magnétite et les poussiéres ferro-titanées sont parfois si abon-
dantes dans ce minéral qu’elles en obscurcissent complétement les
plages. I’alternance de sections ol ces poussiéres sont trés denses
et d’autres qui en sont dépourvues est vraisemblablement a lori-
gine de I'aspect « bicolore » de la roche A Vaffleurement.

La staurotide est en gros cristaux xénomorphes, fissurés mais
non altérés, 4 inclusions hélicitiques.

La biotite a généralement cristallisé au voisinage de la stau-
rotide. Ces deux minéraux paraissent contemporains et se limitent
I'un Pautre sans jamais s’englober. Les plages de biotite ont des
dispositions quelconques souvent obliques ou perpendiculaires,
rarement paralléles aux lits de phengite, elles ne sont jamais
déformées.

Enfin, des cristaux de plusieurs millimétres, entierement séri-
citisés doivent étre attribués & d’anciens plagioclases; quelques sec-
tions moins altérées m’ont permis d’identifier un oligoclase moyen.
Ces plages correspondent aux portions grises et pulvérulentes du
micaschiste qui ont été signalées dans la description du facies.

La structure est porphyroblastique.

AFFLEUREMENT DE LA VERRERIE

On y voit principalement représentés les deux faciés, mica-
schistes bicolores et micaschistes 4 mica blanc. Un bane de gneiss
fin est intercalé dans cet ensemble.

a) « Micaschistes bicolores »

Les caractéres microscopiques sont identiques & ceux qui

viennent d’étre décrits dans le vallon des Berles. Je mentionnerai
simplement que les roches de la Verrerie sont beaucoup plus riches
en limonite, mais néanmoins moins altérées; en particulier, le
plagioclase est encore déterminable.
b) le gneiss intercalé est de type classique, 4 oligoclase plus ou
moins séricitisé, en petits cristaux associés au quartz. Les lits
quartzofeldspathiques sont séparés par des lits micacés étroits, avec
mica blane prédominant, et biotite & clivages paralléles entre eux
et & la schistosité de la roche. Ce caractére mérite d’étre souligné.
11 est commun 3 tous les niveaux de gneiss que l'on trouve dans
le groupe des « micaschistes des Berles », qui ne présentent jamais
de porphyroblastes basiques.

En outre, ces gneiss sont 3 minéraux : staurotide rarement
fraiche, grenat soit séricitisé, soit en petits grains frais (50 p),
tourmaline relativement abondante et rutile.

La structure est granoblastique.

e @
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¢) Micaschistes 4 mica blanc
Le microscope révéle la composition suivante :
— quartz — staurotide (fraiche)
— phengite (—2V = 20°) — limonite.
— grenat
— gtaurotide entiérement ou partiellement altérés.
— plagioclase

La structure est 1épideblastique.

Le quartz est abondant : quelques cristaux sont pécilitiques.

Le grenat et la staurodite altérés sont en petits cristaux
pseudomorphosés par la séricite et méme de la phengite. Les gre-
nats sont parfois transformés en limonite.

La staurodite fraiche est peecilitique et se présente en trés
volumineux eristaux idiomorphes, englobant prinecipalement du
quartz, et méme d’anciens cristaux de staurotide, séricitisés. La
limonite envahit les clivages et les joints de la roche.

En résumé, les faciés-dominants dans les micaschistes du
« groupe des Berles » doivent leurs caractéres & deux métamor-
phismes séparés par une phase ‘de rétromorphose plus ou moins
décelable suivant le degré d’intensité du premier métamorphisme.

L’étude qui précéde montre qu’ils dérivent de schistes ou de
micaschistes & minéraux de la zone des micaschistes supérieurs. La
rétromorphose a provoqué des pseudomorphoses; aucune cataclase
ne parait ’accompagner. Le deuxiéme métamorphisme est carac-
térigé par la prolifération des phénoblastes basiques.

11 est intéressant de constater que le nombre et la dimension
de ces derniers sont toujours trés supérieurs a ceux des minéraux
ferro-magnégiens et alumineux. D’autre part, ce caractére est trés
général, dans les niveaux de micaschistes du groupe des Berles,
du nord au sud du Massif. On peut dés lors se demander dans
quelle mesure ces phénoblastes ne relévent pas d’une concentra-
tion du fer, du magnésium et de aluminium, qui correspondrait
a la phase de métamorphisme récent.

L’hypothése d’un « front basique » émise par différents au-
teurs (Perrin-Rousaunr [73], Laeapuv-Harues [55], Ruy-
NoLps [79]) fournit une explication intéressante, mais difficile &
démontrer dans le cas qui nous occupe.

D’autres facids, moins fréquents, peuvent encore étre observés,
et leur étude apporte un complément indispensable & celle des
faciés-dominants; ce sont :
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Les micaschistes @ mica blanc et chlorite.

Voici successivement deux échantillons provenant du vallon
de Valcros, I'un recueilli au voiginage de la ferme de Gringalet;
I’autre sur le chemin d’aceés A la mine d’étain, non loin de I’an-
cienne fonderie.

Le premier formé de :

— quartz — chlorite
— phengite (— 2V = 24°) — rutile.

La structure est 1épidoblastique.
Le quartz est abondant. La phengite en grands cristaux est

associée a4 une chlorite verte, faiblement pléochroique et peu biré-
fringente, mais trés limpide. Ce minéral est largement cristallisé
et ses clivages sont souvent obliques par rapport a l’alignement
des lits de phengite. Le rutile est assez abondant en petits grains.

Le deuxiéme échantillon a la composition minéralogique sui-
vante :

— quartz — gtaurotide (séricitisée)
— phengite (— 2V = 21°) — tourmaline.
— chlorite

La structure est également lépidoblastique.

La phengite est encore en grands cristaux; mais on trouve a
cHté une autre phyllite, incolore, de biréfringence trés faible, dont
les clivages sont soulignés par des poussiéres ferrugineuses; de
plus ce minéral contient des auréoles pléochroiques. Il s’agit d’une
biotite entiérement décolorée.

A son voisinage, on observe des sections rectangulaires de
quelques dizaines de p d’un minéral entiérement pseudomorphosé
en séricite, et qui sont vraisemblablement des cristaux de stau-
rotide altérés. La tourmaline est abondante et trés fraiche.

Il existe done deux types de micaschistes 4 phengite et chlo-
rite : 'un est un micaschiste banal, de la zone des micaschistes
supérieurs; P’autre, un ancien micaschigte & deux micas et miné-
raux, rétromorphosé.

Les micaschistes @ mica blanc, minéraus et grandes lames
obliques et biolite

Un échantillon pris au quartier de la Riviére prés Collobriéres
(en bordure de la D. 41) peut étre considéré comme le type moyen.
Il se compose de : :
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— quartz — chlorite
— phengite (— 2V = 21°) — grenat
— Dbiotite — staurotide
— oligoclase.

La phengite, en fing cristaux, dessine des lits serrés; le quartz
forme des flots de grains recristallisés. Le grenat est en général
trés frais, en phénoblastes automorphes, non peecilitiques, il
repousse les lits de micas; la staurotide l'accompagne, ses cris-
taux sont moins bien formés et plus petits. La biotite, en belles
lames de fraicheur parfaite, prend naissance goit & l'intérieur des
ilots de quartz, soit auprés des grenats. Ses clivages sont perpen-
diculaires ou obliques & la schistosité. La chlorite est présente en
petite quantité. Enfin, on remarque des plages peecilitiques, allon-
gées entre les lits de phengite, et constituées par de l'oligoclase
acide.

La structure est lépidoblastique.

On doit considérer de tels micaschistes comme marqués par
deux temps de métamorphisme. L’importance que Pon doit attri-
buer & la présence d’oligoclase frais, de caractére métasomatique,
sera discutée ultérieurement.

Les quartzites graphiteua.

La composition minéralogique est trés homogéne :

— quartz
— graphite
séricite.

Le fond du quartzite est constitué par des plages de quartz.

Sur cet ensemble non orienté, les trainées graphiteuses sont
dispersées en cordons, et accompagnées de quelques paillettes de
séricite.

La structure est hétéroblastique.

Les grenatites

Elles sont essentiellement formées par des grenats plus ou
moing limonitisés, automorphes, jointifs. Localement du quartz
onduleux et de la biotite se voient entre les grains de grenat.

4° ZONEOGRAPHIE DES MICASCHISTES
DU GROUPE DES BERLES

La seule énumération des divers faciés de ces micaschistes
suffit & montrer que le probléme zonéographique n’est pas simple.
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Les phases de métamorphisme successives étant supprimées par
la pensée, nous venons de voir ci-dessus, que tous les micaschistes
se groupent autour de deux types : micaschistes & phengite et
chlorite avec ou sans minéraux (de beaucoup les plus répandus),
micaschistes 4 deux micas et minéraux. Le premier métamorphisme
qu’il nous est possible de définir a donc placé ces roches i 1a limite
entre les zones de micaschistes supérieurs et inférieurs.

Une constatation analogue a déji été faite & propos du groupe
du Loli, superposé au groupe des Berles et en parfaite continuité.
Ce fait implique que le métamorphisme le plus ancien visible se
soit exercé sur des séries déja plissées.

La rétromorphose apparait trés générale; elle a été suivie
d’une nouvelle phase de métamorphisme, plus intense que la pre-
miére, mais qui situe encore cet ensemble partiellement dang la
zone des micaschistes supérieurs, et surtout dans celle des mica-
schistes inférieurs.

Enfin, ’absence de cataclase, en général, dans ces roches, me
conduit & attribuer ces métamorphismes successifs 4 un seul cycle
orogénique.

5° ETUDE CHIMIQUE

Les analyses chimiques sont relatives a4 des échantillons
recueillis a la Verrerie.

Analyse n° 17. — « Micaschistes bicolores » de la Verrerie
(bifurcation N. 98 et N. 559). An. BERTRANDY (Marseille, 1957) ;
Analyse n° 18. — « Micaschiste & muscovite » de la Verrerie

(méme gisement). An. BerrranpY (Marseille, 1957).
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Les résultats de ces analyses suggérent les mémes remarques
que ceux des schistes A chloritoide des Maurettes : les mieca-
schistes du groupe des Berles sont riches-en alumine et en fer.

6° CARACTERES DU SEDIMENT ORIGINEL

L’6tude pétrographique et chimique montre que cet ensemble
de micaschistes dérive d’un sédiment pélitique alumineux, dans
lequel des lentilles, toujours réduites, d’arkoses ou de grés (parfois
riches en matiéres organiques) se trouvent incluses, Le fer est
localement trés abondant.

CONCLUSIONS

Les micaschistes du groupe des Berles se caractérisent :

— au point de vue minéralogique : par la présence trés géné-

rale d’un mica blanc a petit angle d’axes qui appartient au groupe
des phengites; ‘

— au point de vue structure : par la fréquence des porphyro-
blastes basiques (biotite, grenat, staurodite) peecilitiques ou non.-t«
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— au point de vue zonéographique : par leur polymétamor-
phisme accompagné de rétromorphose.

Les faciés associés aux micaschistes du groupe des Berles

Au nord du paralléle passant par le Col de Gratteloup, dans
les micaschistes du « groupe des Berles », on rencontre trois types
de roches formant des intercalations lenticulaires et toujours con-
cordantes avec la schistogité. Ce sont :

o) Les gneiss albitiques de la Maliére;

¢) Les amphibolites et gneiss a calcite de Collobridres;

¢) La collobriérite.

o) LES GNEISS DE LA MALTERE

Dans la région comprise entre le prolongement Bst de la faille
de I’Apié (cet accident passe au nord des fermes des Gaouby et
des Berles) et la faille de Collobriéres, des gneiss massifs ou mica-
schisteux forment des banes inclus dans les miecaschistes.

@) GNEISS MASSIFS,

Un des afflenrements les plus typiques est celui qu’entaillent
d’une part la D. 41 entre le Col de Babaou et Collobriéres (a la cote
321,3), et d’autre part le vallon de la Maliére. Il est large de 700 m.

Un échantillon recueilli sur le flanc sud de la colline des Mou-
ling Ruinés de Collobriéres contient :

— quartz — Diotite
— albite Ang — chlorite
— oligoclase moyen — rutile et ealcite.

Le quartz est relativement peu abondant; ses grains sont iso-
métriques, & extinction onduleuse.

Les plagioclases sont de deux sortes : les uns sont des phé-
noblastes d’albite Ang, trés frais, limpides, maclés et généralement
morcelés; les fragments, déplacés les uns par rapport aux autres
sont cimentés par de petits cristaux d’oligoclase, uniformément
saupoudrés de poussieéres ferrugineuses. Ces mémes plagioclases,
non maclés, en cristaux équigranulaires de 100 p constituent le
fond du gneiss. Ils renferment parfois des inclusions circulaires
de quartz, et se présentent comme étant postérieurs aux cristaux
d’albite qui ne les contiennent jamais en inclusions.

Je rapproche cette structure et la composition du fond de
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ce gneiss de celles des amygdales aplitiques des « gneiss de Bor-
mes ». L’étude de ce groupe fera P'objet d'un des paragraphes sui-
vants (p. 166) et les particularités du gneiss de la Maliére y seront
alors interprétées.

La biotite est verte, pléochroique et plus ou moins altérée avec
de nombreux exudats de rutile (parfois, mécle en genou); les au-
réoles pléochroiques ne sont pas rares.

La chlorite est assez fréquente et ’on trouve un peu de calcite.

La structure est granolépidoblastique.

b) GNEISS MICASCHISTEUX

Tls sont surtout bien représentés dansg le vallon de Valecros
et prolongent vers le Sud les gneiss de la Maliére.

Je prends pour type un échantillon réeolté au Jas de Péou.

Sa composition minéralogique est trés proche de celle du
gneiss de la Maliére qui vient d’étre décrit :

— quartz — biotite

— albite Anyq chlorite

— oligoclase — poussiéres ferrugineuses
— phengite (— 2V = 24°) — apatite.

Fig. 17. — Gneiss micaschistenx du Vallon de Valcros.
Les phénoblastes d’albite (Alb.) cassés sont cicatrisés par du quartz Q).
Ol. = oligoclase; Ph, — phengite; Bi = biotite; Min. = poussiéres ferrugineuses
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Le quartz est abondant, largement cristallisé i extinection
onduleuse; il est accompagné de quelques plages d’oligoclase par-
tiellement séricitisées et de phénoblastes d’albite maclés, faible
ment peecilitiques, et & bords déchiquetés. En outre, les plus grands
cristaux (2 mm) sont brisés, et les fragments sont cimentés par
de petits grains de quartz i extinction fortement onduleuse (micro-
graphie, fig. 17).

La structure faiblement cataclastique est donc la caractéris-
tique de ces gneiss albitiques. Iille semble leur étre propre, puisque
les micaschistes du « groupe des Berles » dans lesquels ils sont
inclus n’en présentent jamais de trace. Remarquons que ces gneiss
occupent une région fortement marquée par la tectonique récente,

) LES AMPHIBOLITES ET GNEISS
A CALCITE DE COLLOBRIERES

INTRODUCTION

M. BerTraAND [8] dans la notice explicative de la feuille Tou-
lon au 1/80.000° signale, pour la premiére fois, l'existence d’am-
phibolites dans la région de Collobriéres : « Ces roches sont trés
développées, et alternent avec les micaschistes, en formant des
lentilles importantes ». Les affleurements portés sur la carte, sont
limités d’une part, vers le SW a 600 m de Collobriéres; d’autre
part, vers le Nord, la bande amphibolique se suit, large ou étranglée,
jusqu’aux abords du hameau des Mayons-du-Lue.

La feuille Toulon au 1/80.000° (1951) reproduit exactement
les contours de la premiére édition pour la région située au nord
de Collobrieres et prolonge jusquau quartier de Valcros les affleu-
rements sud. La légende de cette seconde -édition n’apporte guére
plus de détails que celle de la premiére : les « amphibolites de
Collobriéres » sont deg alternances d’amphibolites et de leptynites
ou de gneiss fins ». .

Cette définition se montre trés insuffisante lorsqu’on parcourt
les affleurements de ces roches. Complétons et précisons l'origine
de ces amphibolites.

1° LES FACIES

Les amphibolites proprement diteg n’occupent qu’une partie
des affleurements qui leur sont attribués sur les feuilles Toulon au
1/80.000°. lles sont associées 4 un gneiss, riche en calcite et qui
peut étre localement bien développé. Nous distinguerons donc :
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@) LE FACIES « AMPHIBOLITE » ET SES VARIATIONS :

Le faciés « amphibolite » est constitué par .des roches d’un
beau vert sombre, d’apparence fraiche, & grands et nombreux cris-
taux d’amphibole, allongés suivant la schistosité (la longueur
moyenne des aiguilles d’amphibole oscille entre 0,56 mm et 1 cm).

Dans de raves cas, des plages quartzofeldspathiques s’indivi-
dualisent, donnant alors une roche mouchetée, blanche et verte.
Enfin, plus exceptionnellement encore, la calcite forme des lits
paralléles au clivage de la roche.

Ce type classique présente deux variantes :

— les amphibolites micacéees :

La roche de couleur vert-épinard, ou vert sombre, montre 2 la
cassure, des lits brun-violacé, dus & I’alternance de passées riches
en amphiboles et d’autres ou le mica noir domine.

— les amphibolites grenues :

A cb6té de Pamphibolite schisteuse, se développe localement un
faciés finement grenu (grains de 2 & 3 mm), formé par des cristaux
de feldspath et d’amphibole enchevétrés. :

On peut observer ces trois faciés en quittant Collobriéres par
la piste forestiére n° 17, qui conduit du village & N.-D.-des-Anges,
a 50 m de Pentrée de cette piste.

b) Lk FACIES « GNBISS A CALCITE » @

(Yest une roche gris-verdatre lardée de veines de calcite blan-
che ou rose paralléles A la schistosité (Pl I, photo n°® 2; PL IV,
photo n° 7). La biotite et I'épidote se voient bien a Peeil nu; la
roche n’a plus aucun caractére des amphibolites, je la désignerai
désormais sous le nom de « gneiss @ calcite de Collobriéres ».

Ce gneiss est tant6t massif, compact et alors trés dur; tantot
la schistosité est nettement marquée. Il s’altére trés peu sous
Paction des agents atmosphériques; seule la calcite se dissout en
surface et le gneiss prend un aspect « scoriacé » typique.

Le faciés « gneiss & calcite » est bien visible & la sortie Est de
Collobriéres (route D. 14) sous les ruines de Iancienne église. La
roche a été exploitée en carriére pour la construction et Pempierre-
ment. D’autres affleurements peuvent étre observés autour du vil-
lage : sur la piste forestiére n° 31 qui méne A N.-D.-des-Anges (au
NE de la scierie), ainsi qu’au Sud de l'agglomération de Collo-
briéres, dans la chataigneraie.
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2¢ EXTENSION

Examinons cette question au double point de vue de :

@) Pextension des faciés dans un gisement donné;

b) Vextension géographique de ’engemble « amphibolite et gneiss
a calcite de Collobriéres ».

@) EXTENSION DES FACIES DANS UN GISOMENT DONNE@ :

Elle est extrémement irréguliére. A titre d’illustration décri-
vons trois gisements-types :

— la carriére sous les ruines de Vancienne église ¢ Collobrié-
res.

Le gneiss a calcite occupe la presque totalité de la carriére,
ainsi que je l’ai précédemment indiqué. Les faciés « amphibolite
schisteuse » et « amphibolite grenue » représentent tout au plus,
ensemble, une superficie de quelques métres carrés en bordure de
la route.

— Dans le quartier de Cros de Guérin, en bordure de la route
D. 39 de Collbrieres & Gonfaron par le Col de Fourche, on observe,
sur 300 m, des niveaux d’amphibolites schisteuses et micacées plus
ou moins enchevétrées, séparés par quelques intercalations de mi-
caschistes. Au milieu de ces amphibolites une passée de 10 m de
large de gneiss & calcite bien individualisée (carte, fig. 18).

— La piste forestiére n® 17 (de Collobriéres & N.-D.-des-Anges)
recoupe sur une soixantaine de métres un affleurement d’amphibo-
lites. Les deux faciés dominants sont les faciés amphibolites schis-
teuses et amphibolites micacées. Les amphibolites grenues sont visi-
bles localement en divers endroits; quant aux gneiss a caleite, ils
sont absents ici.

b) EXTENSION GROGRAPHIQUE DES « AMPHIBOLITES ET GNEISS A CALCITE
pE COLLOBRIRRES » :

Bien loin de représenter un affleurement continu, comme le
laisse supposer lexamen de la feuille Toulon au 1/80.000°, cette
formation se décompose en plusieurs bandes paralléles & la strati-
fication, orientées en gros NE-SW, et morcelées par des accidents
Est-Ouest dont le rejet est variable.

La largeur des bandes oscille entre 20 et 300 métres; elles sont
tantdt a4 bords paralléles, tantdét fusiformes, et se relayent en cou-
lisse depuis le domaine de Valeros (commune de La Londe-les-Mau-
res) jusqu’aux abords immédiats de ’agglomération des Mayons-du-
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Fic. 18. — Carte au 1/20.000° montrant la répartition des faciés «gneiss a
calcite » et amphibolifes de Collobriéres dans le quartier des Maurets,
(N.E. de Collobriéres).

1: «gneiss 4 caleite»; 2 : Amphibolites de Collobriéres; 3 : Micaschistes
du groupe des Berles; 4 : Alluvions, éluvions.

Lue, c’est-a-dire a la limite nord du massif des Maures (Carte hors-
texte).

Les affleurements sont beaucoup plus nombreux aux alentours
de Collobriéres, et vont en s’amenuisant de part et d’autre de la
région. Il est d’ailleurs assez curieux de voir les « gneiss a calcite
et amphibolites de Collobriéres » disparaitre presque totalement
au Sud du paralléle de Bormes-les-Mimosas. Dans la Presqu’ile de
Bénat, les seuls témoins sont de rares passées, de quelques centime-
tres d’épaisseur, d’amphibolites trés altérées, situées a l’apl.omyb du
sémaphore sur le versant Est du Cap.

Cette suppression doit étre attribuée, semble-t-il, & des causes
tectoniques, ear ces roches se retrouvent en profondeur. En effet,
un des sondages de reconnaissance (S;), effectué dans le domaine
de Valecros en vue de la réexploitation du gisement d’étain (ber-
therite), a recoupé a la profondeur de 44 m un niveau d’amphibo-
lites micacées, alors qu’en surface rien ne pouvait faire prévoir sa
présence.
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3° PETROGRAPHIE

Le microscope confirme l’existence des quatre faciés dominants
mentionnés ci-dessus, comme caractéristiques de la formation « am-
phibolites et gneiss 4 caleite de Collobri¢res »; Pétude microgra-
phique va permettre d’en souligner les particularités.

@) LE FACIES AMPHIBOLITE :

Ces roches ont une composition trés constante; 1’échantillon
moyen gera pris sur la piste forestiére n° 17 (de Collobriéres a
N.-D.-des-Anges), on y voit :

— quartz (rare) — magnétite ’
— oligoclase séricitisé — apatite
— hornblende — chlorite.

La structure est franchement nématoblastique (micrographie,
fig. 19 A).

Le plagioclase est difficile & caractériser car la séricite Ien-
vahit en général totalement; quelques plages, moins altérées m’ont
permis d’identifier un oligoclase moyen. .

La hornblende se préte mieux a 1’étude. Elle cristallise en
beaux prismes pouvant atteindre 1 mm de long, de teinte vert-bleu
avec un pléochroisme bien accusé : ng — vert-bleu; np = jaune
verditre pale; nm = vert-épinard. Sa biréfringence au compara-
teur de Bereck = 0,024; z/c = 19°; Vallongement est positif et
I’angle des axes : — 2V = 80°.

La magnétite est abondante; ses plages & contours eapricieux
forment des trainées paralléles a la schistosité de la roche. L’apa-
tite n’est pas rare, en petits grains.

I1 faut encore signaler une chlorite verte, peu pléochroique,
polarisant dans le blanc-beige du premier ordre, et du quartz en
grains généralement épars dans les lits feldspathiques.

L’altération trés générale du plagioclase dans cette amphibo-
lite est caractéristique du faciés, et contraste avec la fraicheur
apparente de la roche en affleurement.

b) Le FACIES AMPHIBOLITE A BIOTITE :

Tl est trés voisin du précédent, mais sa composition différe
par la présence de biotite. Ce minéral peut étre localement trés
abondant et constitue, 4 lui geul ou avec Iamphibole, des lits
paralléles & la schistosité. La structure devient alors lépido-néma-
toblastique; localement, apparait un faciés grenu, & plagioclases
non altérés (micrographie, fig. 19 B).

i

La biotite est trés généralement de couleur vert-brunatre, for-
tement pléochroique (ng, nm = vert-brun; np = jane verditre trés
pile). La teinte de biréfrigence est élevée (3° ordre); I’angle des
axes — 2V est voisin de 0°. Ce minéral est rarement altéré.

Fic. 19. — Amphibolite de Collobriéres (entrée de la Piste forestieére, n® 17)
A) les lits amphiboliques (Horn.) alternent avec Jes lits constitués presqu’-

exclusivement de plagioclases séricitisés (Pl.); '
B) amphibolite grenue & biotite (faciés local).

Pl. = plagioclases séricitisés; Alb. = albite-oligoclase non altérés; Bi. =
biotite verte; Chl. — Chlorite; Horn. = hornblende bleu-vert; Ap.: =
apatite; Ma. — magnétite.

Lorsque la calcite est présente dans T'une ou Vautre de ces
amphibolites, elle occupe des lits peu épais n’excédant que rare-
ment le centimétre, et paralléles & la schistosité. Au microscope,
les bords de ceux-ci apparaissent irréguliers; la calcite largement
cristallisée est quelquefois maclée, souvent peecilitique; les prin-
cipales inclusions sont des grains de quartz 3 extinction onduleuse,
isolés ou en chapelets alignés parallelement aux lits calciteux.

¢) LE FACIEY AMPHIBOLITE GRENUE !

Un échantillon provenant de la carriére de Collobriéres a la
composition suivante :

— albite — apatite

— hornblende — épidote

— magnétite — quartz (irréguliérement présent).
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La structure est franchement granoblastique comme en témoi-
gne la micrographie (fig. 22).

L’albite Ang.i, parfaitement limpide, en phénoblastes globu-
leux et peecilitiques, repousse Pamphibole, dont les prismes orien-
tés en tous sens sont groupés entre les plages feldspathiques. Ces
derniéres sont quelquefois zonées, et rarement maclées; la macle
de Carlsbad est la plus Iréquente, les macles polysynthétiques sont
exceptionnelles,

L’amphibole est du type qui vient d’étre décrit; de fines ai-
guilles de hornblende bleu-vert sont visibles dans les phénoblastes
d’albite.

ﬁ]a Cale

Ep
e —

0,5"5’"_"‘\

Fia. 20. — Cristaux d’apatite dans les « gneiss de Collobriéres s.
Les cristaux d’apatite peecilitiques (Ap.) contiennet en inclusions de petits
grains d’apatite (ap.), de la calcite (Cale.), de la biotite (Bi.), de P’amphibole
(Horn.), de I’épidote (Ep.).

La magnétite est abondante. Les grains ou les prismes d’apa-
tite sont nombreux, ils peuvent atteindre 1 /10° de millimétre. Ce
minéral est souvent peecilitique (fig. 20), et ses inclusions diverses
(amphibole, apatite, magnétite). On le trouve Iui-méme au sein des
plagioclases ainsi que les granules d’épidote. '

Le quartz ne se rencontre qu’accidentellement dans ces roches.

La composition minéralogique précédente peut étre complétée,
suivant les échantillons, par 1a présence de biotite et de calcite,

La biotite est alors associée 3 I’'amphibole et se loge entre les
cristaux d’albite; la calcite, beaucoup plus rare, occupe quelques
méats entre les plagioclases. '

Fn résumé, cette amphibolite ne différe pas seulement des deux
premiers types par Ia structure, mais aussi par sa composition
minéralogiques. Les phénoblastes d’albite, qui ont totalement rem-
placé les anciens plagioclases séricitisés, ont un caractére métaso-
matique qui ne laisse ancun doute,

d) LE GNEISS A CALCITE :

Les diverses lames minces taillées dans cette roche montrent
une composition minéralogique uniforme, mais une répartition
quantitative des espéces minérales, trés variable d’un échantillon
a DPautre.

Je définirai done un échantillon moyen de la carriére de Collo-
briéres, et je compléterai cette description en indiquant les varia-
tions les plus importantes par rapport 4 ce type.

Composition minéralogique :

— quartz (rare) — épidote

— albite (Ang-Any,) — calcite

— microcline maclé (— 2 V — 80°) — magnétite

— biotite verte — apatite

— phengite — chlorite, sphene.

La structure est quelquefois granoblastique, le plus souvent
granolépidoblastique, les minéraux phylliteux ayant tendance 2
s’aligner, ainsi que les plages de magnétite, et les trainées de
grains d’apatite, toujours trés abondants (micrographie, fig. 21).

Fie. 21. — Amphibolite grenue de Collobriéres (Carriére sous la Vieille Eglise)

F1c. 22. — « Gneiss & calcite » de Collobriéres (Carriére sous la \_/ieille Eglise)
Q = quartz; Alb. = albite-oligoclase non altérés; Bi. — biotltg verte ;
Horn. = hornblende bleu-vert; Ep. — épidote: Ap. — apatite; Tourm.

= tourmaline; Ma. — magnétite; Calc. = calcite.
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Le fond de la roche est constitué par les phénoblastes peecili-
tiques d’albite, dont le eceur est souvent occupé par du microcline
maclé qui parait le ronger et tend A se substituer & lui. Par contre,
les maecles des plagioclases sont extrémement rares (fig. 23).

Micr. .' Q

st 0,3 mm. "

Fig. 23. — Micrographie montrant le caractére corrosif et envahissant du
feldspath potassique. (Micr.) dans les « gneiss a calcite » de Collobriéres.
Q = quartz; Pl. = plagioclase; Micr. = microcline maclé; Bi. = biotite verte;
Ma., = magnétite.

L’épidote est beaucoup plus abondante que dans les amphibo-
lites. ,

Du mica blanc forme avec la biotite verte des groupements
épitaxiques. La mesure de l'angle d’axes (— 2V — 21°) montre
qu’il ne g’agit pas d’une muscovite normale. Ce mica blane est a
rapprocher de celui que nous avons déji rencontré dans les mica-
schistes du groupe des Berles : c¢’est une phengite.

La calcite dans cette roche prend un développement exception-
nel. Elle est surtout localisée dans des veines 4 bords mal limités,
peecilitiques, qui sont concordantes dans Pensemble avec 'aligne-
ment des phyllites. Des cristaux de ecalcite épars ou groupés en
petit nombre au milieu des autres minéraux peuvent aussi étre
observés.

Dans les lits carbonatés, toutes les espéces minérales du gneiss,
isolées ou groupées, se rencontrent. Cependant le quartz est le
plus fréquent, en grains volumineux a extinction onduleuse.

La calcite a done un caractére envahissant, elle apparait com-
me un des derniers minéraux cristallisé (fig. 24).

D’autre part, Passociation calcite-biotite mérite d’étre souli-
gnée. Elle caractérise le gneiss de Collobriéres, mais ne correspond
4 aucun équilibre défini & ma connaissance ). Elle pose done un

(1) Tur~er J. [95].
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Fi6. 24. — Détail de structure de la calcite dans les « gneiss de Collobriéres »,
Q = quartz; Pl. = plagioclase; Micr. — microcline maclé; Ph. = phengite;
Bi. = biotite verte; Cale. = calcite; Ep. = épidote; Ap. = apatite;
Ma. = magnétite.

probléme chimico-minéralogique intéressant, mais dépassant le but
de ce travail @,

Il convient d’indiquer que ce minéral vert-brun n’a jamais
aucun des caractéres de phénoblastes de biotite que nous avons
signalés dans les micaschistes et quartzites étudiés jusqu’ici, Ses
cristaux sont au plus de 250 p. et souvent plus petits. T1 apparait
toujours contemporain de la cristallisation des autres silicates et
notamment de la hornblende lorsqu’ils se trouvent dang la méme
roche.

La composition minéralogique du gneiss a calcite peut subir
quelques modifications qui ne sont jamais décelables macroscopi-
quement :

Aux minéraux précédemment cités peuvent ’ajouter :

— la myrmékite et des gouttes de quartz
— la hornblende bleu-vert
— la tourmaline.

La myrmékite est localement abondante; elle n’est pas en rela-
tion directe avec la fréquence des plages du mierocline dans une

_ (2) 11 serait du plus grand intérét de pouvoir caractériser par I’analyse
chimique le mica brun-vert : on sait, en effet, que le stilpnomélane présente
des caractéres optiques trés voisins de la biotite verte et que seule la com-
position chimique permet de les différencier.

Le stilpnomélane se développe dans les schistes cristallins de basse
intensité de la zone & chlorite (TurNeERr) [95]; il serait donc 4 sa place dans
le gneiss & calcite de Collobriéres.

Mais, d'une part lexiguilé et la dispersion des cristaux, d’autre
part I’abondance des espéces minérales présentes dans la roche. rendent
extrémement délicat 1’isolement de ce minéral.
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lame mince donnée. Parfois méme la myrmékite est présente sans
que le feldspath potassique soit décelable.

La hornblende n’est que trés accidentelle, elle a les caractéres
que nous avons déja indiqués.

La tourmaline semble liée & la calcite. Elle est d’autant plus
abondante que les veines carbonatées sont mieux développées. Ses
prismes longs et gréles sont automorphes, trés pléochroiques :
ng — vert brun; np — jaune rosé, et se rencontrent soit dans les
lits de calcite, soit & leur voisinage immédiaf.

La composition minéralogique de cette roche justifie bien le
terme de « gneiss 4 calcite » qui la désigne. Celui-ci se différencie
essentiellement des amphibolites grenues par l’absence presque
totale de hornblende, ’'abondance de la biotite et de la calcite, la
présence de phengite, de microcline corrosi* et envahissant, de myr-
mékite et de tourmaline.

D’autre part, la présence de feldspath potassique, de myrme-
kite et de tourmaline, s’ajoutant a I’albite, toujours trés abondante
dans le gneiss a calcite, montre que cette roche a été le siége de
phénomeénes pneumatolitiques.

La composition chimique des amphibolites et du gneiss a cal-
cite est donnée dans les analyses ci-jointes :

Analyse n° 19. — Amphibolite & calcite — Piste forestiére
n° 17 de Collobriéres a N.-D.-des-Anges. An. Berrranpy (Marseille,
1957).

Analyse n° 20. — Amphibolite grenue a biotile — Piste fores-
tiere n° 17, de Collobridres a N.-D.-des-Anges. An, BERTRANDY
(Margeille, 1957).
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Analyse n° 21. — Amphibolite grenue — Carriére de Collo-
hrieres. An. Borrraxpy (Marseille, 1957).

Analyse n° 22. — Gneiss a caleite — Carriere de Clollobriéres.

An. Berrranpy (Marseille, 1957).

Ne 19 Ne° 20 Ne 21 Ne 22

BL O mz e s o s v e 20,03 45,91 4757 40,78
Al 0g s = s svossie sagn o s 36,50 15,60 17,06 15,30
FeaOz ovvvrnnrennnnns 2,43 3,83 6,42 10,10
FeO .. ..no 5 Ge e 2,39 10,14 491 2,30
WA o smns mas = v <tes 0,08 0,05 0,05 0,06
ME OF o s sivie o s mas 5,76 4,92 6,00 1,93
GadOl e e 10,90 7,46 7,60 12,78
Maz 0 ... . cns oms =0 5 0s 1,02 3,58 5,27 4,29
Rgl¥ . oun soaenes v 1,30 0,89 0,42 1,78
5 N PR S 0,58 0,30 0,41 0,27
DY s acn sz sl ¢ 3,68 3,21 2,48 1,96
) 20 e 0,15 0,20 0,30 0,15
BOa vvcvns i vmn sy 0,01 néant 0,03 néant
B, 5 S S s s 5,00 2,85 1,50 7,90
S, 0,20 0,30 0,20 0,10
H, O + mat. volatiles .. 0,20 0,20 0,25 0,25
IPODAL for aae smyiie) 655 90,23 99,94 100,37 99,95

Ces résultats nécessitent quelques commentaires.
ol . ” ¥

Remarquons en premier lieu que les résultats de l’analyse
ne 19, relative au faciés amphibolite schisteuse & calcite (exprimes
en pourcentages moléculaires), comparés 2 la composition moyenne
des deux types « ortho » et para des amphibolites établie par P. L;}-
papu-Harcues [56-37], ne laissent aucun doute sur Torigine sédi-
mentaire des amphibolites de Collobriéres, et confirment les consi-
dérations de terrain.
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Ne 19 Ortho Para
R0 49,00 54,0 54,0
AL Os oo, 16,0 10,5 10,5
F(,‘g ()3 ................. 1,2: 1,5 1,5
B vy oz 5 205 5w wvisns 2,7 11,0 7,0
MO sy wmes aom v ssomas 5 8 10,9 10,0 11,5
Cai) i s wen & ne § s 3 16,0 10,0 12,0
e - 1,3 2,5 3,0
RO oo vaims s 5 5o + 5 3 11 0,5 0,5

En second lieu le tableau c¢i-dessous donnant les teneurs en sou-
de et potasse (exprimées en. pourcentages moléculaires) des quatre
échantillons analysés montre, d’'une part une augmentation régu-
lidre de Na de ’amphibolite schisteuse au gneiss a calcite. Ce fait
confirme la métasomatose sodique mise en évidence par DPétude
pétrographique. D’autre part, il indique des pourcentages trés
voising en potasse pour ces deux types extrémes, et beaucoup plus
faibles pour les amphibolites grenues. Ce fait suggére I'hypothése
d’un déplacement de la potasse, contenue dans le plagioclase séri-
citisé de amphibolite, vers le gneiss A calcite (2 microcline et phen-
gite) au cours de la métasomatose.

N° 19 Ne 20 Ne 21 Ne 22

o e e S i 1,3 3,6 5,7 5,3
i S 1,1 0,6 0,2 1,4

__ oxydes de fer
Eufin, le calcul du rapport : —————— — a été effectué (2
Mg O

partir des pourcentages moléculaires) et les résultats consignés
dans le tableau qui suit :

Ne 19 Ne 20 Ne 21 Ne 22

Pl Ot ol 1,2 1,5 2,8 4,9
RO b ot o i | 2,7 8,8 47 94
1 F b (LT 10,9 78 10,5 3,7

Fe; O3+ FeO

..... 0,3¢ :
T 39 1,38 0,71 1,98
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Dans les amphibolites schisteuses et grenues, on constate que
ce rapport est faible; il est relativement élevé dans Tamphibolite
grenue A biotite et dans le gneiss A calcite également & biotite.
D’aprés Turner [95], cette condition favorise le développement du
stilpnomélane qui remplace alors la chlorite dans les roches de
métamorphisme de faible intensité, présentant cette composition
particuliére. T1 y a donc¢ 1a un argument supplémentaire en faveur
de Vexistence de stilpnomélane (au lieu de biotite) dans les amphi-
bolites et gneiss A calcite de Collobriéres.

— facieés secondaires :

Ils forment une gamme trés variée, présentant tous les inter-
médiaires possibles entre les deux types : amphibolite et gneiss a
calcite. Ces variations se groupent autour d’un type moyen dont
Paffleurement d’amphibolites de la ferme de Gringalet, au Sud du
domaine de Valcros, refléte assez bien la composition :

— quartz : — épidote - zoisite
— plagioclase séricitisé — magnétite

— albite Any, — sphéne

— hornblende bleu-vert — apatite

— biotite verte — calcite.

I’albite Ang, de néoformation, peecilitique, s’ajoute en petite
quantité au plagioclase qui est souvent entiérement séricitisé; quel-
ques plages moins altérées montrent qu’il s’agit d’oligoclase moyen.

I’épidote, en prismes automorphes est trés abondante dans
Poligoclase, et va jusqu’d occuper la presque totalité de certaines
sections.

Le sphéne est extrémement fréquent dans cette roche; ses
graing, xénomorphes, peuvent atteindre 0,5 mm.

Enfin, la ecalcite en cristaux isolés, s’aligne en lits étroits,
parallélement & ceux d’amphibole et de biotite.

4° CARACTERES DU SEDIMENT ORIGINEL
ET ZONEOGRATPHIE

Jai déja indiqué, a propos de leur étude chimique, que les
amphibolites de Collobriéres avaient une origine sédimentaire. Leur
composition est d'ailleurs celle d’'une marne riche en Ti Oy (ana-
lyse brute p. 83 ).

Le gneiss i calcite qui est étroitement lié, aussi bien in situ
quwan point de vue pétrographique, A ces para-amphibolites, pré-
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sente la composition d'un ecalcaire marneux, earactérisé par une
teneur en fer supérienre a celle du magnésium.

Par suite, 1’ensemble « amphibolites et gneiss a calcite de
Collobriéres » représente d’anciennes lentilles de marnes et de
calcaires marneux plus ou moins dolomitiques interstratifiés dans
les niveaux argileux qui ont donné les micaschistes du « Groupe
des Berles ».

La composition minéralogique actuelle place les faciés ci-
dessus & la partie supérieure de la zone des micaschistes inférieurs.
Seule la présence du mica vert-brunitre laisse subsister une incer-
titude. Remarquons néanmoins que, & défaut d’une détermination
précise, ensemble des caractéres pétrographiques et chimiques qui
ont ¢té soulignés dans les pages précédentes a propos de cé miné-
-al, donnent de fortes présomptions en faveur du stilpnomélane.
Celui-ci est alors parfaitement 4 sa place dans ces roches de méta-
morphisme relativement peu intense.

Enfin, la séricitisation totale du plagioclase, malgré la frai-
cheur apparente des affleurements d’amphibolite, et le caractére
général de ce fait, laissent penser que la cause premiére a égale-
ment un caractere trés général : cette pseudomorphose en séricite
du plagioclase est due vraisemblablement 3 la rétromorphose, Mais
cette derniére a été effacée ultérieurement par la métasomatose,
et ne se retrouve que dans les faciés ot Papport se montre insigni-
fiant.

Iin résumé, les « amphibolites et gneiss 4 ecalcite de Collo-
briéres » dérivent de sédiments marneux plus ou moins riches en
calcium et magnésium, sur lesquels se sont exercés successivement
le métamorphisme général, le métamorphisme rétrograde et enfin
les phénoménes métasomatiques,

1) LA COLLOBRIERITE
INTRODUCTION

Cette roche connue depuis les descriptions de Gruner @) et de
Coquanp [18] a été décrite avec beaucoup de détails par A. La-
CrOIX [53], & qui elle doit son nom.

« Sa composition minéralogique trés remarquable, en méme
temps que fort exceptionnelle » ?) ne peut étre comparée qu’a

(1) Gruner (1847). C. R. Aec. Sc., p. 794;
(1848) Am. Mines, 4 série t. XXIV, p. 288.
(2) Lacromx A. [53], p. 67.
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celle de I’Eulisyte de Tunaberg Siidermanland en Suéde, qui est
vraisemblablement d’origine éruptive.

Or, 4 Collobriéres, comme le fait remarquer A. Lacrorx, la
collobriérite nest en rapport avec aucune formation éruptive. La
question de son origine posée implicitement par cet auteur, mais
non résolue, demeure entiére.

1° CONDITIONS DE GISEMENT

La collobriérite affleure a Pextrémité Iost de la bande des
micaschistes du groupe des Berles, entre les paralléles de Collo-
briéres et de Bormes-les-Mimosas. Partout ou elle est observable,
dans le vallon de Vaubarnier, comme dans celui de Valeros, on
constate que la collobriérite occupe une place sensiblement cons-
tante au milieu de ces micaschistes.

Les affleurements du vallon de Vaubarnier se suivent en di-
rection N-8 sur 1,500 km environ, depuis la propriété Pascal ol
ils peuvent étre observés en surface, jusqu’au Col des Quatre-Che-
mins; 14, des puits d’exploitation les ont recoupés en profondeur.

Dans le vallon de Valcros, deux lentilles sont visibles, I'une
au Jas de Péou, de petite dimension, autre au Col du Gringalet

W E

Fic. 25. — Coupe géologique schématique de 'affleurement de Collobriérite
du Vallon de Vaubarnier.

1.— Micaschistes 4 minéraux du Groupe des Berles avec bancs feldspathiques.

2.— Banes a grenat, magnétite grunérite, fayalite. = Collobriérite

3.— Minerai riche en magnétite, avec grenat, grunérite. : .

4, — Passage des micaschistes du Groupe des Berles aux micaschistes du
Groupe du Cap Négre,

5.— Gneiss du Groupe de Bormes.
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(extrémité Tst du vallon de ce nom), plus importante, d’une cen-
taine de métres de longueur.

Le puits de recherches de la propriété Pascal, (vallon de Vau-
barnier), mérite un examen attentif (coupe, fig. 25). La collobrié-
rite constitue iei une dizaine de couches de 0,50 m a 1 métre de
puissance, séparées par des passées schisteuses riches en grenats,
et surtout par des lits amphiboliques a grunérite et grenats.

Le tout est interstratifié; le pendage de 45° est concordant
avec celui des micaschistes c6té Ouest; alors qu'a I'Est la terre
végétale masque le contact avec des micaschistes trés quartzeux,
4 minéraux dont les premiers bancs sont subverticaux. Y a-t-l
faille ou redressement des couches ?

Je wai observé aucun échantillon de collobriérite mylonitisé.
Mais A. Lacroix [53] signale que la roche a subi « de puissantes
actions mécaniques et que les plages de fayalite sont localement
tordues »; de plus, par place, « tous les éléments sont finement
granulés ». Le gisement est done vraisemblablement limité a IIst
par une faille non visible.

I’ensemble de ces considérations de terrain laisse déja présu-
mer une origine sédimentaire.

2° LES FACIES

La collobriérite est une roche dense, trés cristalline, trés belle
quand elle est fraiche.

Les échantillons les plus riches en magnétite montrent tou-
jours & la cassure quelques menues aiguilles d’amphibole vert-
olive ou quelques grenats rose-chair.

Lorsque la -magnétite devient rare, les grenats abondent; on
est alors en présence d’une grenatite, dans laquelle les rhombodo-
décaddres atteignent communément 0,5 cm de diametre, Parfois le
seul minéral visible entre les grenats est de la biotite trés noire,
en grandes lames. Le quartz s'ajoute fréquemment a ces minéraux;
j’ai méme observé des échantillons qui sont de véritables pegma-
tites & biotite et grenat.

Les amphibolites @ grunérite sont toujours plus ou moins alté-
rées, trés rarement la texture est schisteuse. Elles contiennent du
grenat, de la fayalite et de la magnétite. _

Enfin, les micaschistes interstratifiés et ceux qui se trouvent
an voisinage immédiat de la collobriérite sont toujours trés riches
en quartz et en biotite. On y trouve des lentilles de quartz a tour-
maline ainsi que des passées feldspathiques de quelques centimétres
d’épaisseur.
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Fia. 26. — Collobriérite du Vallon de Vaubarnier.

L.a fayalite (Fa.) de cristallisation tardive contient des inclusions de ma-
gnétite (Ma.) et de grunérite (Grun.).
Fic. 27. — Collobriérite altérde du Vallon de Vaubarnier.

La calcite (Cale.) qui forme le fond de cette roche altérée, s’insinue dans
toutes les cassures des minéraux; seules, les quelques plages de plagio-
clases (Pl.) sont fraiches.

Pyr. — pyrrothine; Gr. = grenat; Ap. = apatite.

3° PETROGRAPHIE

La composition minéralogique est assez variable d'un échan-
tillon & Pautre, ainsi que le laisse prévoir la description des facies.

Un échantillon moyen du vallon de Vaubarnier (micrographie,
fig. 26) est caractérisé par la présence de :

— grunérite — magnétite
— fayalite — apatite
— grenat — sulfures (pyrrothine).

La structure est granoblastique en dehors des parties riches
en magnétite qui constituent des lits paralléles de quelques frac-
tions de millimeétres. ‘

La grunérite est le minéral de beaucoup le plus abondant. Ses
cristaux sont trés faciles A identifier. Ils sont généralement bien
développés, maclés polysynthétiquement et de biréfringence élevée;
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Iextinetion est obligue : z/¢ — 10° 4 12° L’antophyllite est loca-
lement mélée a la grunérite, dans les roches en voie d'altération.

La fayalite, jaune-verditre, peu pléochroique, u le relief et la
biréfringence élevés des minéraux du groupe des péridots. Une
mesure de Pangle des axes m'a donné : — 2V = 53°. La fayalite est
généralement associée 4 la grunérite quelle englobe ; mais elle peut
également inclure de la magnétite, plus rarement le grenat et
TPapatite.. Iille apparait done comme un minéral ayant cristallisé
tardivement. Remarquons que ce péridot ferrique se rencontre
carement dans la nature; il se forme communément dans les scor-
ries et les laitiers d'un grand nombre dopérations métallurgiques.

Le grenat est souvent automorphe. Les rhombododécaedres,
qui ont communément plusieurs millimétres de diamétre, sont ra-
rement peecilitiques. Les seules inclusions paraissent étre du zircon
— qui n’est pas rare d’ailleurs dans la roche — et de la magnétite
en petits granules. Dauns les cassures des grenats, se développe une
chlorite vert foneé, trés pléochroique et biréfringente, qui apparait
comme un produit d’altération; on ne la trouve jamais dans les
échantillons frais.

L’apatite ge rencontre soit en cristaux automorphes, soit, plus
souvent, en grains 4 contours émoussés. Klle peut étre encore en
inclusions dans les lits de magnétite; ses dimensions et ses formes
sont alors quelconques. (Cest un minéral trés fréquent.

La biotite trés brune et trés pléochroique n'est que trés rave-
ment altérée. Ses cristaux moulent d’une facon générale les plages
de grenat. Elle occupe les méats laissés par ces minéraux, associée
en cela A du quartz a extinction largement onduleuse,

Le feldspath qui est une albite Any est fréquent dans les roches
altérées on il est par contre trés frais et peecilitique; il contient
des fibres de grunérite.

Parmi les sulfures, la pyrite est rare; la pyrrothine (Fe )
qui est, par place, abondante peut passer inapercue 4 l’examen
microscopique. Iille a été signalée par A. Lacrorx. Sa présence,
dans la collobriérite a été confirmée par examen aux rayons X (1,
Ce sulture caractérise habituellement les filons hypothermaux. On
le trouve dans les lames minces associé A la magnétite, au grenat
et & la sidérose. Ce dernier minéral que A. Lacroix signale comme
étant une pseudomorphose de la fayalite, se présente aussi comme
une altération de la pyrrothine dont les plages morcelées, fissurées,
sont éparses dans le carbonate. Remarquons également que ce der-
nier est toujours un produit secondaire qui envahit toutes les

(1) Je remercie vivement M. le Professeur CHATELAIN et ses Collabora-
teurs qui ont bien voulu effectuer en 1952 des examens aux rayons X, sur
divers échantillons de Collobriérite.
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cagsures de tous les minéraux (micrographie, fig. 27), et qu'on ne
le rencontre qu'exceptionnellement toujours associé a d’autres pro-
duits d’altération.

La magnétite a eristallisé pendant toute la durée de formation
de Ia roche: elle est de plus extrémement abondante. On la ren-
contre dans tous les facies,

Elle est incluse dans tous les minéraux; en cristaux squeletti-
ques, en octaddres, en lits massifs ou a gtructure granuleuse de
quelques millimétres & plusieurs centimétres de large.

Dans les échantillons de ce dernier type, plusieurs lames min-
cos m'ont montré des structures rappelant des oolithes (micro-
graphie, fig. 28). Les granules de magnétite de 10 & 15 p remplis-
sent un espace ovoide, au nivean duquel les lits de magnétite se
divisent comme pour contourner un obstacle. L’oolithe primitive
est pseudomorphosée par du grenat rose-chair, qui enrobe des grains
de magnétite. Tovigine secondairve du grenat est frés nette dans
Poolithe brisée représentée dans la micrographie.

L’analyse chimique d’un échantillon ext -ait du vallon de Vau-
barnier donne les résultats suivants :

Analyse n° I. — Collobriérite de Vaubarnier.
An, Raovrr (in Lacrorx, 1917)

Ne I

BB o G 32,70
7 PR 1 R RS i sdlan & T : 2,10
ST SO S s T P 12,93
TR e el Moo detaticzs s oy e 46,07
ML, ool o nenita wiams & ST S B - 0,11
M) bl ot s s A e B o 0,90
B0 I i o 1,90
NasOf o 0,65
Kg O et vt o o 0,38
I = coats o 0,46
POy < v s smparn v b » L el ; 0,38
Bl st v e g 0,19
B o b e el e S S KT 0,18
TREOF 5 b oo 9 et o TG e s here ks 0,82
POMRT - v Sraca e Sy eI e 99,72
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Fie. 28. — Collobriérite du Vallon de Vaubarnier.

Faciés trés riche en magnétite (Ma.) montrant des résidus de structure
. oolithique (Ool.),
Grun. = grunérite; Fa. = fayalite; Gr. — grenat.

. Fia. 29. — Micaschiste feldspathique
au voisinage de la collobriérite du Vallon de Vaubarnier.
Q = quartz; Pl. = plagioclase; Bi. = biotite; Ph. = phengite; Gr. — grenat;
Ma. = magnétite.
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Sette roche est donc essentiellement caractérisée par sa riches-
se en fer; elle est pauvre en Mg, Ca et Ti.

Les micaschistes feldspathiques — parfois véritables gneiss
tant le feldspath y est abondant — qui accompagunent la collo-
briérite & Vaubarnier, ont la composition minéralogique suivante :

— quartz — apatite

— oligoclase Anys — staurodite,
— Dbiotite

— phengite — prenat.

Le quartz est rare, surtout dans les faciés trés feldspathiques.
I1 apparait le plus souvent en plages allongées, a extinction ondu-
leuse incluse dans les phénoblastes d’oligoclase. Ceux-ci sont tres
largement peecilitiques, globuleux, non maclés. Ils atteignent fre-
quemment le millimétre et ’on y trouve tous les minéraux du mica-
schiste, y compris le grenat et la staurotide; les lits de micas se
suivent sans dérangement, i travers la succession des plages
feldspathiques. Les caractéres du plagieclase mettent en évidence
son origine métasomatique (micrographie, fig. 29) indiscutable. La
biotite est abondante. Quelques rares plages de petits grenats
séricitisés permettent de rapporter ces micaschistes oligoclasiques
au groupe. des micaschistes des Berles.

4° ORIGINE DE LA COLLOBRIERITE

Jai rappelé au début de ce paragraphe que, selon A. LACROIX,
les caractéres {rés particuliers de cette roche n’ont d’équivalents,
au point de vue chimique et minéralogique que ceux de IEulysite
de Suéde vraisemblablement d’origine éruptive.

Mais VPexamen des conditions de gisement de la collobriérite
ont montré que I'hypothése d’une origine semblable pour cette
roche doit étre abandonnée, comme étant incompatible avec les
observations de terrain.

Par contre, ces derniéres sont en parfait accord avec I'hypo-
thése d’une origine sédimentaire.

" Les minerais de fer dérivant par métamorphisme d’anciens
sédiments sont de deux sortes : les skarns, ou calcaires ayant subi
une métasomatose ferro-magnésienne, et les anciens minerais de
fer métamorphisés.

La collobriérite se différencie totalement des minerais du type
skarn. En effet, ’analyse chimique a mis en évidence sa pauvreté
en Ca, et la composition minéralogique a montré que la plus grande
partie de Pion ealcium entre dans Papatite. De plus la sidérose
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apparait toujours de nature secondaire et les silicates calciques
sont absents.

Bien au contraire, Uexistence de résidus de structure oolithi-
que fossile et de minéraux détritiques (apatite, zircon), le litage
bien marqué du minerai massif, tant & ’affleurement qu’en lames
minces, permettent d’affirmer que la collobriérite est un ancien
minerei de fer oolithigue.

La présence de fayalite et de pyrrothine reste singuliére car
ces deux minéraux sont les constituants habituels des filons hypo-
thermaux.

Remarquons que la fayalite est de cristallisation tardive; que
les faciés pegmatitiques se rencontrent dans la collobriérite, et
que la tourmaline est fréquente dans les micaschistes au voisinage
du minerai.

Par suite, il semble logique d’attribuer la formation de ces
minéraux de haute température dang un schiste cristallin, & une
phase pneumatolitique, qui a accompagné et peut-étre suivi le méta-
morphisme topochimique du minerai.

En résumé, la collobriérite se présente comme un ancien mi-
nerai de fer oolithique, interstratifié dans des sédiments péliti-
ques argileux, également riches en fer. I’hypothése d’une phase
pneumatolitique ayant facilité la cristallisation de minéraux tels
que la fayalite, et la pyrrothine parait vraisemblable.

CONCLUSIONS A L’ETUDE DU « Groure DES BERLES »

L’étude pétrographique détaillée qui précéde a mis l'accent
sur la diversité des faciés rencontrés dans le « groupe des Berles ».
Ce caractére ne doit pas faire perdre de vue l'unité du groupe, qui
réside surtout dans son évolution métamorphigue.

En effet, Pexamen des faciés dominants, comme des facies
secondaires, montre que ’ensemble du <« groupe des Berles » est
formé de schistes cristallins polymétamorphiques.

Le premier métamorphisme s’est exercé sur des sédiments
argileux, avec lentilles de marno-calcaires, de minerai de fer ooli-
thique et de grés & débris organiques; il les a transformés en mica-
schistes, para-amphibolites & calcite, minerais de fer et quartzites
graphitenx appartenant au point de vue zonéographique surtout
A la zone des Micaschistes supérieurs, et secondairement a celle
des Micaschistes inférienrs.

Ultérienrement, une phase de rétromorphose générale a pris
place. Blle g’est manifestée par la pseudomorphose en séricite des
plagioclases, grenats et staurotides, et la chloritisation ou la déco-
loration des biotites. Elle a été suivie d’une phase de recristalli-
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sation, trés générale, de ces mémes minéraux : biotite, grenat,
staurotide, mais 3 1’6tat de porphyroblastes de grande taille.

Enfin, une métasomatose albitique et siliceuse s’est exercée
irvégulidrement sur les schistes cristalling du groupe des Berles.
Tlle s’observe surtout dans la collobriérite et les micaschistes
encaissants, dans les amphibolites et les gneiss de Collobricres,
dans les gneiss albitiques de la Maliére.

Jai attiré déji D’attention sur la possibilité d’une métaso-
matose ferro-magnésienne et alumineuse qui serait responsable de
la cristallisation des grandes plages de biotite, staurotide et gre-
nat.

Par ailleurs, insistons sur le fait quaucune cataclase n’est

“décelable antérieurement & la rétromorphose ; par suite, les diverses

phases du métamorphisme mises en évidence par I'étude pétro-
graphique appartiennent 4 un méme cycle orogénique dont elles
soulignent les pulsations.

*Au point de vue stratigraphique, il convient de noter que la
présence du minerai de fer oolithique et du quartzite graphiteux
témoigne d’une faible profondeur des fonds pendant que se dépo-
sait une partie des sédiments qui constituent actuellement le
« groupe des Berles ».
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V. — Groupe des gneiss de Bormes

INTRODUCTION

Les « gneiss de Bormes » qui dessinent, grace a leur durete,
les principales lignes de relief de la région me pouvaient passer
inapergus. La premiére édition de la- feuille Toulon au 1/80.000¢
signale, tantdt leur aspect micacé, tantot leur texture glanduleuse
due « aux grands cristaux de feldspaths ».

Il faut attendre la notice explicative de la feuille Hyéres au
1/50.000¢ pour que cette définition se précise. H. Scmornirr [86]
donne la composition minéralogique du gneiss et mentionne quwa
cOté de la structure granoblastique qui prédomine, «la structure
peecilitique existe parfois, et se traduit par des inclusions de quartz
au sein des feldspaths ».

Par ailleurs, au point de vue tectonique, les gneiss ®illés de
Bormes affleurant entre deux séries de micaschistes, sont considérés
uniquement comme une charniére anticlinale de gneiss profonds.
En 1926, A. Demay, dans sa brillante synthése sur accident de
Grimaud en fait le noyau de «la nappe de Bormes ». Mais ulté-
rienrement (1946) revenant sur ses propres conclusions, il émet une
autre hypothése : les gneiss @illés de Bormes représentent peut-
étre ¢ une zone d’injection magmatique ».

Ces divers essais d’interprétation suffisent & montrer que les
« gneiss de Bormes » posent un certain nombre de problémes qui
réclament une sgolution. Examinons-les :

1° EXTENSION GEOGRAPHIQUE ET MORPHOLOGIQUE

Les « gneiss de Bormes » forment une bande de 4 & 5 km de
largeur moyenne qui s§’étend du sud au nord du massif, depuis
la Pointe de Gau (Cap Bénat) jusqu’a la Garde-Freinet. Elle est
hachée de failles Est-Ouest qui la divisent en plusieurs compar-
timents, dont les plus importants correspondent aux grandes uni-
tés géographiques du massif; c’est-d-dire :

— 3 la chaine littorale, limitée au Nord par la vallée de la

Molle;

— A la chaine intérieure, entre la vallée de la Molle et celle

de Collobriéres;

— A la chaine septentrionale au Nord de la vallée de Collo-

brieres. '

Tn dehors de cet ensemble, les « gneiss de Bormes » se ren-

b i

contrent .au Sud-Est de Vidauban, au lieun dit Tournavelle, et a
I'Tle du Levant (carte hors-texte).

La schistosité est orientée généralement vers le Nord ou le
Nord-Ouest (45° 4 80°), sauf dans le Cap Brénat (orientation SW).
Ce pendage est aussi celui des niveaux de micaschistes qui enca-
drent les gneiss; ces séries apparaissent done en position isoclinale.

Au point de vue morphologique, les « gneiss de Bormes » for-
ment des reliefs escarpés : N.D. de Bormes, Pierre d’Avignon,
Roe Rigaud, la partie occidentale du P’lateau du Treps.

2¢ LES TACIES

@) DESCRIPTION DU FACIES-TYPE, PRIS A BORMES.

Te faciés le plus fréquent des gneiss, 4 Bormes, est celui de
gneiss fins @ deux micas, montrant des alternances de lits clairs
discontinus et de lits plus sombres. Clest a4 cette roche que nous
réservons uniquement le nom de « gneiss de Bormes» dans les
pages suivantes,

Localement, la présence d’yeux monocristalling confére aux
gneiss la texture des embréchites willées classiques, tandis qu’ail-
leurs, par diminution des plages feldspathiques, ils deviennent
micaschistenx.

Par suite, ces gneiss sont tantdt massifs, tantot se débitent
en dalles avec une extréme facilité, Au voisinage d’accidents lo-
caux, il est fréquent de voir les bancs les plus compacts se plisser
en véritable accordéon.

Les intercalations de micaschistes 4 deux micas avec ou sans
minéraux sont nombreuses au sein des « gneiss de Bormes »; on
passe d’ailleurs insensiblement du gneiss fin aux micaschistes
francs et inversement.

Aux gneiss sont associées de nombreuses et parfois volumi-
neuses amygdales de quartz, qui rappellent le quartz d’exudation
commun dang les micaschistes; mais plusieurs de ces amygdales
sont serties d’une accumulation de lamelles de bivtite. Il est a
noter qu’on ne rencontre jamais de pegmatite.

Une observation plus attentive des gneiss fing permet de cons-
tater qu’il ne g’agit pas des gneiss & deux micas classiques de la
zone des gneiss supérieurs.

Ces gneiss, en effet, ne sont pas homogénes (macrographie,
fig. 30). Sur une tranche perpendiculaire & la schistogité, se dessi-
nent des amandes plus ou moins étirées, aplitiques a4 grain tres fin,
leucocrates, qui se détachent sur un fond quartzofeldspathique et
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0 1 % 3 cm.
i Fie. 30, — Macrographie du « gneiss de Bormes ».
(Echantillon récolté & 1,500 km de ]3{01'mes, sur la route du Col de Gratteloup,
D). 41).

Sur le fond sombre du gneiss, se détachent les amygdales aplitiques.

micacé également trés fin, L'épaisseur des amandes est de Pordre
de quelques millimétres, et n'excéde que rarement le centimétre;
par contre, paralléglement & la schistosité, une méme amygdale apli-
tique atteint communément plusieurs centimétres de long, bien
qu’on en connaisge de plus petites,

Bien délimitées parallélement aux lits micacés (notamment
par les lamelles de biotite) les amandes ne sont que trés rarement
fermées A leurs extrémités, on elles se terminent de fagon diffuse.
On peut observer, bien que plus rares, des amygdales aplitiques
dont tous les bords sont flous.

Enfin, il faut ajouter que parmi ces amygdales aplitiques, cer-
taines se séparent avec une extréme facilité de la roche, pour peu
que celle-ci soit altérée; elles sont toujours localisées, de forme
plus globuleuse, et elles présentent quelques analogies d’aspect
avec les galets d’un conglomérat. On les trouve principalement
dans les régions affectées par des cassures secondaires. Nous ver-
rons ultérieurement ce qu’il y a lieu d’en penser.

b)) FACIES COMPLEAMENTAIRES :

Dans la chaine littorale.

Aw sud de Bormes :

Dans la partie nord de la Presqu’ile de Bénat on congtate une
diminution progressive de la taille et du nombre des amygdales
aplitiques. Des yeux de quartz, écartant les lits micacés apparais-
sent vers la Pointe de Gouron.

Mais ce facids est local, et plus au Sud (Pointe de Gan), les
amygdales aplitiques réapparaissent trés nombreuses.
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A Pouest de Bormes :

On passe insensiblement du gneiss fin o les amandes apli-
tiques sont de plus en plus réduites, 3 un micaschiste 4 deux micas
du « groupe du Cap Négre ».

Dans la région comprise entre le vallon des Berles et celui
de Valeros, les micaschistes du « groupe des Berles » contiennent
une intercalation de gneiss, & trés fines amygdales aplitiques. C'est
Paffleurement le plus occidental, du type «gneiss de Bormes »,
que j’ai observé,

Vers PEst de Bormes (Domaine forestier de Barral).

Lorsqu'on emprunte la piste forestiére qui conduit au lieu
dit Barral, aprés avoir traversé plusieurs passées ‘micaschisteuses
intercalées dans les « gneiss de Bormes », on constate que ces der-
niers prennent progressivement un aspect différent du type déerit
jusqu’ici : la texture de la roche devient plus homogeéne; les amyg-
dales aplitiques sont plus courtes et globuleuses, également plus
nombreuses. Il nest pas rave d’y voir des grains de quartz bien
individualisés. Ca et 1a de petits yeux feldspathiques apparaissent,
écartant les micas: ces derniers sont trés abondants et forment
des lits discontinus et flexueux. Une surface de clivage de la roche
montre une alternance de mouchetures argentées (formées par le
mica blane) et de taches brunes (biotite) rappelant une peau tigrée.
Nous conviendrons d’appeler ce facids « gneiss tigré de Bormes ».

Toujours plus a I'Bst, les « gneiss tigrés de Bormes » sont
relayés par une roche qui progressivement, en quelques métres,
perd sa schistosité. Les lamelles de Dbiotite se groupent en ilots

sombres ol Ion trouve une trés faible proportion de mica blane,
et qui se détachent sw un fond blanc quartzo feldspathique. Je
désignerai cette roche sous le nom de « granite tigré ».

Le « granite tigré » est local (quelques centaines de meétres
carrés) ; il est ceinturé par les « gneiss tigrés de Bormes » qui eux-
mémes vers I'Est, mais assez rapidement (sur quelques dizaines
de métres), passent aux micaschistes a grandes lames de micas et
4 minéraux.

Dans la chaine intérieure :

Les faciés sont identiques d ceux décrits ci-dessus.

Les gneiss ceillés sont un peu plus développés; les « gneiss
tigrés » et le « granite tigré » apparaissent localement sur la piste
forestiere qui, de la Croix d’Anselme (& 5 km a Est de Collobriéres)
conduit 2 la Chartreuse de la Verne.

Dans la cheine septentrionale :

Le faciés des gneiss du vallon de la Pipe (List des Mayons-du-

050 032216 4
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Luc) rappelle tout & fait celui défini & Bormes. Le facies willé est
rare.

Plus a Est, la piste forestiére qui, des Mines de Samnt-Daumas,
rejoint la Garde-Freinet, traverse la formation des « gneiss de
Bormes » et présente le grand avantage de fournir des coupes
fraiches.

Les alternances de gneiss et de micaschistes sont ici beaucoup
- plus fréquentes que dans les autres chaines. De plus, les amygdales
aplitiques sont plus volumineuses et macroscopiquement leur grain
apparait plus gros. Le grenat n’y est pas rare.

Le passage des micaschistes au « gneiss de Bormes» se fait
en plusieurs endroits par Vintermédiaire de banecs trég feldspathi-
ques, mésocrates ou leucocrates, de 2 m environ d’épaisseur.

Aingi, dés Vexamen macroscopique, on peut soupg¢onner que
la genése de ces roches est plus complexe que celle des gneiss i
deux micas normaux.

3° PETROGRATHIE

) LE FACIES-TYPE,

Le « gneiss de Bormes » présente une remarquable uniformité
de composition et de structure du nord au sud du massif.

L’échantillon-type provient d’une petite carriére située i Bor-
mes, sur la route D. 41, qui conduit au Col de Gratteloup, a 1,5 km

0

de P'agglomération.

La composition minéralogique est la suivante :

— quartz — chlorite

— oligoclase moyen (Anyg.as) — muscovite

— microcline-anorthose (— 2V — 54°-64°)— apatite

— biotite brune — zircon

— chlorite vert-brunitre — rutile, poussiéres

ferrugineuses.
Nous décrirons successivement :
a) les amygdales aplitiques;
b) le gneiss entre les amygdales ap’ tiques.

a) Description des amygdales aplitiques.

Le quartz est relativement pem abondant; il se présente en
inclusion dans les feldspaths, en grains isométriques, et en plages
recristallisées (micrographie, fig. 31).

Le quartz en inclusion dans les feldspaths est le plus fré-
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Fia. 31. — Amygdales quartzofeldspathiques du « Gneiss de Bormes ».

Le quartz (Q) est rare, inclus dans l'oligoclase (0l.) ou & la limite de deux
cristaux jointifs. L’oligoclase, minéral essentiel des amygdales quartzo-
feldspathiques, est corrodé par le microcline-anorthose (Micr.) disposé en
lits, suivant la schistosité indiquée par les micas.
Bi. = biotite el biotite chloritisée; Ph. = phengite; Ap. = apatite.

quent; ce sont des gouttes cireulaires ou ellipsoidales, des grains
dentilliformes ot le quartz a toujours des contours trés arrondis
et une extinetion franchement onduleuse. Des plages de dimensions
exigues, formées de grains isométriques de quartz sont visibles
entre les feldspaths; ce quartz, comme d’ailleurs celui qui cons-
titue les gouttes, est parfaitement limpide. Enfin, des ilots de
quartz recristallisé se localisent sur les bords des plages aplitiques
ou vers leurs extrémités. L’extinction est encore onduleuse; il n’est
pas rare d’apercevoir inclus dans ce quartz, des plagioclases, de
la biotite et de la muscovite de néoformation, ainsi que des trai-
nées de poussiéres ferrugineuses alignées perpendiculairement A
la schistosité.

Le quartz appartient done a deux générations: le quartz T
correspond au fond granoblastique et aux gouttes; le quartz II
est beaucoup plus largement ecristallisé et de plus peecilitique.
Une cataclase légére a entrainé chez 'un comme chez Pautre 'ex-
tinetion onduleuse.

Les feldspaths sont de deux sortes :
Les plagioclases (oligoclase moyen : Anggzez) sont trés abon-
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dants et constituent le fond méme des amandes aplitiques. Ils sont
quelquefois maclés, mais, en général, ne présentent ni macles, ni
clivages. Ils se distinguent néanmoins aisément du quartz en L. N.
par la présence d’une poussiére ferrugineuse fine, avec ou sans
rutile, qui recouvre en totalité ou en partie I'oligoclase, et A laquelle
s’ajoute une altération sériciteuse plus on moins poussée. Les cris-
taux sont isométriques et la structure des amygdales aplitiques est
granoblastique.

Les plagioclases sont peecilitiques, et renferment execlusive-
ment du quartz I — présentant les caractéres ci-dessus indiqués —
et quelques lamelles de chlorite. T1 n’est pas rare de trouver dans
une méme section d’oligoclase des gouttes ayant une orientation
optique identique (ce que 'on peut mettre aisément en évidence
en superposant la lame de gypse); ou encore de petits grains de
quartz a cheval sur deux cristaux voisins de plagioclases.

Intimement mélé 3 ces derniers, jusqu’a les envelopper com-
plétement, on trouve fréquemment du feldspath potassique a I’état
de microcline-anorthose (54° <— 2V < 649). Ce feldspath est tou-
jours limpide, sans forme propre, quelquefois maclé finement; sou-
vent peecilitique, il contient du quartz, de Poligoclase et partfois des

[® 4
0,5 mm.
Fic. 32. —— Détail de structure d’une amygdale quartzofeldspathique
du « gneiss de Bormes ».
Q = quartz; Ol. = oligoclase; Micr. = microcline-anorthose; Bi. = biotite et

biotite chloritisée; Ph. = phengite; Ap. = apatite.
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micas. Les cristaux de microcline ont des dimensions qui s’éche-
lonnent depuis 0,05 mm jusqu’a atteindre et méme dépasser le
centimétre. Les plus petits forment des sortes de lits, paralléles
a la schistosité du gneiss; ils s’insinuent entre les plagioclases
qu’ils corrodent plus ou moins profondément (micrographie, fig. 32}.
Localement, le microcline peut prendre un développement impor-
tant; on le voit se susbtituer alors a plusieurs plages d’oligoclase
dont il ne reste que des débris, & lintérieur du feldspath potas-
sique, ou entre deux cristaux de ce dernier devenus jointifs. Bien
qu'aucune trace de myrmékite ne soit visible, le microcline-anor-
those présente tous les caractéres classiques des minéraux méta-
somatiques; de plus son comportement par rapport aux divers
constituants des amygdales montre quw’il a été le dernier @ cris-
talliser.

Le mica blanc dont Pangle d’axes — 2V = 20° a 25°, est du
groupe des phengites.

La chlorite est peu abondante; de couleur vert-pomme, peu
pléochroique, sa biréfringence est faible. Quelques plages montrent
encore des traces de biotite brune; mais la plupart en sont
exemptes. Des exudats de produits ferro-titanés sont visibles dans
les clivages de la chlorite et dans les plagioclases voisins. 11 faut
en déduire que la chloritisation est contemporaine de la cristal-
lisation du plagioclase.

La chlorite est associée & une phyllite, en menues paillettes,
vert brunitre et qui rappelle le mica vert-brun des gneiss a caleite
de Collobriéres.

Ces deux variétés de chlorite sont constantes dans toutes les
amygdales aplitiques, et sont toujours disposées parallelement &
la schistosité du gneiss.

Certaines amygdales aplitiques possédent aussi de la phen-
gite et de la biotite trés brune, en sections a contours trés nets,
fortement pléochroique et toutes deux de néoformation. Jamais
la phengite ne se trouve associée a la chlorite, alors que les grou-
pements épitaxiques répétés de phengite — Dbiotite brune sont
habituels. Ces caractéres soulignent ’existence de deux générations
de biotite.

Iinfin, on rencontre quelques grains d’apatite disgéminés dans
Poligoclase, ainsi que de minuscules cristaux de rutile.

b) Description du gneiss entre les amygdales aplitiques.
La structure est grano lépidoblastique.

Le quartz est abondant; les cristaux sont aplatis suivant la
schistosité ecristallophyllienne et présentent de larges extinctions
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Fie. 33. — Détail de structure du « gneiss de Bormes » entre les amygdales
quartzofeldspathiques.

L’oligoclase (O1.) trés envahissant, corrode le quartz qu’il réduit 4 des gouttes.
(Q = quartz; 0l. = oligoclase; Bi. = biotite et biotite chloritisée;
. Ph. = phengite; Ap. = apatite.

onduleuses, et quelques poussicres ferrugineuses en inclusions;
leurs dimensions moyennes sont de 0,1 mm > 0,5 mm.

La phengite et la biotite brune en groupements épitaxiques et
en trés larges lamelles forment des lits presque continus; on les
trouve également englobés par les cristaux de quartz; les auréoles
pléochroiques autour des grains de zircon sont assez fréquentes.
L’apatite est trés abondante en cristaux volumineux.

Les feldspaths sont, par contre, rares. On y rencontre seule-
ment P'oligoclase. Ce minéral posséde les caractéres précédemment
décrits, mais ici son mode de cristallisation présente un intérét
tout particulier. En effet, comme le montre la micrographie (fig. 33),
il pénétre dans les fissures du quartz et isole deux portions d’un
méme eristal, dont les inclusions alignées se retrouvent de part
et d’autre de la plage feldspathique; ailleurs, on voit le plagio-
clase s’insinuer entre les eristaux qu’il corrode jusquw’a les enve-
lopper de toutes parts. Finalement le cristal de quartz initial se
trouve réduit & une goutte, lorsqu’il n’est pas totalement rem-
placé par Poligoclase.

Cette derniére constatation permet de supposer que les nom-
breux cristaux de plagioclase qui appartiennent au fond grano-
blastique des amygdales aplitiques, ont une origine semblable et
correspondent a un stade avancé d'une méme évolution.
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En résumé, le « gneiss de Bormes » se définit par les carac-
téres pétrographiques suivants :

Roche 4 texture fine, formée d’un gneiss riche en quartz, conte-
nant de nombreuses amygdales principalement feldspathiques, qui
forment des alignements discontinus, parallélement & la schistosité
du gneiss.

Tn outre, les amygdales présentent une individuelité Dien
marquée par :

— leur structure granoblastique;

— la prédominance d’'un oligoclase qui inclut pecilitiquement

duw quartz se comportant comme un résidu — et des
phyllites;

— la pauvreté en quartz et en micas, et la présence constante
— mais non exclusive — de chlorite;

— enfin, par Penvahissement plus ou moins poussé du micro-
cline-anortlhose dont les eristaux pseudopoides sont peecili-
tiques et alignés sumivant la schistosité du gneiss.

Le gneiss entre les amygdales se singularise par le caractére

corrosif et envahissant de son oligoclase.

b) Lus FACIES COMPLEMENTAIRES.

Toutes les variations du faciés-type que l’on rencontre loca-
lement dans la chaine littorale sont du plus grand intérét pour
comprendre la genése du « gneiss de Bormes ».

Gneiss type Bormes de la Pointe de Gouron (Cap Bépat).

La composition minéralogique de ce gneiss est la suivante :

— quartz — biotite et biotite chloritisée
— oligoclase moyen — chlorite (rare)

— microcline (trés rare) — apatite

— phengite — rutile, poussiére ferro-titanée.

Le quartz I est abondant; il 8’y joint de larges plages de
quartz secondaire dans lequel on décéle de nombreux cristaux
naissants de biotite. Les plagioclages fortement, mais irréguliere-
ment saupoudrés de poussiéres ferrugineuses, contiennent quelques
inclusions de quartz. Ils forment encore des amygdales étirées ou
le feldspath potassique est rare. Les micas sont abondants, méme
dans les amygdales quartzofeldspathiques; deux générations de
micas blane et noir sont bien individualisées : la premiére est cons-
tituée par une biotite brunitre et pléochroique et de la phengite
dont les bords sont soulignés par une accumulation de poussiéres
ferrugineuses; la seconde génération est représentée par de min-
ces et longues lamelles de biotite trés brune, paralléles a la schis-
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Fi. 34. — A) Quartzite feldspathique du Vallon de Valcros.
Le quartz (Q) trés abondant et limpide contraste avec les plagioclases (01.)
salis par une poussiére ferro-titanée abondante; I’oligoclase peecilitique
se montre trés envahissant.

B) Détail de structure du quartzite feldspathique du Vallon de Valeros.
Q = quartz; 01. = oligoclase; Bi. — biotite et biotite chloritisée;
Ph. = phengite; Ap. = apatite; Ru. — rutile.

tosité et chevauchant sur plusieurs cristaux de quartz ou de felds-
paths, ainsi que par une phengite trés propre.

Par rapport au type pris & Bormes, le gneiss de la Pointe de
Gouron différe par I’absence presque totale de microcline, et un
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plagioclase beaucoup moing développé (1); la roche est riche en
quartz et en micas de néoformation,
Quartzite feldspathique du vallon de Valcros (cote TL,5).

L’échantillon examiné provient de Vaffleurement céte 71,5.
Les lames minces taillées dans cette roche montrent la composition
minéralogique suivante :

— quartz — chlorite

— oligoclagse moyen — rutile (grains, aiguilles)

— phengite — apatite

— biotite chloritisée — grains et poussiéres ferrugineuses.

La structure granoblastique et ses particularités sont mises
en évidence dans les micrographies (fig. 34).

Le quartz trés abondant et limpide, contraste avec les plagio-
clases, peu nombreux et salis par une poussiére ferro-titanée abon-
dante dont la source indiscutable est, ici, la biotite en voie de
chloritisation; en effet, des bords diffus du mica altéré partent
souvent et, exclusivement dans le plagioclase voisin, des chapelets
de grains et aiguilles de rutile ou des nuages de poussiéres ferru-
gineuses. Quant a l'oligoclase, il a plus que jamais, et de fagon
trés constante dans la roche étudiée, le caractére insinuant et
envahissant que nous lui avons trouvé dans le « gneiss de Bormes ».

Le quartzite de Valeros différe done du gneiss de la Pointe
de Gouron, essentiellement par sa pauvreté en plagioclases et I’ab-
sence presque totale de micas néoformés. D’autre part, le quartz
abondant est uniquement du type quartz I.

En résumé, Vexamen de ces deux facids montre que :

1° la diminution et méme ’absence de feldspaths sodi-potas-
siques ne modifie pas sensiblement ’aspect. macroscopique du
« gneiss de Bormes » ;

2° les affleurements les plus occidentaux de gneiss « type
Bormes » sont caractérisés par leur pauvreté en plagioclases, et
peuvent étre assimilés a des quartzites feuilletés (comparer les
micrographies : fig. 9 et fig. 34 A) qui auraient subi une plagiti-
sation.

Le yneiss ceillé de Bormes (micrographie, fig. 35).

(Pest le « gneiss de Bormes » dans lequel se développe trés
largement le microcline-anorthose (— 2 V = 62°). Les grands cris-
taux peecilitiques contiennent inclus tous les minéraux du gneiss.

(1) Rappelons ici que la mésostase du « gneiss de la Maliére » & texture
massive, a une structure comparable &4 celle-ci; par suite, ce gneiss doit étre
considéré comme un affleurement occidental des gneiss de type Bormes.
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0,5 mm.

Fic. 35. — « Gneiss willé » de Bormes.

Le quartz (Q) et I'oligoclase (0l.) ont été en partie remplacés par du micro-
cline-anorthose (Micr.) au sein duquel ils se trouvent a 1’état de résidu.
Bi. = biotite et biotite chloritisée; Ph. = phengite; Ap. = apatite.

Les plages de quartz et les plagioclases, en particulier, sont réduits
a Pétat de fantdmes épars; la myrmékite est abondante.

Le « gneiss de Bormes» avec « yeuw aplitiques » rappelant les
galets :

Les yeux sont formés par un enchevétrement de plages d’albite
(Ang.qp) et de quelques cristaux de quartz a structure diablastique;
ils sont bien individualisés par rapport au gneiss qui les entoure
et qui est du type Bormes. Les phyllites (phengite et biotite plus
ou moins chloritisée) y sont peu abondantes. Cet ensemble de carac-
téres les séparent des amygdales aplitiques précédemment décrites
et on doit les considérer comme des recristallisations de celles-ci.
Je rappelle, en outre, que ce faciés apparait trés localement.

Le « gneiss tigré » de Borines : ‘

La composition minéralogique de cette roche est identique a
celle du gneiss de Bormes typique; mais la structure est tres diffé-
rente : les plages de quartz largement cristallisées, & extinction
onduleuse sont trés nombreuses. 11 existe de grands cristaux d’oli-
goclase basique (Anossss), corrodés ainsi que le quartz par une
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mésostase granoblastique comparable au fond granoblastique des
amygdales des « gneiss de Bormes », maiz plus fine. Les grands
cristaux de microcline-anorthose sont postérieurs et englobent
peecilitiquement aussi bien le quartz gque les plagioclases; il est
finement perthitique et son angle d’axe est — 2V = 62°. La myr-
mékite est abondante & son contact. Les micas (phengite et biotite)
ont une trég vague orientation.

Le « granite tigré » :

11 différe trés peu du gneiss précédent : la cristallisation est
beaucoup plus large pour tous les minéraux; la biotite forme des
ilots de cristaux enchevélrés d’ott la phengite est presque totale-
ment absente. Les plagioclases en phénocristaux sont quelquefois
zonés (centre: Anss; bord: Angs); le microline-anorthose a un angle
d’axe légérement plus grand (— 2V = 64°).

Ainsi, les caractéres des « gneiss willés » et « tigrés » de Bor-
meg sont essentiellement dus au feldspath potassique (déja présent
dans les « gneiss de Bormes ») qui prend un développement im-
portant.

Lorsque le microcline-anorthose devient trés abondant, le
gneiss perd, par place, sa schistosité : c’est le faciés « granite
tigré ».

Dans la chaine intérieure.
Les facids tant macroscopiques que microscopiques sont iden-
tiques & ceux qui viennent d’étre décrits.

Dans la chaine Nord.

Si Pon excepte les gneiss de Bormes qui ont été écrasés au

voisinage des nombreuses failles plus ou moins minéralisées de
ce secteur — et qui manifestent une plus grande richesse en quartz
et des traces de mylonitisation — nous retrouvons ici encore, les
caractéres du gneiss-type de Bormes. Quelques particularités néan-
moing sont & souligner : le grain de la roche est plus gros; les
plagioclases (oligoclase) mesurent communément 0,3 a4 0,4 mm et
sont souvent maclés. Les poussiéres ferrugineuses sont fréquem-
ment réparties vers lextérieur du minéral, alors que le centre,
beaucoup plus limpide, contient les inclusions de quartz. Enfin,
le grenat est commun dans ces roches.

4o GENESE DU ¢« GNEISS DE BORMES »

L’étude pétrographique qui précéde, en mettant en évidence
les particularités de structure du « gneiss de Bormes », accuse et
précise les différences existant entre cette roche et un gneiss-ectinite
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a-deux micas répondant 4 la définition classique, auquel, jusqu’ici,
les gneiss de Bormes avaient été assimilés.

8i Pon fait abstraction du microcline-anorthose, dont nous
avons montré le caractére métasomatique, le « gneiss de Bormes »
doit & Passociation quartz-oligoclase d’étre mis & part et considéré
avec attention.

En effet, le plagioclage (oligoclase) d’un gneiss 4 deux micas
dérivant par métamorphisme topochimique d’un schiste pelitique
ou d'une série arkosienne, dans le premier cas, se présente « agso-
cié au quartz (abondant) en plages granoblastiques d’égales dimen-
sions » (1); dans le deuxiéme cas, porte des traces du feldspath
résiduel. Rien de comparable dans le « gneiss de Bormes » ne peut
étre discerné.

Par contre, des structures trés analogues i celles gque nous
avons frouvées ont été signalées dans des quartzites ol elles sont
nées a la faveur de tramsformations de nature métasomatique
certaines. Elles ont été décrites par E. JeremINg et P. Pruvosr [44]
dans une note consacrée au granite de Rostrenen; par Kroxs-
TROM [50] dans-une étude sur des galets de quartzites de Vister-
vick.

« La feldspathisation des quartzites seffectue autour des
grains et finalement le feldspath englobe le quartz i la facon d’un
ciment, parfois méme le quartz ne reste que sous forme d’inclu-
sions » (2). Cette description aurait pu parfaitement servir de com-
mentaire & la micrographie fig. 33.

Ainsi la similitude entre les faits déerits par les Auteurs pré-
cités, et ceux observés dans I’étude des « gneiss de Bormes », me
conduit & considérer I'oligoclase de ces derniers comme ayant une
origine métasomatique, et se substituant au quartz.

Par déduction on est conduit i admettre logiquement la
conclusion suivante : dans le « gneiss de Bormes », la roche préexis-

tente 4 la plagitisation était formée essentiellement de lits de

quartz séparés par des lits riches en micas. (Vétait donc un
quartzite-phyllitenx assez analogue aux quartzites feuilletés dé-
crits dans le « groupe du Fenouillet ».

Cette affirmation n’a rien de surprenant. Iin effet, rappelons
que le gneiss de type Bormes, provenant du vallon de Valeros, est
déja apparu comme un quartzite micacé plagitisé.

Par ailleurs, il est possible de serrer le probléme de plus prés :

J’ai indiqué a propos de la description des faciés, que les
« gneiss de Bormes » sont souvent affectés de plissotements extré

(1) LauBanp J. M. [58].
(2) Jeremine E. et Pruvost P. [44], p. 27.
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mement serrés. L'examen au microscope de ces roches plissées met
en évidence :

— un morcellement et méme une torsion des amygdales sans
cataclase ni variation du grain des plages feldspathiques; le quartz
seul a une extinetion onduleuse;

— les micas (biotite et phengite) qui soulignent les plissote-
ments par leurs orvientations diverses ne montrent aucune trace
d’éerasement (micrographie, fig. 36), et sont d’une fraicheur par-
faite.

Fia. 36. — « Gneiss de Bormes » plissés. de Tournavelle (SE. des Arcs).

Les micas, indemnes de déformations, soulignent par leur orientation les
plissottements de la roche. !
Bi. = biotite; Ph. = phengite; Qf. = lits quartzofeldspathiques.

Ces divers traits ne peuvent résulter que de mouvements tres

lents d’étirement — entrainant une sorte de microboudinage des
lits quartzitiques résistants (Rampmrc H.) [T8] — d’ou parait

dériver la texture amygdalaire, accompagnés de plissements locaux.
Tous ces phénoménes semblent contemporaing de la recristal-
lisation du sédiment originel, mais antérieurs a Penvahissement de
la roche par loligoclase qui est toujours indemne de déforma-
tions (1).
Dés lors, en prenant pour point de départ les quartzites phyl-

(1) L’existence d’une phase métasomatique postérieure 4 une période de
cataclase a été mise en évidence dans les schistes cristallins de diverses
régions (June J. et Rogues M. [49], p. 30) et souligne le caractére tardif du
phénomeéne.
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liteux microboudinés, T'histoire du gneiss de Bormes peut étre
reconstituée comme il suit : e

Une premiére étape, plus ou moins distante dans le temps de
la phase de métamorphisme topochimique, que P'étude pétrogra-
phique permet de situer dans la zone de métamorphisme des Mica-
schistes inférieurs, a consisté dans la substitution par Poligoclase
métasomatique d'une partie importante du quartz. Ce remplace-
ment a été accompagné d’une abondante production de poussidres
ferro-titanées — dont une partie est due sans doute & la chlori-
tisation de la biotite — qui saupoudrent actuellement I’oligoclase,
et qui wexistaient pas dans le quartzite primitif, puisque le
quartz I est toujours parfaitement limpide. Ce détail important
souligne la postériorité du plagioclase par rapport au quartz T.

En outre, cette substitution ne s’est pas effectuée de facon
quelconque, mais apparait sélective. En effet, si on en juge par
la pauvreté des amygdales aplitiques en micas, la plagitisation se
montre concentrée dans ce qui devait étre les lits de quartzites
homogeénes, granoblastiques, peu phylliteux. Une constatation ana-
logue a été faite par D. Reynoups [79]. Les lits riches en micas
ont été touchés par le phénoméne beaucoup moins profondément.

D’autre part, la structure équigranulaire est a grain fin, ce
qui semble indiquer une cristallisation assez rapide.

Une deuxiéme étape est marquée par le développement du
microcline-anorthose et la formation de grandes lames de phen-
gite et de biotite enchevétrées, ot Papatite est fréquente.

Le microcline-anorthose s’insinue exclusivement dans les ni-
veaux oligoclasiques du gneiss,

La roche ainsi constituée répond & la définition du « gneiss
de Bormes ». Une double métasomatose d’abord alumino-sodique,
puis siliceuse, est responsable du développement du feldspath po-
tassique ainsi que de la myrmékitisation qui Paccompagne (Ar-
carp D. P. [1], Roques M. [81]); elle a done transformé un quart-
zite phylliteux amygdalaire en gneiss et gneiss willé.

I’étude pétrographique montre que la métasomatose alumino-
sodique a été beaucoup plus générale dans I’espace que la métaso-
matose siliceuse.

5° ETUDE CHIMIQUE

Deux analyses ont été effectuées sur des affleurements dis
tants de plus de 40 km & vol d’oisean; en voici les résultats :
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Anaelyse n° 6. — « Gneiss de Bormes » (échantillon prélevé entre
Bormes et le Col de Cagoven sur la D. 41 4 1,500 km du vil-
lage) coordonnées Lambert : 100,3-925,5. An. BErRTRANDY (Mar-
seille, 1956).

Analyse n° 13. — « Gueiss de Bormes ». Pont de Tournavelle, SE
o

des Arcs. (coordonnées Lambert : 134,6-937,3). An, BERTRANDY
(Marseille, 1956).

Ne 6 Ne 13

B103, i3 v wwssos soss v oo = s s v 68,80 68,45
A5 simn a sisse o vin swvms wiens s 3 o 5 16,57 16,44
R ) S e e néant 0,08
BEOL © ae oiind st Tasd Folags 5 s e 3,2 3,70
MO e vomes o s a0 otk & rass 4 0,21 0,06
MO budt e st o s sk ies s ik 7 5 4 1,10 121
a0, L e e e e e e 1,01 1,50
INBR O e e S s I 2,92 3,20
G O i s ek s et E e 3,75 3,56
PoOehE o s vt et siis Hitae ol . 0,17 0,15
@GS el LA I e 0,54 0,60
HEY s o elars snrs v S e s s 1,72 1,15
BOTATL: sonlilen s e dan 3 99,00 100,00

On ne peut manquer d’étre frappé par la similitude des résul-
tats qui n’est guére compatible qu’avee une homogénisation d’ori-
gine métasomatique.

6° CARACTERES DU SEDIMENT ORIGINEL

Si Pon fait abstraction des divers apports métasomatiques, et
de la phase antérieure de métamorphisme topochimique, la série
sédimentaire originelle est comparable a un flysch gréso-argileunx,
formé d’une alternance de lits gréseux et de lits argileux, dont
I’épaisseur peut varier de quelques millimétres au centimétre.

L’interprétation ci-dessus, appuyée sur des faits, parait la
plus vraisemblable. Elle a été adoptée comme telle, aprés 'examen
d’autres hypothéses, abandonnées ellessmémes comme incompa-
tibles avee les caractéres (pétrographiques et chimiques) des
« gneigs de Bormes ». En particulier deux hypothéses méritaient

I @étre examinées : ces gneiss ne sont-ils pas d’anciens niveaux
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d’arkoses, on mieux encore des conglomérats interstratifiés dans
les sédiments argileux qui sont & Porigine des micaschistes au

| milieu desquels ils affleurent ?

Les arkoses : elles donnent habituellement naissance & des ro-
ches homogénes du type leptynite; le quartz est abondant, et les
feldspaths résiduels sont de régle lorsque la roche est soumise au
métamorphisme de la zone des Micaschistes inférieurs, ce qui est
le cas des gneiss de Bormes. Je n’ai rien observé de comparable.

En outre, les résultats des analyses chimiques ont montré une
constance impropre a des roches détritiques.

La texture amygdalaire des gneiss de Bormes suggére une
autre origine qui parait trés séduisante. On rencontre une telle
texture dans d’anciennes séries conglomératiques métamorphisées :
gneiss de Chamborigaud (1), gneiss d’Aigurande (2).

Les gneiss de Bormes ne seraient-ils pas, 4 l'origine, des ni-
veaux conglomératiques ?

J’ai confronté les gneiss de Bormes et ceux de Chamborigaud,

tant au point de vue macroscopique que microscopique. Des diffé-

rences notables les séparent; en particulier les nodules quartzo-
feldspathiques globuleux des anciens conglomérats de Chambori-
gaud ont une structure diablastique trés générale; ils sont nette-
ment délimités et recoupent a emporte-piéce les lits quartzeux qui
prolongent amygdale dans le sens de la schistosité du gneiss. De
plus ces nodules se détachent sur une mésostase micaschisteuse,
pauvre en feldspaths.

Aingi, cette comparaison permet d’éliminer la seconde hypo-
thése.

7° LE PROBLEME DES GNEISS DE BORMES

Rappelons que les gneiss de Bormes posent surtout un pro-
bléme d’ordre tectonique, qui peut se résumer de la fagon suivante :
Ces gneiss sont-ils interstratifiés dans les micaschistes, ou forment-
ils une charniére anticlinale (dont on soupgonne la complexité) ?

Ce probléme exige, pour étre résolu, un lever cartographique
et une analyse pétrographique.

I1 résulte de cette double étude :

1. — Que les gneiss de Bormes — dont les affleurements sont
surtout localisés dans le « groupe des Micaschistes du Cap Négre »

(1) Sauams M. S, [90], p. 2.
(2) Bomweau R., Nicaise J. [10], p. 20.
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— mne constituent pas un niveau stratigraphique précis dans la
série des micaschistes.

Ta carte au 1/100.000¢ (hors-texte) montre qu’a Pextrémité Hst
du vallon de la Maliére, les guneiss de Bormes sont en contact
direct avec les micaschistes du « groupe des Berles » ; la limite des
afflenrements entre les deux groupes de micaschistes est coupée en
biseau par les « gneiss de Bormes .

2. — T’6tude pétrographique du groupe des Berles a déja
laissé pressentir le passage progressif de ces micaschistes 4 ceux
du « groupe du Cap Négre » par métamorphisme croissant (cette
notion sera précisée dans le paragraphe VI).

CONCLUSIONS A I’ETUDE DU GROUPE DES « GNEISS DE BorMES »

Le groupe des gneiss de Bormes, malgré la présence de quel-
ques faciés secondaires, présente une remarquable uniformité.

Celle-ci est due an caractére trés général de la métasomatose
alumino-sodique qui caractérise le « gneiss de Bormes ». Elle a
fortement marqué de son empreinte les quartzites phylliteux micro-
boudinés, que I’étude pétrographique permet de considérer comme
a Porigine de ces gneiss.

La texture amygddlaire, si caractéristique du « gneiss de |

Bormes », se présente comme le résultat d’une période de cataclase
g’exercant sur un flysch gréso-argileux, et a accompagné le méta-
morphisme topochimique. Le quartz recristallisé & extinetion ondu-
leuse est le seul témoin — semble-til — de ces déformations.
Rappelons que ces derniéres nous sont apparues comme trés lentes.

Le métamorphisme topochimique s'est effectué dans la zone
des Micaschistes inférieurs. Ultérieurement, les recristallisations
qui ont accompagné les métasomatoses alumino-sodique puis Sil'l-
ceuse, paraissent avoir pris place dans une zone plus profonde si
Pon en juge par I’abondance de la biotite dans le « gneiss de Bor-
mes ».

En conséquence, le gneiss de Bormes refléte pour sa part les
grands traits de lévolution métamorphique que nous avons pré-
cisés pour les groupes étudiés jusqu’ici : ces roches sont polyméta-
morphiques.

Enfin, au point de vue tectonique, les gneiss de Bormes se
présentent indiscutablement comme une charniére =Lnticlinale. qu?
a irrégulidrement « crevé» la couverture de micaschistes qui lui

était superposée.
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VI. — Groupe des micaschisies du Cap Négre

INTRODUCTION

Les micaschistes 4 déux micas et minéraux, avec bancs de
gneiss intercalés, que je groupe sous le nom de « Micaschistes du
Cap Neégre » correspondent & des roches trés anciennement con-
nues, ne serait-ce que pour leur richesse en minéraux dont on
retrouve des exemplaires dans de nombreuses collections.

Tous les auteurs ont signalé leur présence. Mais ces roches ont
été généralement confondues avee les micaschistes du « Groupe
des Berles » auxquels on passe insensiblement.

Il est néanmoins possible de séparer les deux groupes tant a
I’examen macroscopique que microscopique. Définissons les carac-
téres spécifiques du « groupe des Micaschistes du Cap Negre ».

1° LES FACIES

Le groupe est aussi homogeéne que monotone. Les seules varia-
tions qui seront indiquées portent sur des détails.

@) L FACIES-TYPE : LES MICASCHISTES FELDSPATHIQUES ET A MINERAUX
‘Le Cap Négre, entre Cavaliére et Pramousquier, d’accés facile,
fournit ’échantillon-type.

Le micaschiste est de couleur grise lorsqu’il est frais; il bru-
nit par altération météorique, ou #’il se trouve dans la zone des
embrins.

Toujours trés largement cristallisé, il est riche en quartz.
Jelui-ci sépare des lits flexueux formés par les micas, que l'on dis-
tingue toujours aisément & Vil nu, sur les surfaces de clivage
de la roche. On constate que la biotite est trés abondante; ses
feuillets sont toujours disposés parallélement a ceux du mica
blane, qui est encore une phengite, ainsi que le précisera I’étude
pétrographique.

Ce premier ensemble de caractére permet de distinguer a
Péchantillon un micaschiste du « Groupe du Cap Négre », d’un
micaschiste du « Groupe des Berles ».

Par ailleurs, les minéraux tels que : grenat, staurotide, dis-
théne et tourmaline sont, soit dispersés, soit groupés en véritables
nids dans lesquels tant6ét Pun, tantdét Pautre, prédomine. Ces
concentrations se présentent rarement comme des lits. De plus les
minéraux n’y sont jamais orientés mais disposés en tous sens. Les
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prismes de staurotide ont communément plusieurs centimétres de
long, ceux de tourmaline et de disthéne sont un peu plus petits;
les grenats mesurent plusieurs millimetres de diamétre. Le dis-
théne se rencontre presque exclusivement dans les lentilles de
quartz; les autres minéraux s'observent indistinctement dans les
horizons quartzeux ou micaschisteux.

Ce faciés trés viche en minéraux de grande taille, contient
en outre des yeux volumineux de feldspaths (2 & 5 em, quelquefois
plus), mal individualisés et peecilitiques; tous les minéraux qui
viennent d’étre mentionnés peuvent y étre vus en inclusions,

Ces sortes de nodules feldspathiques sont d’autant plus impor-
tants, semble-t-il, que le micaschiste est plus riche en quartz.

Enﬁn, des banes de gneiss, qui dans la région du Cap Negre
ont une épaisseur de quelques centimétres i quelques metres, sont
interstratifiés dans ces micaschistes. I1s sont & texture fine et se
montrent riches en biotite.

Les micaschistes feldspathiques a minéraux sont bien repré-
sentés dans la chaine littorale entre Cavaliére et le Rayol; dans
la chaine intérieure, aux abords de la ferme des Campaux et a
la Verne; dans la chaine septentrionale au nord de Capelude et
A Pouest de la Garde-Freinet; enfin & Vextrémité nord du massif
dans la région SE de Vidauban.

b) LES « FACIES-VARIANTES »

Tls résultent de la suppression ou de lexagération d’un des
caractéres ci-dessus; mais partout le micaschiste reste 4 deux micas,
largement cristallisé, riche en biotite.

Micaschiste & grenat

La plus grande partie des affleurements de micaschistes a
minéraux ne contiennent que du grenat, Ce facids est parmi les
plus répandus. T1 est beaucoup plus développé en particulier que
le faciés-type auquel il passe par la suppression progresgive du
disthéne d’abord, puis de la staurotide, et enfin de la tourmaline.

Micaschistes feldspathiques @ faciés « épibolite »

Je définis ainsi des niveaux de micaschistes qui localement et
progressivement se chargent en cristaux de feldspath millimétri-
ques. D’abord dispersés, ces derniers deviennent rapidement (sur
quelques centimeétres) trés abondants. Ils constituent les bancs,
de quelques métres de puissance, d'une roche essentiellement feld-
spathique, leucocrate, interstratifiée dans les micaschistes francs.
Cet ensemble rappelle les épibolites définies par June et Ro-

QUues [49]. ; 2l A i

vtal
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Les micaschistes feldspathiques de ce type se rencontrent i
PIist de Capelude en bordure de la D. 14 (de Grimaud a Collo-
briéres), ainsi que sur la piste forestiére qui relie le vallon des
Mines au village de la Garde-Treinet,

Micaschistes @ gneiss dominants

Ces micaschistes qui sont toujours an moins a grenats, sont
caractérisés par la présence de bancs épais de gneiss a deux micas
sur plusieurs centaines de métres de puissance apparente. La bio-
tite domine en général sur le mica blanc.

Ce ftaciés est surtout bien développé dans la région comprise
entre une ligne tracée depuis la ferme des Campaux jusqu’a Vidau-
ban (en passant par La Garde-Freinet), et le méridien de Grimaud.

La partie orientale de cette région a été fortement tectonisée
(accident de Grimaud); aussi les gneiss sont fréquemment mylo-
nitiques et prennent une texture plus ou moins micaschisteuse par
le développement secondaire des phyllites. De tels gneiss s’obser-
vent tant a ’Ouest de la zone mylonitique, qu’a I'Est, entre celle-ci
et le granite de Plan de Ia Tour, depuis Grimaud jusqu’au Muy.

Enfin, certains affleurements de gneiss apparaissent trés felds-
pathiques, quelquefois finement cillés ; ils passent alors a des
faciés embréchites classiques. Ces roches se rencontrent notamment
au Sud et an Nord de La Garde-Freinet (carte hors texte).

Au Col du Vignon, le faciés embréchite est un peu ditférent ;
il a été décrit & propos de 1a Coupe n°® 4 du vallon de Saint-Daumas
4 Sainte-Maxime. L’apport feldspathique se localise dans des po-
ches de plus en plus volumineuses lorsqu’on se déplace d’Ouest en
Est, et bordées d’une accumulation de cristaux de biotite, toujours
trés altérée. A ma connaissance ce faciés n’existe qu’en ce lieu, et
il est bien visible le long de la D. T4; 4 100 m au Nord de cette

route il disparait tandis quau Sud un accident E.-W., interrompt
les banes de gneiss.

2° EXTENSION

Le « groupe des micaschistes du Cap Négre » occupe de beau-
coup la surface la plus grande : environ le quart de la superficie
totale du massif,

I1 s’étend depuis Ia région sud de Vidauban, jusqu’a lile du
Levant.

C'est dans la chaine littorale que son extension est maxima.
On Pobserve sans interruption depuis le Lavandou jusqu’a 2 km
a 'Est de Cavalaire; mais le faciés micaschiste débute souvent 3
’Ouest des affleurements de « gneiss de Bormes » (carte hors texte)

A
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Le pendage est orvienté de fagon assez uniforme vers 'le' sw
ou vers I’Ouest, mais il se montre trés variable en in’.cen&lsltt*. La
coupe de la Chaine littorale (fig. 5) a montré qu.’il oscillait entre
45° et 80°, et que les micaschistes sont subhorizontaux -(]:1113 la
région du Domaine du Dattier. Ce dernier pendage est unique; on
ne le retrouve dans aucune partie du massif ol les plongements
de 50° a 80° dominent.

En outre, en dehors de ces affleurements de grande ex’reusign,
les micaschistes du Cap Neégre se trouvent pineés dans les « gheiss
de Bormes » en synclinaux étroits : la coupe n® 4 a fourni un
exemple de cette structure.

3 PETROGRAPIHIE

(f] LB FACIES-TYPE : LES MICASCHISTES FELDSPATHIQUES A MINERAUX

Les lames minces taillées dans un échantillon récolté sur la
cote Tst du Cap Négre, montre la composition minéralogique et
les particularités suivantes :

— quartz — s’ram'oiifle
— oligoclase Angy — tourmaline
— Dbiotite — pyrite

— phengite (— 2V = 15°) — i]ménit;e
— grenat — leucoxéne.

La structure dn micaschiste est essentiellement gmnolép.ido-
blastique, sanf dans les nodules feldspathiques ou elle devient
porphyroblastique. ; i s

Le quartz forme de larges plages recristallisées ;31.' exhuehon‘
onduleuse, et aplaties suivant les lits flexueux de micas. Tl est
associé a .quelquvs cristaux peecilitiques d’oligoclase de quelques
centaines de p.

La Dbiotite est trés pléochroique, en cristaux automorphes,
rarement altérée. Elle constitue des associations épitaxiques avec
le mica blane, dont Pangle d’axe relativement petit (— 2V = 15°)
correspond au groupe des phengites. | shrane

Des lames de chlorite avee abondant exudat de grains d’ilmé-
nite et de leucoxéne sont également visibles; on les trouve géné-
ralement en inclusions dans le plagioclase qu’il souille abondam-
ment Pk

Enfin, les divers minéraux : grenat, staurotide, disthéne, ﬁont
disposés indifféremment par rapport aux alignemenjcs'des Rhy]htes.

La grande taille des cristaux de staurotide mérite d’étre sou-
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lignée. On sait que la cristallisation de ce minéral parait étre
tavorisée par une tension déformationnelle élevée (Turnnr) [94], ce
qui peut expliquer sa présence irréguliére dans DPensemble des
micaschistes du groupe du Cap Négre, malgré une composition
chimique assez peu varviable (ef. analyses chimiques, p. 122),

L’examen au microscope d’un nodule feldspathique est du
plus grand intérét. La composition minéralogique est la méme que
celle du micaschiste.

Fic. 37. — Micaschiste feldspathique du Cap Négre.

Les inclusions contenues dans les plages feldspathiques dessinent un mou-
vement hélicitique.
Q = quartz; Pl. = plagioclase; Ph = phengite; Bi. = biotite; Gr. = grenat;
Staur. = staurotide; Ma. = magnétite.

L’oligoclase forme a lui seul le fond de la lame mince. Il est
finement maclé; les cristaux qui peuvent atteindre plusieurs milli-
métres sont cassés et cicatrisés par des plages de quelques centai-
nes de p. de méme composition; certaines macles sont tordues. Le
quartz constitue des nids de grains recristallisés, 4 la limite de
deux plagioclases ou en inclusions dans ce dernier, avec tous les
autres minéraux.

Les micas (biotite et phengite) en petites lamelles automor-
phes occupent toutes les orientations possibles. Elles ne sont jamais
tlexueuses et la biotite est trés pléochroique.

De petits eristaux de grenat automorphes de 250 p. au maxi-
mum, sont visibles a4 intérieur du plagioclase et de la staurotide.
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Ce dernier minéral contient tous les minéraux du nodule y compris
la tourmaline et excepté le feldspath. Ses cristaux hypautomor-
phes sont trés frais et atteignent jusqu’a 3 mm.

Tous les minéraux inclus dans les plages feldspathiques dessi-
nent un large mouvement de rotation, trés net au grossissement
taible. Ces divers caractéres indiquent une phase de cataclase
légére, contemporaine de la cristallisation de Voligoclase (miero-
graphie, fig. 37).

Aucun minéral rétromorphosé n’est ici décelable.

On ne rencontre des résidus de minéraux pseudomorphosés en
séricite (staurotide principalement) que dans les échantillons de
micaschistes récoltés i la limite avec les affleurements du « Groupe
des Berles ».

Dans les micaschistes du « Groupe du Cap Négre » la recris-
tallisation semble avoir rapidement effacé toutes traces de rétro-
morphose. Ce caractére différencie au miecroscope les micaschistes
du « Groupe du Cap Négre » de ceux des Berles.

En résumé, les micaschistes feldspathiques et & minéraux du
« Groupe du Cap Neégre » sont caractérisés par le développement
de lits de phengite et de biotite paralléles au clivage de la roche;
par Pabsence compléte de minéraux rétromorphosés. Une cataclase
légére qui n'est décelable.que dang les nodules feldspathiques a
accompagné la cristallisation de ceux-ci.

Quant & Porigine des nodules feldspathiques, elle est difficile
A préciser. §agit-il d’un apport sodique ou d’une concentration du
sodium présent dans la roche, comme c’est le cas des micaschistes
de I’fle de Groix, en Bretagne ? (Coenm) [17].

La répartition irréguliére de loligoclase rend délicate Pinter-
prétation d'une analyse chimique de ces micaschistes, qui devrait
s’opérer, pour étre concluante, sur plusieurs métres cubes de la
roche. '

Néanmoins, deux observations permettent de serrer le proble-
me d’assez pres :

1°) La phengite, mica pauvre en Na, est trés répandue dans
le micaschiste, et est antérieure i la cristallisation de P'oligoclase,
ainsi que I’a montré ’examen des nodules feldspathiques.

2°) Rappelons que le faciés des micaschistes feldspathiques
est surtout représenté dans une bande de 4 4 5 km de large de
micaschistes riches en quartz, qui bordent a 'Est les affleurements
de « gneiss de Bormes ».

Par suite, il semble qu’il faille conclure & une métasomatose;
les niveaux riches en quartz constituant des lieux privilégiés ou
P'apport sodique s’est fixé.
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L’analyse chimique de ces micaschistes a été effectuée sur deux
échantillons :

Analyse n° 12. — Micaschiste a grenat prélevé sur la D. 41, au
Nord du Col de Cagoven (A PQuest des alflenrements de gneiss
de Bormes). An, Berrranpy (Marseille, 1956).

Analyse n° 1. — Micaschiste trés peu feldspathique et & minéraux
du Cap Négre (cote Est). An. BorTrRANDY (Marseille, 1956).

Ne 12 Ne 14

BED voaie viors n vimss = snwer o wnh 8 don B SIS HE 53,00 54,3
AT it micnene etk = oty shors o iage B o5 315 25,53 26,18
B 05 1o is s oviarnsscn & enerate Hisiduet EraT R 3,75 3,26
TRV ot oeveemeloom o8 s cn: s o ssenabisibin, B 4,80 3,33
a0 U TR P T R LT 0,14 0,02
BRI oy v 0 o mtpcm e o () G G e 1,60 1,61
(G el Wt SO S R i Bt 0,52 0,70
0 L L g et o S 1,63 2,64
RO = o S e e B on e T 2.95- 2.60
IS0 e B e rtel 1t e el i 0,08 0,10
R e o e ) Mo o iR, 1,06 0,79
HIACIC ] T O R LR T 4,79 3,78
Raman i My L S 99,85 99,32

Les résultats de ces analyses sont comparables entre eux; ils
sont également trés proches de ceux des micaschistes du « Groupe
des Berles », (Analyses n° 17 et 18, page (9) et présentent les mé-
mes particularités : excés de Al et pauvreté relative en Si par
rapport 4 un type moyen de micaschiste .

Enfin, un échantillon des gneiss intercalés dans les micaschis-
tes de Pramousquier, prélevé sur le talus de la N. 559, peut servir
a définir la composition moyenne de ces roches. On y trouve :

— quartz — biotite
— oligoclage Anqy — phengite
— apatite.

La structure est granolépidoblastique. Le quartz et 'oligoclase
forment des plages isométriques de 400 p. environ. La biotite treés

(1) Ce type est déduit des 37 analyses de micaschistes réunies par
P. Larapu-Harcues [54] : Si0, =713 ALO, =124,
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brune, lécérement chloritisée est plus abondante que la phengite.
) B S

Ces phyllites dessinent des lits paralléles & la schistosité du gneiss,

b) LES « FACIES-VARTIANTES » :

— Les micaschistes @ grenat
Un échantillon recucilli au NE de la Ferme des Campaux a
la compogition suivante :

— quartz — hiotite
— oligoclase — grenat
— phengite — apaltite.

Le quartz est trés abondant, 4 extinction onduleuse, et large-
ment cristallisé. T1 sépare les lity flexueux de phengite et de biotite
trés brune et trés pléochroique. Ces deux minéraux sont en propor-
tions sensiblement égales dans cet échantillon. Quelques menus
cristaux d’oligoclase séricitisé sont encore visible et P'apatite
n’est pas rare. Les grenats sont soit automorphes et peecilitiques,
soit naissants et alors déchiquetés.

— Les micaschistes feldspathiques & faciés « épibolites »

L’échantillon déerit provient de la piste forestiére du vallon
des Mines i La Garde-Freinet; il a été prélevé dans un banc leuco-
¢rate. Une lame mince montre la composition suivante :

— quartz — phengite
— oligoclase Angg.o; — grenat
— Dbiotite — apatite.

La structure est granolépidoblastique, a tendance porphyro-
blastique (micrographie, fig. 38).

Le quartz, & extinetion onduleuse est rare. Il ne forme que des
alignements discontinus au sein du plagioclase. Celui-ci est un
oligoclase Anggo; (87° < —2V < 89°). Ses cristaux xénomorphes
sont globuleux, largement peecilitiques, et non maclés. Ils englo-
bent tous les minéraux : biotite, phengite, grenat, quartz.

Tes lits de micas étroits se suivent a travers les plages felds-
pathiques qui ne les ont que rarement écartés. Les groupements
épitaxiques biotite-phengite sont fréquents.

Cette roche apparait comme un gneiss métasomatique. Elle
rappelle par tous ses caractéres les gneiss albitiques du Char-
bonnel décrits par R. MicunL [69].

— Les micaschistes a gneiss dominants
Les micaschistes étant trés comparables au faciés & grenat, je
ne reviendrai pas sur la description de ces roches.
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Fic. 38. — Micaschiste feldspathique & faciés « épibolite »

(Piste forestiére de la Garde-Freinet au Vallon des Mines.)
Le quartz (Q) n’est plus qu’a I’état d’inclusions orientées dans les eristaux
d’oligoclase (0l.) largement poecilitiques. [
Ph. = phengite; Bi. = biotite; Gr. = grenat; Ma. — magnétite.

Les niveaux de gneiss qui affleurent sur la piste forestiere de
La Garde-Freinet au vallon des Mines représentent le type moyen
de ce facies.

Au microscope la composition est la suivante :

— quartz — biotite
— oligoclase Anig — phengite (— 2V = 10°)
— apatite.

(Pest un gneiss classique, A structure granolépidoblastique.

Le quartz et Poligoclase se présentent en plages d’égales dimen-
sions, le feldspath est abondant. La biotite, et accessoirement la
phengite, sont disposées en lits allongés suivant la schistosité.

Le feldspath potassique peut se rencontrer accidentellement
dans ces roches.

Par suite, ces gneiss rappellent tout a fait ceux de Pramous-
quier. Seules, ’épaisseur des affleurements ¢t la plus ou moins
grande abondance de phengite et de plagioclase les différencient.

Lorsque ces gneiss sont écrasés, la texture devient micaschis-
teuse. Un échantillon provenant de Camp-Long (région Tst de La
Garde-F'reinet), présente les caractéres ci-apres :
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Le plagioclase est entierement séricitisé. Les grains de quartz
brisés sont cicatrisés par la séricite; la structure spongieuse est
fréquente pour les plages recristallisées. La biotite est entiérement
culoritisée; les cristaux étirés et tordus exudent du fer, qui cons-
titnent des trainées de limonite.

La phengite (— 2V = 10°) est tordue, son extinction est ondu-
leuse. Mais on observe également d’autres lamelles de mica blanc
non écrasées, limpides ou & clivages finement soulignés de liserés
ferrugineux; la mesure de langle des axes de ce dernier montre
qu’il gagit d’une autre génération de mica (— 2V = 35°) plus pro-
che de la muscovite.

Enfin, jai déja indiqué que certains de ces niveaux de gneiss
présentaient le fuciés embréchites.

Le type moyen de ces roches peut &tre pris dans leg affleure-
ments du Verger d’Teard au NIi du hameau de La Mourre.

Une lame mince montre la composition minéralogique suivan-

e
— quartz — microcline maclé
— oligoclase Ang; — phengite
— gouttes de quartz — biotite
— myrmékite — apatite.

La structure est granolépidoblastique.

Tes plagioclases et la myrmékite sont tres abondants. Le
quartz largement cristallisé forme des trainées entre les feldspaths.
La phengite et la biotite sont en quantité sensiblement égales. La
biotite trés brune présente des auréoles pléochroiques autour des
zircons; elle est trés peu chloritisée. T apatite est fréquente.

Le faciés du Col du Vignon, malgré son caractére exceptionnel
est intéressant a examiner :

Le gneiss est comparable a celui du Verger d'Tcard, bien que
plus pauvre en phengite. La myrmékite y est trés abondante ainsi
que les gouttes de quartz.

Les lames taillées dans les lentilles leucocrates révélent que
la composition minéralogique est la méme. Cependant, la structure
est devenue granoblastique; le microcline maclé est trés abondant,
pecilitique, ses cristaux atteignent couramment le millimetre. La
phengite est tordue et froissée; la biotite entiérement chloritisée
se trouve 2 la limite des plages feldspathiques. Tlle est beaucoup
moins abondante que dans le gneiss. Les grenats qui se rencon-
trent dans certains échantillons ont éclaté et sont partiellement
séricitisés.-

Enfin, lorsque le feldspath potassique est moins abondant, la
structure granolépidoblastique du gneiss se conserve.
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La pauvreté des amygdales leucocrates en biotite par rapport
au gneiss et la présence de concentrations de micas noirs autour
de celles-ci, suggére un déplacement des éléments ferro-magnésiens
consécutifs a4 la métasomatose siliceuse des gneiss. Des faits ana-
logues one été déerits par D. L. Reynonps [79], J. Tmammsavr [92].

[Yautre part, les caractéres particuliers de ces embréchites
paraissent en relation avee des phénoménes de cataclase particu-
lidrement intenses, soulignés par l’éclatement des grenats et la
déformation des phyllites,

4° CARACTERES DU SEDIMENT ORIGINEL

De D’ensemble des observations précédentes, on doit déduire
que le groupe des micaschistes du Cap Négre représente une série
monotone de pélites alumineuses, dans laquelle des niveaux de
grés paraissent augmenter de puissance de ’Ouest vers ’Est; mais
on ne doit pas oublier que ces formations ont été plissées. Par
suite, ’épaisseur observée est sans doute trés éloignée de I'épais-
seur réelle des sédiments originels.

Soulignons enfin que la parfaite continuité qui apparait, tant
sur le terrain qu’au microscope, entre les micaschistes du « Groupe
du Cap Négre » et ceux du « Groupe des Berles », montre que les
caractéres de ces deux groupes doivent é&tre attribués a des varia-
tions lithologiques dans une méme formation sédimentaire.

5° ZONEOGRAFPHIE

La recristallisation trés poussée des micaschistes du Groupe
du Cap.Négre ne permet pas de retrouver les traces des métamor-
phismes successifs, qui ont été mis en évidence dans les groupes
précédemment étudiés. Seule la derniére phase est visible; elle a
prig place dans la zone de métamorphisme des Micaschistes infé-
rieurs.

La métasomatose sodique doit étre considérée comme une hypo-
thése possible pour expliquer, d’une part I’abondance et le grand
développement des feldspaths dans les affleurements de micaschis-
tes situés 4 ’Est des « Gneiss de Bormes », d’autre part 'existence
des faciés épibolites.

Quant a la métasomatose siliceuse, elle a imprégné irrégulie-
rement certains niveaux de gneiss appartenant aux affleurements
orientaux du « groupe du Cap Neégre ».
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CONCLUSIONS A I’R1upE DU GrOUPE DU CAr NEGRE

Les pélites argileuses avec intercalations de gres feldspatl}i
ques, dont est issu le « Groupe du Cap Neégre », ont donné nais-
gance i des faciés monotones qui se singularisent par :

— la disparition des traces de polymétamorphisme effacées
par la recristallisation de la roche; |

— Yabondance de la biotite, disposée exclusivement suivant
la schistosité du micaschiste ou du gneiss.

Ces deux caractéres différencient essentiellement les mica-
schistes de ce groupe, de ceux des Berles auxquels on peut les com-
parer : ils justifient la subdivision adoptée dans ce travail, J

En outre, les processus métasomatiques qui se sont S}lpel'l).oses
au métamorphisme topochimique de la zone des Micaschistes mlf('e.-
rieurs, se sont manifestés irréguliérement. La métasor‘natose sili-
ceuse apparait limitée surtout aux affleurements orientaux du
groupe du Cap Négre. La métasomatose sodique (probable) e:st au
contraire concentrée dans une bande située & 'Est des « gneiss de
Bormes », et accessoirement 3 'Ouest de ceux-ci. o

Enfin, la cataclase légére que l'on observe principalement
dans les nodules feldspathiques souligne, une fois de plus, la per-
manence des phénoménes orogéniques pendant toute la durée du

métamorphisme.
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VII. — Groupe des amphibolites et leptynites
de la Tuilerie (Gassin),
des micaschistes et leptynites de Croix-Valmer

INTRODUCTION

Tes faciés amphiboliques sont beaucoup trop étendus dans la
région Ouest et NW de Gassin pour ne pas avoir été remarqués
depuis longtemps.

On les trouve portés sur les premicéres éditions des feuilles
Toulon et Draguignan au 1/80.000¢ L’édition de 1951 de la feuille
Toulon au 1/80.000¢ les désigne sous le nom d’ « amphibolites de
Gassin ».

Or, le village de Gassin est construit sur des micaschistes a
minéraux qui appartiennent au Groupe du Cap Négre : il suffit
d’ailleurs de parcourir la superficie occupée sur les cartes par les
« amphibolites de Gassin » pour constater qu'on a confondu sous
ce terme trois formations :

— les miecaschistes du Groupe du Cap Négre examinés pré-

cédemment,

— les amphibolites de la Tuilerie (Commune de Gassin),

— les micaschistes et leptynites de Croix-Valmer.

La carte au 1/100.000° hors texte montre la répartition de cha-
cune de ces formations.

D’autre part, la notice explicative de la feuille Toulon au
1/80.000¢ (1951) suggére Uidentité possible des « amphibolites de
Gassin » et de celles de Collobriéres; cette question sera traitée
en utilisant les résultats de I’étude pétrographique et chimique.

1° LES FACIES

Deux faciés se partagent le « Groupe des amphibolites et lep-
tynites de la Tuilerie (Gassin), et des micaschistes et leptynites de
Croix-Valmer ».

Lis AMPHIBOLITES DE LA TUILERIR

Ce sont des amphibolites A texture schisteuse, de couleur vert
sombre, qui alternent avee des lits leucocrates, généralement blancs,
plus rarement verditres. i

I épaisseur des divers niveaux varie de quelques millimetres
A plusieurs centimétres — (exceptionnellement plusieurs métres).
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Ces alternances sont extrémement réguliéres sur de grandes
étendues. En de nombreux endroits ces roches se montrent plisso-
tées (Photo : P1. II, n° 4). Je n’ai jamais observé de boudinage.

Par place, la texture schisteuse des lits amphiboliques les plus
épais peut disparaitre. Mais ce caractere est toujours trés local.

Ces roches forment des affleurements importants a4 1’Ouest et
au Nord de Croix-Valmer ; dans la région Sud de La Garde-I'reinet;
au Sud-Est de Vidauban (quartiers de ’Aube et de Languastoua,
du Plantier).

LES MICACHISTES ET LEPTYNITES DE CroIX-VALMER

Te faciés des « amphibolites de la Tuilerie » est associé 4 une
formation trés voisine d’aspect, qui n’en différe, d’ailleurs, que par
la substitution de banes micaschisteux (rarement gneisgiques) aux
bancs amphiboliques.

Cette similitude est bien mise en évidence par les photos
(P1. 11, n° 4 et PL III, n° 6), qui montrent en outre les réactions
tantot plastiques, tantdt cassantes de ces roches aux actions dyna-
miques.

A TPaffleurement, les deux formations ne peuvent étre confon-
dues, les horizons de micaschistes sont toujours trés altérés de
couleur brune, les lits leptyniques sont beaucoup plus frais. La
puissance des bancs est fréquemment de ordre de quelques métres.

Enfin, on passe latéralement et insensiblement, en divers en-
droits, des lits amphiboliques aux lits micaschisteux par raréfac-
tion des cristaux d’amphibole et développement des micas. Rappe-
lons, en particulier, que cette zone de transition, qui est de l'erdre
de 2 A 5 métres, est bien visible sur le talus de Tancienne route de
Gassin 4 Croix-Valmer, et au voisinage du terrain de sports de
cette derniére localité.

Cette constatation interdit de placer une coupure entre ces
deux groupes de faciés ou de les superposer; ils doivent étre consi-
dérés comme deux aspects différents d’un méme dépot, dont les

.aractéres originels seront précisés ci-dessous. ;

Tes micaschistes et leptynites de Croix-Valmer sont bien repré-
sentés A ’Est de cette agglomération.

2¢ EXTENSION
La répartition de ces deux groupes de taciés est irréguliére.

Les amphibolites de la Tuilerie afflenrent du Nord au Sud du
massif. On les rencontre depuis la région Sud-Est des Arcs (Tour-

|
L
:
|
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navelle) jusqu’a Grimaud, en passant par La Garde-Freinet et La
Mourre. Elles forment des bandes larges de quelques centaines de
meétres 4 quelques métres, toujours paralléles i la schistosité des
micaschistes du Groupe du Cap Neégre.

Dans la Presqu’ile de Saint-Tropez, elles occupent des surfaces
importantes entre La Foux et Croix-Valmer,

Les micaschistes et leptynites de Croix-Valmer, trés dévelop-
pés dans Ia Presqu’ile de Saint-Tropez, i ’Ouest de Paccident de
Grimaud, disparaissent presque totalement dans le reste du mas-
sif.

Seuls quelques lits micaschisteux alternant avec des leptynites
et que Pon peut observer soit sur la route N. 558 (pentes de la
colline de N.-D. de Miramar), soit sur la D. 75 & 2 km a I’Ouest
du Col du Vignon, rappellent cette formation., Mais ces affleure-
ments, toujours trés réduits, sont peu cartographiables.

3° PETROGRAPHIE

AMPHIBOLITES ET LEPTYNITES DB LA TUILERID
Un échantillon prélevé dans la carriére abandonnée de la, Tui-
lerie (Commune de Gassin) montre la composition suivante :

— Lits amphiboliques

— quartz — hornblende
— andégine — sphéne, limonite,

La hornblende est trés abondante; elle est vert-bouteille, trés
pléochroique; z/¢c = 13°, Ses cristaux, qui atteignent fréquemment
2 A 3 millimétres, sont allongés suivant le clivage de la roche.

Le quartz et Pandésine Angsgy occupent les vides laissés par
Pamphibole. Le sphéne et la limonite sont fréquents au voisinage
de la hornblende,

La structure est nématoblastique.

Lorsque les lits amphiboliques perdent leur texture schisteuse,
on ne constate aucune variation dans la composition minéralogi-
que. Mais le feldspath devient plus abondant et les grandes plages
de hornblende sont orientées en tous sens.

La structure devient alors granoblastique.

— Lits leucoerates :

Ils sont dans cet affleurement essentiellement blanes. Le mi-
croscope montre la présence de :
— quartz — oligoclase Angg
— microcline maclé — biotite.
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La structure est granolépidoblastique; le quartz, le microcline
et loligoclase maclés sont en grains isométriques. La biotite, en
trés menus cristaux, n'est jamais altérée et s'oriente suivant la
schistosité des lits d’amphibolite. Ces lits ont les caractéres des
leptynites.

MICASCHISTES 1T LEPTYNITES DE CroIrx-VALMER

Les micaschistes sont partout trés altérés. Les affleurements
que I’on observe 2 la sortie du village de Croix-Valmer, sur la D. 93,
fournissent I’échantillon moyen de cette formation.

I’examen au microscope des bancs leucocrates montre une
composition et une structure analogues A celles des bancs leptyni-
ques qui alternent avec les amphibolites.

Quant aux micaschistes, ils sont & deux micas, mais leur degré
d’altération est tel quil est trés difficile de les examiner en lames
minces. On y observe néanmoins :

— quartz - — chlorite et biotite chloritisée
— mica blane — limonite.

La biotite est souvent remplacée par la chlorite froissée, et la
limonite imprégne toute la roche d’une poussiére trés dense.

Lorsqu’il existe des feldspaths, ils sont entiérement altérés et
leur identification est impossible,

Ce type de rétromorphose est probablement d’origine dyna-
mique, en rapport avec les déformations plastiques de ces roches
au voisinage de P’accident tectonique des Moulins de Paillas.

4° ETUDE CHIMIQUE

Afin de définir le caractére des amphibolites de la Tuilerie,
un échantillon prélevé dans la carriére de ce nom, a été analysé.
Les résultats sont les suivants :
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Analyse n° 1. — Amphibolite de la Tuilerie (Gassin). An. P. Brozr

(Paris, 1956)

Ne 1

) R e 47,50
Kl O oo wsinen wmiens wssor s & e R 17,20
Féo g i vin v van o NS A R S e 3,30
Fe® oo v AR WA SRl o 8,20
Moikd o s opn 5 s s o 6,80
BRI o v aee s s sharen — 11,10
Wiz (o o v s 5 sy ek pas = s o 2,90
Rool) i o v aspmsdsomws s i, s 3o 4 & 0,60
s oame v e o s masn e b s . 1,35
Polly s con e o o s s s @ s 0,02
MnoO ..... % s g 0,20
C0% : cos 4 soa sy 0,12
T 5un v pomr sans 2wt 265 30 s 0,80
TROMAT i s visite s sisis mane 50 100,09

Comparons ces résultats exprimés en pourcentages moléen-
laires avec la composition moyenne des types d’ortho et para d’am-
phibolite définis par P. Larapu-Harcues [56] ), 4 ceux des ana-
lyses de ’amphibolite de Collobriéres.

Ne 1
S102 0 iiii i e N e, : 51,9
e s A B e ey, 11,0
G DG o ecs = ot o e e sirs A 1,3
L I A 7,5
I e 11,0
7 O O 12,9
e D O 3.1
L e e e e 0,3

De la similitude entre les résultats de analyse de amphibo-

lite de la Tuilerie, et du type moyen des para-amphibolites, on
) Y )

peut conclure a Vorigine sédimentaire des roches de la Tuilerie

(1) Cf. Tableau des résultats de la moyenne des analyses d’amphibolites
ortho et para, donnés par L. Lapapu-HaRrGUES et reproduit page 84
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de Gassin. Cette conclusion est d’ailleurs parfaitement conforme
aux conditions de gisement et, en particulier, avec le passage laté-
ral et progressif des lits amphiboliques aux lits micaschisteux, qui
est un fait d’observation.

Néanmoins, ces amphibolites sont remarquables par Pabsence
de résidus de caleite tant macroscopiques que microscopiques; ¢’est
ce qu'exprime fres clairement "analyse chimique; la teneur en CO,
est insignifiante. On peut done se demander si la roche originelle
était vraiment une marne comme le laisse supposer l'origine
« para ».

Si I'on porte sur le diagramme établi par J. Juna [46] relatif
a Pétude pétrochimique des laves appartenant aux Provinees orogé-
niques, le point représentatif de la roche analysée, de coordonnées:

CaO
Ca0O + Na,0 4+ K,O
on constate qu’il se place parmi les basaltes A olivine.

Par suite, il est possible que les niveanx amphiboliques n’aient
pas une origine purement sédimentaire, et soient d’anciens tufs
basiques sédimentés.

Enfin, par rapport aux amphibolites de Collobriéres, les dif-
férences sont nombreuses. Elles apparaissent des ’examen des fa-
ciés; Panalyse chimique met, en oufre, en évidence une teneur en
caleite, qui n’a jamais d’équivalent dans les amphibolites de la
Tuilerie de Gassin.

Ces deux faciés d’amphibolites ne sont done pas équivalents.

X 100 = 0,7; 810 — 47,5,

5° CARACTERES DU SEDIMENT ORIGINEL
ET ZONEOGRAPHIE

Les caractéres de la roche sédimentaire qui a donné l’asso-
ciation : « Amphibolites et leptynites de la Tuilerie - Micaschistes
et leptynites de Croix-Valmer » se déduisent de lensemble des
remarques précédentes.

IL’alternance réguliére des lits leptyniques souligne le caractére
rythmique du dépdt. Aingi, Pancien sédiment doit, une fois encore,
&tre comparé a un flyseh, dans lequel les niveaux argileux ont été
vraisemblablement remplacés par des tufs basiques sur de grandes
étendues.

Le métamorphisme topochimique a eu lieu dans la zone de
métamorphisme des Micaschistes inférieurs, comme en témoigne la
présence de chlorite froissée portant encore des traces de biotite.
Les lits gréseux feldspathiques se sont transformés en leptynites;
les tufs basiques en amphibolites.
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CoONCLUSIONS

Le « groupe des amphibolites et leptynites de la Tuilerie; les
micaschistes et leptynites de Croix-Valmer » doit étre considéré
comme un dépot sédimentaire unique qui présente des variations
latérales de faciés. Cette affirmation est confirmée par les observa-
tions de terrain.

En outre, dans cet ancien sédiment de type flysch, les pro-
duits dJe projections d’un voleanisme basique sont venus vraisem-
blablement s’ajouter aux apports terrigénes ainsi que les résul-
tats de ’analyse chimique permettent de le penser — et expliquent
les deux faciés observés dans ce groupe cristallophyllien.

Eufin, les caractéres macroscopiques et microscopiques des
affleurements d’amphibolites de la Tuilerie, et des amphibolites
de Collobriéres permettent d’infirmer 1’équivalence de ces deux
groupes de faciés,
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VIIT. — Groupe des migmatites de la presqu’ile de Saint-Tropez,
de Sainte-Maxime et Roquebrune-sur-Argens

INTRODUCTION

« Les gneiss de Saint-Tropez sont des paragneiss plus irrégu-
liers comme texture que les gneiss de Bormes. Ils sont lardés de
filons de granulite ».

(Pest ainsi que la notice explicative de la feuille Toulon au
1/80.000¢ définit ’ensemble des schistes cristallins formant la Pres-
qu’ile de Saint-Tropez, et les quatre cinquiémes de la superficie du
massit des Maures, 4 'Est du méridien de Grimaud.

11 suffit de parcourir les routes de la Presqu’ile pour constater
que la description précédente est insuffisante. Cette région pré-
sente, en effet, les faciés classiques des migmatites fondamentales
définies dans le Massif Central francais, c’est-d-dire :

— les anatexites et granite d’anatexie,
— les embréchites litées,
— les embréchites ceillées.

Or ces faciés n'ont encore jamais été décrits dans le massil
des Maures,

1° LES FACIES

) Faciks TYPE
— Anaterites et grenite d’anatexic

Le type des anatexites peut étre pris a la citadelle de Saint-
Tropez, dont elles forment le soubassement.

Ce sont des roches tantdt A grain grossier trés riches en feld-
spaths, tantét & grain moyen et plus micacées, La texture est assez
variée, le plus souvent les alignements micacés dessinent des plis
méandriformes (plis symmigmatiques), alors qu’en d’autres points,
on peut encore reconnaitre la schistosité.

Les anatexites ne se rencontrent que dans la Presqu’ile de
Saint-Tropez. Ce sont elles qui constituent le promontoire avancé
du Cap Saint-Pierre - Cap des Salins. Elles forment également les
collines des Moulins de Bestagne, de Val de Bois et de Val de
Rians, de Lhouméde et de Ramatuelle, ainsi que les hauteurs de
Colle-Basse.

Au sein de ces anatexites, sur le revers Nord de la Colline de
la Citadelle de Saint-Tropez, on observe de grosses boules oblon-
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| gues de 3m ¥ 1m au maximum, grossierement alignées. Iilles sont
formées par une roche trés dure, de couleur gris sombre. Chacune
d’elles est entourée par l’anatexite qui visiblement la contourne;
mais cette derniére est trés altérée, et il est, de ce fail, difficile
d’étudier les rapports entre ces deux roches. Cest néanmoins le
gseul afflenrement ot j’ai pu les observer en place.

Des boules d’aspect identique et de toutes dimensions sont
tres fréquentes dans les anatexites de la région de Saint-Tropez ;
on les rencontre également dans les embréchites, entre Grimaud
et le vallon de PAvellan principalement. Les plus volumineuses se
trouvent en bordure des terrains cultivés d’ott on les a extraites;
les plus petites servent & la confection des murailles qui bordent
les champs.

Une remarque générale peut étre faite & leur sujet : ces roches
mélanocrates sont grenues quand elles affleurent au milieu des
anatexites; elles ont une schistosité bien marquée lorsqu’elles appa-
raissent dans les embréchites.

Enfin, les anatexites passent localement A des granites d’ana-
texie, a contours diffus non homogénes, porphyroides par place.
| Les deux affleurements les plus importants sont ceux de Cha-
il tean-Martin (2 I’Ouest de Saint-Tropez) et de Ramatuelle (300 m
' au Nord du village). Mais des pointements de quelques métres car-
rés de surface 'observent fréquemment dans les anatexites de toute
11 la région,

i — Les embréchites

La limite entre anatexites et embréchites proprement dite est
L‘ difficile & tracer de fagon précise. Il existe, en effet, une zone de
| transition, large de plus de 500 m ol tantét domine le faciés schis-
1 teux des embréchites litées, tantdt des amas trés feldspathiques 4
| tendance nébulitique.
' De plus, Pobservation est souvent rendue difficile par Tabon-
i dance de I'altération superficielle et du maquis.
| Néanmoins, des différences trés nettes séparent les anatexites
| et les embréchites franches.
"' — Les embréchites litées du Cap Pinet
"_:| Prenons pour type de ces embréchites celles du Cap Pinet
‘lj\ (Presqu’ile de Saint-Tropez). '

Tlles apparaissent comme de simples gneiss, 4 grain moyen ou
fin, trés riches en biotite. Le quartz et le feldspath se concentrent
dans des lits ou des poches leucocrates, dont Iépaisseur varie de
quelques millimétres a plusieurs métres. La texture en est, soit
aplitique, soit plus fréquemment pegmatitique.
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Il n'est pas rare de trouver des amphibolites interstratifices
dans les embréchites. Ces roches dessinent toujours des lentilles
étirées, se relayant en coulisse (carte hors texte).

Les « embréchites du Cap Pinet » occupent la partie orientale
de la Presqu’ile de Saint-Tropez : Cap Capon, Cap Pinet, Pampe-
lonne, Bonne Terrasse et la région des Tournels. La schistosité est
de direction N NE-8 SW.

Ce méme type d’embréchites se retrouve a I’Ouest de Sainte-
Maxime (quartiers de Guerrevieille-Beau vallon).

— Les embréchites willées de Pampelonne

Le faciés eillé des embréchites est towjours local, tant dans
la Presqu’ile de Saint-Tropez que dans le massif lui-méme. Dans la
Presqu’ile il jalonne approximativement, et de fagon discontinue,
la limite entre anatexites et embréchites proprement dites.

Prenons le type de cette formation dans la carriére de Pam-
pelonne (en bordure de la D. 93), ou elle peut étre aisément obser-
vée, grice i la fraicheur des échantillons au sein du plus impor-
tant affleurement de gneiss willés.

(Yest une belle roche, mais peu homogeéne. Iin effet, §’il est
possible d’extraire des échantillons classiques d’embréchites eillées,
est-a-dire on Vorientation cristallophyllienne est bien conservée,
on peut voir en de nombreux points disparaitre toute orientation
des porphyroblastes de feldspath potassique, tandis que les micas
amorcent des plis symmigmatiques (Pl IV, photo n° 8).

(e méme faciés se retrouve sur la bordure Est du granite de
Plan de Ia Tour, le long de la D. 44, & 1 km environ i 'Ouest du
(ol de Gratteloup, mais il est beaucoup moins étendu. '

Quant au faciés « embréchite eillée » classique, on le rencontre
irrégulidrement entre Saint-Maxime et Saint- Aygulf. I1 peut étre
aisément observé en suivant la route cotiére.

b) FACIES SECONDAIRE

Les embréchites qui affleurent entre Sainte-Maxime et Roque-
brune, 4 I'Est du granite de Plan de la Tour, présentent souvent
un faciés beaucoup plus micacé que celui des embréchites litées du
Cap Pinet. Les lits ou les amygdales quartzofeldspathiques y sont
moins développés.

La sillimanite apparait fréquemment sur les surfaces de cli-
vage, dans les plans phylliteux. Elle n’est jamais trés abondante.
(‘e faciés se rencontre notamment sur le versant Nord du sommet
de Saint-Martin et de part et d’autre de la vallée du Fournel.
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2° EXTENSION

Les migmatites qui viennent d’étre définies occupent lextré-
mité orientale du massif des Maures. Elles sont limitées i 1’Ouest
par limportante zone mylonitique de Grimaud -les Mouling de
Paillag qui les sépare des ectinites.

Anatexites et embréchites constituent la partie Est de la Pres-
qu’ile de Saint-Tropez. La schistosité des embréchites est généra-
lement orientée vers le SE. Le pendage est trés proche de la verti-
cale; ce caractére est tres général.

Dans le massif, 4 ’Est d’une ligne Grimaud - Roquebrune-sur-
Argens, on ne trouve que leg embréchites, sous leurs divers faciés.
La schistosité s’oriente vers le NE; les plongements ont des inten-
sités variables (50° a 80°).

(Pest au milieu de ces embréchites qu’apparait le granite
intrusif de Plan-de-la-Tour. La coupe effectuée entre le vallon de
Saint-Daumas et Sainte-Maxime a montré qu’a I’Ouest du granite
et au contact de l'accident de Grimaud, affleure une étroite bande
de gneiss que ’étude pétrographique montre identiques a ceux que
Pon trouve interstratifiés dans les micaschistes du « groupe du Cap
Neégre », tandis que, & 'Est de ce méme granite, on pénétre immé-
diatement dans les” embréchites. :

Le granite de Plan-de-la-Tour masque-t-il, partout, la limite
entre ectinites et migmatites ? Non, I’étude pétrographique des
gneiss qui occupent la région de Grimaud, permettra de situer le
¢ front des migmatites ». Par anticipation, précisons que celui-ci
se place dans les niveaux de gneiss du « Groupe du Cap Négre ».

3° PETROGRAPHIE

L’étude pétrographique des migmatites du massif des Maures
met en évidence leur identité avee les faciés classiques de ces
roches. '

— Anatexites de la Citadelle de Saint-Tropez

Les lames minces taillées dans les échantillons recueillis au
cimetiére de Saint-Tropez indiquent la composition minéralogique
suivante :

— quartz — biotite

— microcline-anorthose — muscovite

— oligoclase Anaggg — chlorite

— myrmékite — apatite,limonite.
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Le feldspath potassique (— 2V = 49°) trés fiuemeflt. peythiii—
que, est de beaucoup le plus abondant. I’oligoclase séricitisé a un
angle d’axe compris entre 82° <— 9V < 87°; il forme avec le quartz
des plages A structure engrenée. La myrmékite est trés-ubonflante.
La muscovite est rave; la biotite brune et pléochroique, g’altére en
chlorite avee exudats de poussiéres ferrugineuses.

La structure est granoblastique (micrographie, fig. 39){.

L’analyse d’un échantillon d’anatexite a donné les résultats

ci-dessous :

Analyse n° 10. — Anatexite de Saint-Tropez, Cap Saint-Pierre.
An. Berrtranpy (Marseille, 1956).

Ne 10
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TRGUD oo o saie o e s sl AN SFZ0 € 050 8 3,57

IV it bl il o, S/ R MR s 0,08

Mg Dl st Ui, - 1 b s psbe g .. 1,60

T 0 s s b s v diaiate mims 65 s e 2,96

3 (R 2,67

Bon i amvantts o eontariiece ) vioge S stoiaia #ors 3,60

ey ST o e e oo 0,23
M0, 1 ety Al -, i 0,69
i@ oo s o Lo e s 0,94
RSN o ot S U A e Ol 0 99,96

— Grawite d’anatewic
Le type de cette roche est pris dans la carriére a 300 m
Nord du village de Ramatuelle (micrographie, fig. 40).

an

La composition minéralogique est la suivante :

— quartz . — biotite

— mierocline-anorthose — muscovite

— albite Ang — chlorite

— oligoclase Anggos — apatite (rare).

Le microcline-anorthose (— 2V = 50°), en grandes plages ma-
clées Carlsbad et perthitiques, englobe pmciliﬁquemmiz de ]_)(’,tl:CS
cristaux d’albite, du quartz et de la biotite. Cette derniere e:st tres

itisée, et le fer exudé se voit dang les clivages.

généralement chlor R e
T’oligoclase plus ou moins séricitisé, est abondant ainsi que l:
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§ 1,5 mm.

Fic. 39. — Anatexite de la citadelle de Saint-Tropez.

Q = quartz; Micr. = microcline-anorthose; Ol. = oligoclase; Bi. = biotite

et biotite chloritisée; Muse. — muscovite; Zr, — zircon.

Fic. 40. — Granite d’anatexie de Ramatuelle.

!i'!. Q = quartz; Micr. = microcline-anorthose; Pl. = albite-oligoclase;
f ’, Bi. = biotite et biotite chloritisée; Musc. = muscovite; Min. = minerai.
|}
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myrmékite. Le quartz forme des ilots de grains recristallisés 2
extinetion onduleuse.
La structure est granoblastique a4 tendance porphyroblastique.

— Hmbréchites litées du Cap Pinet

Lembréchite du Cap Pinet contient des lits importants de
pegmatite. Déerivons d’abord ce type, puis ses variations (embreé-
chites a lits aplitiques et embréchites micacées).

La composition minéralogique de Pembréchite du Cap Pinet
est la suivante :

— quartz — biotite
— anorthose — muscovite
— oligoclase Angg — apatite.
— myrmékite

Fic. 41. — Embréchite du Cap Pinet.

Q = quartz; An. = anorthose; Ol. = oligoclase; Bi. = biotite;
Musc. =— muscovite,

La structure est granolépidoblastique.

Le quartz et 1oligoclase basique ont une structure engrenée;
les alignements de lamelles de biotite sont réguliérement espacés.
Le feldspath potassique (— 2V = 46°) est relativement peu abon-
dant et la muscovite rare; son angle d’axe est normal (— 2V = 45°).
De nombreuses plages de myrmékite sont visibles (micrographie,
fig. 41).
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La pegmatite a une composition minéralogique trés voisine,

Le feldspath potassique forme de grandes plages xénomorphes
et peecilitiques ; il est foujours trés finement perthitique. Les pla-
gioclases entierement séricitisés conservent en général la méme
taille que dans les lits gneissiques de 'embréchite; la myrmékite
est abondante. La biotite est rare, plus ou moing chloritisée, mais
la muscovite se développe largement dans ces pegmatites. Enfin,
P’apatite est assez fréquente.

— FEmbréchites a lits aplitiques

Dans ce type d’embréchites les lits aplitiques ont encore la
composition minéralogique indiquée ci-dessus. Seule la dimension
du grain change.

Les cristaux de feldspaths (anorthose et oligoclase) ne dépas-
sent pas 0,5 mm. La muscovite remplace la hiotite dont on ne
trouve que quelques traces partiellement chloritisées. La structure
graphique quartz-anorthose s’observe trés fréquemment.

— BImbréchites micacées

Elles différent des précédentes par la grande abondance de la
biotite et de la muscovite qui constituent des lits épais.

La biotite est toujours fortement colorée et pléochroique ; 1’al-
tération en chlorite est accidentelle.

La myrmékite se développe abondamment dans les lits quartzo-
feldspathiques.

Enfin, lorsque la sillimanite est présente, ses cristaux prisma-
tiques sont associés aux phyllites.

— Embréchites willées de la Carriére de Pampelonne

Les lames minces taillées dans cette roche tres fraiche réve-
lent la composition minéralogique suivante :

— quartz — biotite
— microcline perthitique — muscovite (rare)
— oligoclase Angy — apatite
— myrmékite — zircon.

Le microcline est extrémement abondant dans lé gneiss en de-
hors des porphyroblastes. Les cristaux globuleux ont en moyenne
0,7 mm; ils ont en inclusion les plages d’oligoclase partiellement
séricitigées, et du quartz. Ces deux minéraux occupent aussi les
espaces laissés entre les feldspaths potassiques non jointifs. La
muscovite est rare; la biotite et les bourgeons de myrmékite sont
trés abondants.

La structure est granolépidoblastique a tendance granoblas-
tique.
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L’analyse chimique de cette roche a donné les résultats sui-
vants :

Analyse n° 11. — Embréchite eillée de Pampelonne, An. BERTRAN-
Y (Marseille, 1956).

N 11
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— Les « boules » mélanocrates dans les migmatites

La roche déerite comme type est celle qui constitue les « bou-
les » de la Citadelle de Saint-Tropez.

Au microscope sa composition est la suivante :

— quartz — chlorite

— microcline-anorthose — sgéricite

— oligoclase zoné — hornblende

— myrmékite — pyrite

— biotite — apatite, sphéne.

La structure est franchement granoblastique.

Les plagioclases zonés (centre : Anyg, périphérie : Any7) cons-
tituent la plus grande partie des plages feldspathiques. Le miero-
cline-anorthose (— 2V = 52°) est rare; néanmoins les bourgeons
de myrmékite sont nombreux. Les grands cristaux de biotite par-
tiellement chloritisée, sont localement associés a une hornblende
vert-clair peu pléochroique (2/¢ = 22°) (micrographie, fig. 42).

Autour de ce facids moyen, les variations intéressent soit la
composition minéralogique, soit la composition minéralogique ét
la structure.
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Fic. 42, — Boule mélanocrate dans les anatexites de la Villa Belle-Vue
(Sud de Saint-Tropez)
Pl. — plagioclase; Bi. = biotite et biotite chloritisée; Horn. — hornblende:
Ma. = magnétite.. :

La roche mélanocrate qui forme les boules que 1'on trouve a la
villa Belle-Vue (Est de la chapelle Sainte-Anne, & Saint-Tropez)
a une composition légérement différente :

— plagioclases zonés — séricite

— biotite — magnétite, pyrite
— hornblende — zircon

— chlorite — "sphene.

Le centre des plagioclases zonés automorphes est entiérement
pseudomorphosé par la séricite, et contraste avec la périphérie du
feldspath (andésine : Anys), maclée et parfaitement fraiche. L’am-
phibole est une hornblende vert-brunétre peu pléochroique; les
inclusions sont constituées par des feldspaths zonés de petite di-
mension, )

Ta biotite est, soit trés fraiche et trés brune, soit décolorée. Ses
cristaux ont en moyenne 1 & 2 mm. Les auréoles pléochroiques sont
trés larges autour de grains de zircon.

La structure est encore granoblastique.

Un troisiéme type de roches mélanocrates est fourni par les
boules recueillies A la sortie Est du village de Grimaud (quartier
de Pierredon).

La composition minéralogique est la suivante :

— quartz — géricite
— oligoclase Ang; — magnétite
— biotite — zircon.
— hornblende — apatite

La structure est granolépidoblastique.

Les lits de quartz et d’oligoclase sont géparés par les aligne-
ments de biotite trés fraiche, et de hornblende vert-brunfitre iden-
tique & celle de la roche de la villa Belle-Vue (z/c¢ = 20°). Mais ici
cette amphibole est par place décolorée, au sein d’un méme crigtal,
Les zircons donnent des auréoles pléochroigues aussi bien dans
Pamphibole que dans la biotite.

Enfin, la séricite est en trainées diffuses dans les plagioclases
maclés.

En résumé, quels que soient leur gisement et leur structure,
ces rocheg apparaissent toujours comme ayant une composition plus
basique que la migmatite qui les contient. Les termes extrémes
gont représentés par un granite & amphibole (La Citadelle) et une
diorite micacée (Villa Belle-Vue).

En raison de Pabondance relative de ces roches, de leur pré-
sence aussi bien dans les anatexites que dans les embréchites, et
de l’alignement des « boules » de la Citadelle de Saint-Tropez, il
semble logique de supposer qu’il g'agit ici d’anciens filons (andésite
ou basalte) plus ou moins trongonnés, et qui ont subi les méta-
morphismes successifs des migmatites dans lesquelles ils sont

inclus.
4° LEE « FRONT DES MIGMATITES »

ait délicat, dans le massif des Maures, de pré-

A priori il par
m feldspathisé,

ciser la limite entre les ectinites et leur substratu
cest-a-dire — suivant une expression de E. WreeaaNy (1) consacrée
par I'usage — le «front des migmatites ».

Rappelons en effet que :
1. — ILlaccident de Grimaud-Mouling de Paillas a taillé a

I’emporte-pidce aussi bien les ectinites que les migmatites, ne lais-
gant i Est de Paccident que des affleurements extrémement réduits
de gneiss du « Groupe du Cap Neégre » coincés entre la zone mylo-

nitique et le granite de Plan de la Tour.
9. — Le granite intrusif qui longe de prés le contact anormal

de Grimaud — parfois jusqu’a le toucher — est bordé & I'Est et
au Sud par les embréchites; par suite, il masque la zone de passage

ectinites-embréchites.
(1) Weemann E. (1935). Zur Deutung der Migmatit

e. Geol. Rundsch., t. 26.
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La région de Grimaud, de par sa situation au Sud de P’affleu-
rement du granite de Plan-de-la-Tour, réunit les conditions optima
pour tenter de préciser la position du « front des migmatites » ;
c’est en fait le seul secteur ou "on puisse 'observer,

Un échantillonnage serré a été effectué sur 400 m entre le
vallon du Ruissean de la Garde, ol passe la zone mylonitique, et
le village de Grimaud, en suivant le chemin charretier paralléle 3
la N. 558,

Les résultats de 1’étude macroscopique et microscopique sont
les suivants :

De I’Ouest vers I’lEst on rencontre successivement :

— 50 m de gneiss du « Groupe du Cap Négre » éerasés et plus

ou moins micaschisteux;

— 60 m de gneiss dang lesquels progressivement les traces de

mylonitisation s’estompent;

— 200 m ou alternent les gneiss du « Groupe du Cap Neégre »

et des faciés embréchitiques finement lités.

A une vingtaine de métres des premiéres maisons de Grimaud,
les lits quartzo feldspathiques grossiers s’observent dans les gneiss
embréchitiques. Une carriére a été ouverte dans cette roche.

Les feldspaths potassiques (microcline perthitique) et les plages
de myrmékite, rares dans les niveaux occidentaux du gneiss embré-
chitique, I'envahissent progressivement,

Puis, on passe au faciés embréchites litées classiques, avec lits
pegmatitiques. Ces roches constituent le substratum du chateau
des Grimaldi et du village de Grimaud.

En résumé, le « front des migmatites » se place dans les ni-
veaux de gneiss qui appartiennent au « Groupe du Cap Négre »,
c’est-d-dire que la migmatisation gest élevée dans la région de
Grimaud jusqu’d la zone des Micaschites inférieurs.

CONCLUSIONS

1° Les migmatites du massif des Maures ont des caractéres
macroscopiques et microscopiques identiques a ceux déerits pour
les migmatites classiques du Massif Central francais.

2° Iilles sont surtout reprégentées par les faciés embréchites;
les anatexites et granites d’anatexie n’affleurent que dans la Pres-
qu’ile de Saint-Tropez.

Le « front des migmatites » ne peut é&tre observé que trés loca-
lement en raison de la tectonique complexe du massif entre le vil-
lage de Grimaud et la zone mylonitique de ce nom. Il se situe dans
la zone des Micaschistes inférieurs.
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1X. — Les roches intrusives du massif des Maures
et les Mylonites

INTRODUCTION

La plupart des roches groupées dans ce p:ll-;tgm]ﬂ.m 011'1' pout
caractore commun (’étre intrusives dans les schistes cristallins des
Maures. Ce sont :

— le granite de Plan-de-la-Tour;

— le granite des Figarets;

— le granite & muscovite de Camarat;

— le granite de Barral;

— le granite du Moulin Blanc;

— la péridotite & diopside serpentinisce de la Carrade.

Les cavactéres pétrographiques particuliers, la uompom.hon
chimique (§'il y a lieu) ainsi que Pextension de ces formations
geront précisées pour chaque gisement. 2

Enfin, je définirai les caracteres d’une mylonite tranche_, ces
roches jouant un rvdle tres important en bordure de I'accident
tectonique de Grimaud — les Mouling de Paillas.

1° LE GRANITE DE PLAN-DE-LA-TOUR

Le granite de Plan-dela-Tour est intrusif dans les « embré-
chites de Sainte-Maxime - Roquebrune-sur-Argens », et cache sur
sa presque totalité le « front des migmatites ».

I1 affleare suivant une bande longue de 16 km environ et de

5 km de largeur maxima. ¥ e
(Yest un granite a deux micas a texture pm‘phymlde', (al}?
rigtaux de microcline peuvent atteindre jusqu’a

lequel les phénoc !
1 ; plus commune-

12 em de long sur 4 cm de large (Les Vernades); _
esurent 3 em X 1 em. T’homogénéité de cette roche est

ment, ils m
‘ étendues. Seules les bordures mon-

remarquable sur de grandes
trent les variations suivantes :
— le granite devient plus el e g1 . &
porphyroide (contact List avec les embréchites au 111vea171 des ]’}fil(.l
loles e Plan-de-la-Tour, Roquebrune-sur-Argens, les Vernades).
anite devient mésocrate, par suite du développ-enl\ent
aux de biotite pouvant atteindre le centimetre
du sommet de Saint-

air, de grain fin, irrégulierement

—le g
d’abondants crist
(bord Est du granite, de part et d’autre
Martin). L ; :

Le earactére intrusif du batholite est souligné par 1a 1)1‘9,5011&
d’enclaves d’embréchites fréquentes et parfois volumineuses (Sud

|
t
!
!
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o,!'mg.
s . F16. 43. — Granite de Plan de la Tour,
(Carriére a 1 km du village, sur la route du Col du Vignon.)
Q = quartz; Micr. = microcline; 0l. = oli ; - i
3 I 11T 3 = goclase; Musc., = 5 2
Bi. = biotite; Min. — exudat ferrotitané. RS

de Roqllfebrune—sur-Agens) ainsi que par des pointements avancés
de granite au sein des embréchites.
Le type moyen peut étre prélevé i la carriére de Plan-de-la-
Tour, 1 km a 1’Ouest de Pagglomération (micrographie, fig. 43).
La composition minéralogique est la suivante :

—_ ql.:lartz. _ — muscovite
— microcline (— 2 V = 80°) — géricite
— albite-oligoclase — zircon

— biotite-chlorite — apatite.

| La struc_ture est grenue, & plagioclases automorphes; le feld-
spath potassique forme des porphyroblastes.

Les plagioclases de forme rectangulaire, ou méme carrée, ont
en moyenne 1,8 mm. Ils sont généralement séricitisés et zonés. Le
cel}tl‘*e est alors occupé par de 'oligoclase Anjyq alors que la péri-
phérie est une albite An,; toujours trés fraiche. Cette albite peut
méme envahir le ceceur séricitisé du plagioclase, 4 la fagon de
facules, issues de la périphérie du ecristal.

Le feldspath potassique est du microcline finement perthitique

‘ A (ay 1
ejc maclé Carsbad. I1 moule les plagioclases ou les englobe poeci-
litiguement.

Quant au quartz, ses plages dentelliformes & extinctions ondu-

149

leuses sont parfois peecilitiques. Elles ont pour inclusions de la
biotite ou de petits plagioclases.

La biotite est brume,. trés pléochroique, souvent chloritisée.
Elle contient des zircons autour desquels se développent de larges
auréoles,

La chlorite d’altération est une pennine verte et tres pléo-
chroique, qui contient d’abondantes poussidéres ferrotitanées dans
ses clivages.

La muscovite est moins fréquente que la biotite. Les grains
d’apatite automorphes sont communs.

Iexamen des deux variations de facids notées sur la bordure,
aceuse un enrichissement en silice et une diminution notable du
grain de la roche. Les plagioclases cessent ’étre zonés. La biotite,
trés abondante dans la région du sommet de Saint-Martin, parait
nettement d’origine secondaire.

Les analyses chimiques de granite du type Plan-de -la Tour
confirment Vhomogénéité de cette roche. Voici les résultats de
trois analyses :

Analyse TI. — Granite de Plan-de-la-Tour. Plan de la Tour. An.
PaturpAu (in Borper P. (1951), Analyse n° 50).

Analyse I1I. — Granite de Plan-dela-Tour - Biscarlot. An. Paru-
rEAU (in Borpmr P. (1951), Analyse n°® 51).

Analyse TV. — Granite de Plan-de-la-Tour. Carriére & 1 km &
POuest du village. An. Larapu-HARGUES (Clermont-Ferrand,
1955).

Ne II Ne 111 Ne IV
BEOG ) b e H e st 70,30 71,30 69,90
AL D5 |- vioie v e e 14,85 14,70 16,75
Fos (e SoRs S 0,94 0,65 1,80
TR ol o ool ina 005 1,65 2,05 0,65
MDY T W et s 0,08 0,02 0,05
WY e 8 colan Aok 0,70 1,05 0,80
Gl O 1,97 2,70 0,85
Nas QLo S 3,50 2,30 3,40
| U e A A 4,00 3,90 3,45
G R R o e = 018 0,35 0,20
TR 0E et it By PP ot 0,35 0,20 non dosé
Fo Ol 5 oo soioimioumns win's 0,98 0,62 1,35
TRODAT: e e v ol 99.50 99,84 99,10
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Les parameétres de Lacrorx sont respectivement les suivants
el earactérisent un granite monzonitique.

Analyse TI .c.cvonc v v anie v Low %4, 2 8%
AROYSCATT s s e o 17.8{4).2(3). 8 .
Amalyse TV o s amn s v i 1.3(4).1(2).3(4).

Le granite de Plan-de-la-Tour est anté-permien; il constitue,
en effet, Ia plus grande partie du matériel détritique du Permien
de Roquebrune-sur-Agens. Sa mise en place a vraisemblablement
accompagné et suivi les mouvements hercyniens. Remarquons que
la dénudation du batholite est postérieure au Stéphanien puisque
le conglomérat houiller de Plan-dela-Tour wen contient pas de
traces.

2° LE GRANITE DES FIGARETS

La roche ainsi désignée est un granite i texture équante, chlo-
riteux, verditre, qui constitue quatre affleurements de dimensions
inégales (carte hors-texte).

Le plus méridional, qui est aussi le plus important, supporte
la ferme des Figarets, d’ou il tire son nom. T dessine une ellipse
de grand axe SW-NE, située & I’Ouest de Cogolin, qui recoupe la
schistosité des micaschistes encaissants.

En se dirigeant vers le Nord, on rencontre successivement,
Iatfleurement de la ferme de I'Hermittan; de forme ellipsoidale il
s’allonge 8-N. Au Nord de celui-ci, entre les domaines de « La
Mente » et de « Lauturiére », le granite forme une étroite bande.
Enfin, entre Pancienne route de Plan-dela-Tour au Col Vignon
d’une part, et la route de Vidauban au Revest d’autre part, ce
méme granite n’'affleure que sur 500m de largeur moyenne, et
occupe le versant Ouest de Colle-Dure.

La composition minéralogique du granite des Figarets, trés
homogéne, est fournie par un échantillon prélevé aux abords de
la Ferme.

Le microscope montre la composition suivante :

— quartz — séricite

— miecrocline-anorthose (—2V — 5892 | zircon

— oligoclase Angy — ilménite, lencoxéne
— chlorite — calcite.

La structure est grenue, les feldspaths (microcline et oligo-
clase) sont automorphes et d’égale dimension (1,5 mm en moyenne).

v = BERe e o
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Le microcline-anorthose est finement perthitique, trés rarement
maclé et peecilitique.

L'oligoclase est entiérement séricitisé, mais les bords sont
moins altérés que le centre du cristal, qui n'est quexceptionnei-
lement zoné. '

La chloritisation de la biotite est trés générale; méme lorsque
les lamelles de micas ne portent pas de marques de cataclase. Les
auréoles pléochroiques sont biens développées autour des zircons.

Parmi les minéraux accessoives il faut signaler la caleite qui
peut-étre A Iétat de trace ou former des cristaux de plusieurs cen-
timeétres.

Le granite des Figarvets différe donc de celui du Plan-de-la-
Tour par sa structure et par sa composition minéralogique. En
outre, il porte des traces de mylonitisation qui ne se rencontrent
pas dans le granite de Plan-de-la-Tour et, de ce fait, apparait
plus ancien que lui.

3° LE « GRANITE A MUSCOVITE » DE CAMARAT

Le granite & muscovite forme une bande orientée E-W, qui
oceupe 1a partie Sud de la Presqu’ile de Saint-Tropez, entre le
Cap Camarat et la plage de Cigaro.

(Yest une roche de texture hétérogranulairve i deux micas, &
muscovite abondante, trés riche en quartz. Dans la majorité des
cas, celui-ci ge présente en gros cristaux de 1 cm de diametre, qui
se détachent sur le fond grenu, plus finement cristallisé. Certains
échantillons ont la structure classique des granites et méme, loca-
lement, la structure microgrenue apparait (SW du sémaphore de
Camarat).

Au microscope un échantillon moyen de granite a muscovite
de Camarat a la composition suivante :

— quartz — biotite

— miecrocline-anorthose (— 2V = 66°) — muscovite

— albite Ang1g zircon-apatite.

La structure est grenue.

Les plages de quartz, de 0,5 2 1,5 em, sont constituées par des
cristaux automorphes, juxtaposés. Ils sont cassés et généralement
limpides. L’albite, non maclée, forme de grandes plages xénomor-
phes, altérées en séricite. Le microcline-anorthose est fortement
perthitique. Les plagioclases et le feldspath potassique moulent le
quartz.
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Fic. 44. — Granite a muscovite de Camarat (Pointe de Camarat).

Q = quartz; Pl. = plagioclase; Micr. = microcline; Mus. — muscovite;
Bi. = biotite.

La biotite et la muscovite sont irrégulierement réparties; la
muscovite est toujours abondante. Enfin les prismes d’apatite ne
sont pas rares (micrographie, fig. 44).

Ce granite est intrusif dans les migmatites de Saint-Tropez,
qui se rencontrent en enclave sur les bords de l'affleurement.

L’extrémité Ouest de Paffleurement, situé dans ’axe de I'acci-
dent des Moulins de Paillas, a été mylonitisée. Par ailleurs, au
Nord du Cap Cartaya, le granite & muscovite recoupe une bande
large d’une dizaine de métres d’une mylonite de direction herecy-
nienne (SW-NE).

La mise en place de cette roche est done postérieure & la phase
majeure des mouvements hercyniens. Mais il parait difficile de
préciser si la mylonitisation des affleurements occidentaux date
des phases posthumes de la tectonique hercynienne, ou de la tec-
tonique pyrénéo-provencale.

4° LE GRANITE DE BARRAL

Il forme deux petits affleurements ellipsoidaux, au milieu des
gheiss @illés de Bormes. I'un d’eux supporte la maison forestidre
du domaine de Barral d’ou il tire son nom.
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C’est un granite a biotite & texture porphyroide, formant des
boules. Il contient des enclaves rectangulaires, mélanocrates de
quelques centimétres carrés, qui se séparent facilement du gra-
nite.

Un échantillon prélevé i la maison forestiere de Barral montre
la composition minéralogique suivante :

— quartz

— microcline-anorthose (62° < — 2V < (64°)
— oligoclase zoné

— myrmékite

— biotite-chlorite

— géricite (muscovite)

— grenat

— apatite

— sphéne-rutile.

0,.25mm.
Fic. 45. — Granite & cordiérite et grenat de Barral.

Des houpes de menus cristaux de biotite (Bi.) entourent les grenats (Gr.)
et les grandes lamelles de biotite. : o
Q = quartz; Ol. = oligoclase; Micr. — microcline-anorthose; Sér. = séricite;
Chl. = chlorite; Cord. = cordiérite; Gr. = grenat; Zr. = zircon.

La texture est grenue, en mortier (micrographie, fig. 45).
Le quartz & extinetion onduleuse est automorphe; ses cristaux
sont brisés, dans les cassures se développe de la séricite. Les pla-
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vioclases sont zonés (centre Angg; périphérie Anss) quelquefois
maclés albite; la myrmékite forme une auréole autour du cristal.
Le microcline perthitigue, maclé Carlsbad moule les plages de
quartz et d'oligoclase.

La Diotite parait s’étre formée en deux temps; il existe une
biotite chlovitisée, légérement tordue, qui émet des exudats de
rutile et de sphéne; par ailleurs, on rencontre une biotite trés pléo-
chroique, en grandes lames, non altérée. Autour de ces deux types
de sections se développent des houpes de minuscules paillettes de
biotite, disposées perpendiculairement aux bords des cristaux,

La muscovite n'est présente qu'au sein des feldspaths potassi-
ques, en petits cristaux vectangulaires; elle est un produit de néo-
formation,

Infin le grenat est abondant dans ce granife. 1l est associé
4 la biotite altérée d'une part; d’autre part, on le trouve a linté-
rieur de cristaux de cordiérite entiérement pseudomorphosés en
séricite, chlorite et biotite.

Il est & remarquer que les enclaves rectangulaires précédem-
ment signalées ont exactement la méme composition : séricite,
chlorite, biotite, grenat auxquels s’ajoute un peu de quartz.

Ce granite est de toute évidence polymétamorphique; il porte
des traces de cataclase. Son histoire est vraisemblablement paral-
léle A celle des gneiss de Bormes dans lesquels il est intrusif.

5° LE GRANITE DU MOULIN BLANC

Le granite 4 cordiérite du Moulin Blane occupe la colline de
ce nom, a ’'Est de la citadelle de Saint-Tropez. Il émet quelques
filons dans les anatexites qui ’entourent (cimetiére de Saint-Tropez,
en particulier).

(Pest une roche trés dure lorsqu’elle est fraiche, aussi est-elle
exploitée dans deux carriéres comme matériau de construction et
d’empierrement.

De couleur claire et de grain moyen, elle a une texture pla-
naire, due 2 l'alignement des micas et des cristaux de cordierite.

La schistosité du granite est orvientée vers le Nord-Est comme
celle des embréchites de la Presqu’ile de Saint-Tropez.

Au microscope la composition minéralogique est la suivante

— quartz — muscovite
— microcline-anorthose (— 2V = (2°) — séricite
— oligoclase Anyy — cordiérite
— myrmékite — zircon,

— biotite, chlorite — apatite
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La structure est grenue; tantot les plagioclases et le micro-
cline sont automorphes, tantdt la structure en mortier se déve-
loppe. Dans tous les cas, le quartz a4 extinction onduleuse forme
des plages dentelliformes qui g’insinuent entre les feldspaths.

La biotite est soit chloritisée (pennine) soit décolorée. La mus-
covite est abondante. La cordiérite est relativement fraiche.

Cette roche porte des traces des déformations tardives qui
ont accompagné sa mise en place. Elle rappelle le granite 4 deux
micas du massif de Millevache.

6° LA PERIDOTITE A DIOPSIDE, SERPENTINISEE

La serpentine de La Carrade ayant fait ’objet d’une étude
détaillée (1), je rappellerai seulement ici les particularités de cette
roche,

L’affleurement se situe entre Croix-Valmer et Calvaire, prés
de Pancienne station de chemin de fer de la Carrade.

La serpentine est une roche vert-sombre quand elle est fraiche,
sur laquelle se distinguent de grandes plages d’amphiboles de 1 &
2 cm de long. Elle forme trois petits massifs qui affleurent au
milieu des micaschistes du « Groupe du Cap Négre »; le plus im-
portant a été entamé par plusieurs carriéres.

I’étude pétrographique montre que les earactéres de cette
roche sont les suivantes :

— la roche-meére de la serpentine — dont il ne reste que des
résidus — est une péridotite a diopside, trés proche d’une dunite;

— les processus qui ont conduit & la serpentinisation de la
péridotite ont donné naissance 4 de nombreux cristaux d’antho-
phyllite; la présence de cette amphibole en grandes plages est un
caractére original du gisement de la Carrade;

— tous les minéraux silicatés (primaires et secondaires) ten-
dent A se transformer en antigorite;

— enfin, par rapport aux terrains métamorphiques encaissants
le gisement de la Carrade apparait intrusif.

Le gisement de la Molle présente beaucoup d’analogie avec
celui de la Carrade, mais son étude est rendue difficile par la pré-
sence de la végétation et altération de la roche, que ne ravive
aucune exploitation.

(i) Guemmamp S, [42],
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En résumé, ces diverses roches intrusives sont locales, sans
rapports apparents; elles se sont échelonnées dans le temps et dans
Pespace depuis les premiéres manifestations du métamorphisme
comme en témoigne le granite de Barral.

7o LA MYLONITE DU MAS DE CIGARO

Les mylonites franches se rencontrent en de nombreux endroits
jalonnant le tracé de l'accident de Grimaud - Moulin de Paillas.
Celle du Mas de Cigaro est choisie comme type. L’échantillon
décrit a été extrait lors du creusement d’un puits.

(est une roche gris-verditre, massive, & cassure esquilleuse
et A toucher talqueux, dans laquelle il est impossible de reconnaitre
la roche initiale.

Sa composition minéralogique est la suivante :

— quartz — calcite
— chlorite — poussiéres ferro-titanées
— séricite — leucoxéne.

La structure cataclastique est largement développée.

Le fond de la roche est constitué par un enchevétrement de
chlorite tordue et laminée, de calcite et de quartz. Les poussiéres
ferrugineuses sont groupées en paquets dans la chlorite. Dans cette
mégostase se distinguent des plages xénomorphes entiérement séri-
citisées, qui sont d’anciens plagioclases vraisemblablement, et des
flots de quartz recristallisés & structure spongieuse.

Des veines formées soit de calcite, soit d’une fine mouture de
quartz, chlorite, et calcite, sont cassées et des rejets, plusieurs fois
répétés, de quelques millimétres, sont visibles, au contact d’autres
veines perpendiculaires aux précédentes.

Ces caractéres soulignent les rejeux successifs de ces zomes
mylonitiques.

B. — LES TERRAINS SEDIMENTAIRES
(HOUILLER-PERMIEN)
LES FORMATIONS ERUPTIVES POST-CARBONIFERES

Les terrains sédimentaires occupent une place minime a lin-
térieur du massif des Maures, mais par contre ils sont largement
développés a la périphérie de celui-ci. Ce sont essentiellement : le
Houiller et le Permien.

Le Houiller forme le bassin de Plan-de-la-Tour et on le trouve
en profondeur, & Collobriéres.

Quant au Permien, il se rencontre dans des zones effondrées,
localisées dans la partie occidentale du Massif; de plus, il borde
ce dernier au Nord et & I’Ouest.

Le Houiller et le Permien ont déja fait I’objet de recherches
détaillées (BorprT P. [13]); les comnaissances acquises a leur
sujet seront résumées briévement,

Par ailleurs, les formations éruptives post-carboniféres et les
filons minéralisés ne présentent jamais une trés grande importance
dans les Maures. Néanmoins leur présence permet de préciser cer-
taines questions d’ordre tectonique, et ils méritent, de ce fait;
d’étre examinés.

’

I. — Les terrains sédimentaires

@) Ln cArRBONIFERE DE PLaN-DE-LA-TOUR

Le Bassin stéphanien de Plan-dela-Tour se situe i IBst de
Paccident de Grimaud avec lequel il est en contact direct sauf au
Nord (quartier de Biscarlot), et au Sud de la vallée du Préconil.
I1 ’étend sur plus de 16 km de long; sa largeur, variable, est au
maximum de 1,700 km.

Au point de vue stratigraphique la succession est la suivante;
de la base au sommet de la formation, on observe :

— umn conglomérat ot dominent les blocs de gneiss et le
quartz, mais ou tous les schistes cristalling affleurant actuelle-
ment se rencontrent en galets, y compris les mylonites,

A la suite de A. Demay [26] et de . Borprr [13] je rap-
pelle qu’on ne trouve pas de galet de granite porphyroide de Plan-
de-la-Tour. J’ai observé seulement deux galets d’une roche grani-
tique altérée, comparable au granite des Figarets, dans le conglo-
mérat au Sud du hameau du Varnet.
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Viennent ensuite :

— une arkose assez grossiére, a stratification entrecroisée;

— une coulée de rhyolite gris-bleu, volumineuse, surtout im-
portante au Nord de Plan-de-la-Tour;

— enfin une série conglomératigue encore grossiére, mais a
galets moing nombreux, et ou les lits de plantes ne sont pas rares.
Cette flore a permis de préciser I’ige du Carbonifére de Plan-de-la
Tour : Stéphanien inférieur.

b) Le PERMIEN

Les affleurements permiens se subdivisent en deux groupes :
ceux qui se situent a Pintérieur du massif; ceux qui occupent la
périphérie.

Lt PERMIEN A L'INTERIEUR DU MASSIP
(Vallée de Collobridres, vallons des Borrels, du Viet et de I’Apié)

I1 débute fréquemment par des arkoses, grossiéres, conglo-
mératiques qui reposent sur les schistes cristallins, Ce fait montre
que le Permien s’est déposé dans des rides qui occupaient, grosso-
modo, les bassins effondrés ol on le rencontre actuellement.

Au-dessus des arkoses on trouve des pélites rouge-violacé conte-
nant irréguliérement des galets de tufs, de rhyolites et des nodules
de caleaire roux, trés cristallin. Les vécurrences de faciés sont
fréquentes.

Lk PERMIEN A LA PORIPHERIE DU Massip

A VEst, dans la région de Roquebrune, il se présente sous
I’aspect d’une puissante masse d’arkoses rouges (le Rocher de
Roquebrune). « Il s’agit d’une roche formée de débris du granite
de Plan-de-la-Tour, contre lequel elle est appuyée » (1). Elle con-
tient des intercalations plus fines d’arkoses et de pélites avec bois
silicifiés et galets de calcaire cristallin.

Partout ailleurs, lorsqu’il n’est pas réduit tectoniquement, le
Permien est formé, A la base, par des arkoses jaunes contenant
des éléments des roches locales (gneiss ou micaschistes suivant les
points). Cet ensemble est surmonté par une puissante série de
pélites rouge-lie-de-vin.

(1) Borper P. [13], p. b7.
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Dans la région Sud de Vidauban, une coulée de rhyolite R,
est interstratifiée. Sa présence permet « d’affirmer que le Permien

de la cuvette du Luc est, au moins en partie, contemporain de celui
de I'Estérel » (2).

II. — Les formations éruptives post-carboniféres

Les roches effusives occupent une place fort réduite dans le
maggif des Maures.

La seule coulée de basalte ayant une importance — d’ailleurs
toute relative — est celle qui occupe le sommet de Maravielle et
dont on retrouve la trace 4 3 km a ’Est, c’est-d-dire jusqu’a Cogo-
lin.

I’afflenrement subcirculaire de la chapelle Sainte-Madeleine,
4 750 m environ au Nord-Ouest des hauteurs de Maravielle, est
formé d’une lave franchement doléritique et considéré comme le
point de sortie de 1a coulée.

Celle-ci s’est épanchée sur une pénéplaine miocéne et, par
conséquent, elle est d’Age post-miocéne certain,

D’autres roches volcaniques peuvent encore étre observées :
ce sont des filons, soit de pyromérides permiennes (Bisecarlot,
Saint-Martin, au Sud du Muy), soit de dolérites datées de facon
beaucoup moins stire. Ces derniers sont trés nombreux dans le
granite de Plan-de-la-Tour et dans les schistes cristallins.

Etudions les caractéres de chacune de ces laves et leurs condi-
tions de gisement :

@) Lm BASALTE DN MARAVIELLE

C’est une roche trés noire lorsqu’elle est fraiche, finement cris-
talline; les seuls cristaux déterminables macroscopiquement sont
des grains d’olivine millimétriques, assez souvent altérés.

Un échantillon prélevé au Bois de Faucon, a ’est de la Ferme
des Figarets, représente la composition moyenne de cette coulée,
extrémement homogéne. On y trouve :

— andésine Ang; — magnétite
— augite — iddingsite .
— olivine — apatite.

La structure est intersertale, trés fine. Les baguettes de pla-
gioclases enchevétrées ont une longueur moyenne de 150 p.

(2) Bonoer P, [13], op. cité, p. b8.
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Les cristaux sont maclés albite-Carlsbad et ne présentent que
rarement des traces d’altération.

I’olivine, en plages xénomorphes et craquelées de 0,5 mm &
1 mm est plus ou moins envahie par 'iddingsite. Enfin, de menus
grains d’augite (quelques dizaines de microns) groupés par paquets,
et la magnétite 4 structure squelettique soulignent le caractére
classique de cefte roche, dans laquelle le verre est trés peu abon-
dant,

b) La PyroMiRIDE DB BIscArLow - SAnr-MARTIN

(Pest une roche de couleur rouge, trés finement cristalline,
qui montre sur une cassure fraiche quelques eristaux de quartz
enfumé a éclat gras.

Elle se présente en filons de quelques métres de puissance, dans
le granite de Plan-de-la Tour, au Sud du Muy (quartier de Saint-
Martin, Biscarlot, Varaille au Sud du Rocher de Roquebrune). Les
affleurements se suivent sur quelques centaines de métres en
direction Est-Ouest; leur largeur n’excéde guére une dizaine de
metres,

La pyroméride a tendance 3 se débiter en petits banes. Une
lame mince taillée dans un échantillon provenant du filon de Bis-
carlot montre la composition minéralogique suivante :

— quartz
— orthose
— pyrite.

Les sphérolites d’orthose ont en moyenne 0,2 mm de diamétre.
Ils sont fortement pigmentés par des poussiéres ferrugineuses et
g'individualisent trés nettement sur le fond de la plaque occupé
par le feldspath et le quartz & structure graphique.

I’orthose qui constitue les sphérolites est en menues fibres,
alors que l’on rencontre des microlites idiomorphes de ce minéral
dans la pAte recristallisée.

Cette roche analysée par P. Borprr () a pour paramétre (I.
‘3. I’. /). Elle fait partie du groupe des rhyolites potassiques de
I’Estérel ; elle est donc permienne.

¢) La porfiritn DE Pran-ra-Tour

De trés nombreux filons de dolérites peuvent étre observés, un
peu partout dans le masif des Maures. Ils n’ont jamais une grande
extension et leur orientation est assez variable. Dans ’ensemble,

(1) Borprr P. [13] (analyse n° 18, p. 192).
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ils se groupent suivant deux directions préférentielles : N.NE-
8.8W et NNNW - 8.8E.

I’examen de lames minces relatives 4 des échantillons de diver-
ses provenances, montre que ces laves différent surtout par leur
degré d’altération.

Ce sont des roches vert-sombre, se débitant en petits banes ou
g’altérant en boules. Sur une cassure fraiche, de trés fines aiguilles
de feldspath, enchevétrées, se voient 3 I’eeil nu.

La composition minéralogique d’un type moyen de ces roches,
pris & Plan-de-la-Tour (1 km & ’Ouest du village), est la suivante :

— andésine Ang — géricite
— augite — serpentine
— magnétite — calcite,

La structure est doléritique. Les plagioclases idiomorphes, de
0,4 mm de longueur moyenne, sont enchevétrés. Ils sont plus ou
moins séritisés et, en général, maclés albite-Carlshad. Un certain
nombre de sections atteignent 2 mm.

Dans les espaces laissés par les cristaux d’andésine, on remar-
que des grains d’augite titanifére beige-violacé, de la magnétite
des plages de serpentine verte et de calcite. Plusieurs d’entre elles
correspondent & des pseudomorphoses de cristaux d’olivine.

Lorsque la dolérite est trés altérée, ’augite, 4 son tour, est
pseudomorphosée en calcite, et les plagioclases se transforment en
séricite et chlorite.

Au Nord de la bergerie de Biscarlot, un filon de dolérite
N.NW-8.8E jalonne le tracé d’un effondrement local au sein du
granite de Plan-dela-Tour. Le filon de pyroméride de Biscarlot
s’interrompt brusquement au contact de ce petit accident et le sou-
ligne (carte hors texte).

Dés lors les filons de dolérite doivent étre considérés, dans
leur ensemble, comme post-permiens. Cette constatation est d’ail-
leurs renforcée par le fait que les directions mémes des filons sont
celles de la plupart des failles qui limitent le massif des Maures,
en bordure de la cuvette du Lue, accidents qui sont attribués 4 la
tectonique permienne (phase terminale).




TROISIEME PARTIE

HISTOIRE GEOLOGIQUE DE LA REGION ETUDIEE

Les résultats acquis par I’étude géologique, pétrographique et
zonéographique des divers groupes cristallophylliens du massif des
Maures sont réunis dans le tableau synthétique ei-joint (Tableau TI).
Celui-ci, mieux qu’un long texte, met en évidence les caractéres
essentiels des schistes cristalling, et les particularités de la série
sédimentaire qui a été A ’origine de ces formations.

De cet ensemble de faits observés découlent des conséquences
qui sont relatives, les unes au métamorphisme, les autres 4 la sédi-
mentation. Ces résultats inédits constituent la partie la plus im-
portante de ce chapitre.

Par ailleurs, le levé cartographique m’a permis des observa-
tions tectoniques nouvelles qui, jointes aux connaissances acquises,
définissent le style de la tectonique des Maures.

I’histoire géologique de cette région sera donc retracée en
considérant d’abord les caractéres de la sédimentation et du mé-
tamorphisme, puis ceux de la tectonique.

i\ .

Caractéres de la sédimentation et du métamorphisme

1° LA SEMIMENTATION

Le caractére essentiel de la série sédimentaire génératrice des
schistes cristalling des Maures réside — ainsi que le met en évidence
la colonne V du tableau I — dans une alternance plusieurs fois
répétée de pélites argileuses et de niveawr de type flysch gréso-
argileus. De tels dépdts se forment dans les fosses bathyales géo-
synclinales.

I’étude pétrographique et chimique a montré que le géosyn-
clinal mauresque a été le siége de phénomeénes voleaniques, au
cours de cette sédimentation, et que des rides s’y sont formées.

Le volcanisme semble se manifester par émission de produits
de projection basiques qui, sédimentés au milien d’un flysch gré-
seux, ont donné par métamorphisme les amphibolites et leptynites
du « Groupe de la Tuilerie (Gassin) ».
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D’autre part, Papparition occasionnelle de faciés marno-cal-
caires, et surtout de minerais de fer oolithiques et de gres chargés
de matiéres organiques dansle « Groupe des Berles » met en évi-
dence une diminution locale de la bathymétrie de la fosse; on peut
logiquement attribuer ce fait & lexistence d’un haut-fond. La ten-
dance 3 Pémersion a été maxima vers la fin de la sédimentation’
des pélites argileuses, futurs micaschistes des groupes « Les Berles-
Cap Neégre », qui, on le sait déja, constituent une gérie continue.

11 semble d’ailleurs qu’a partir de cette époque la profondeur
de 1a fosse n’ait plus été tres importante, car les faciés détritiques
deviennent plus grossiers dans Pensemble et dominent sur les sé- ‘
ries pélitiques; n’oublions pas qu'on y rencontre aussi des phtani-
tes, des calcaires (2 entroques ?) et des gchistes ampéliteux.

Les sédiments déposés dans le géosynclinal mauresque sont en
outre caractérisés par une remarquable continuité.

Cette sédimentation rythmique & grande échelle comme dans
le détail ne révéle aucune trace d’interruption.

Elle se termine au Silurien gupérieur avee les schistes a Grap-
tolites gothlandiens. Selon toute vraisemblence le Silurien est re-
présenté en totalité; mais on peut aussi admettre quune partie
des schistes cristallins correspond A d’anciens sédiments cambriens.

Le Dévonien gest-il déposé ? Cette question reste sans répon-

se, car aucune trace de sédimentation dévonienne n’est décelable

en Provence.

D’autre part, I’étude pétrographique démontre de fagon cer-
taine que des groupes cristallophylliens actuellement trés diffé-
rents et plus ou moins éloignés dans l’espace, correspondent i des
facies variés de dépdts sensiblement contemporaing ou en conti-
nunité suivant la verticale.

Rappelons & ce propos que les amphibolites et leptynites de
la Tuilerie (Gassin) passent insensiblement aux micaschistes et
leptinites de Croix-Valmer par disparition de Pamphibole rempla-
cée par les phyllites. Les micaschistes du « Groupe des Berles »
représentent, en effet, la partie supérieure du « Groupe des mica-
schistes du Cap Négre » dont ces derniers différent par un méta-
morphisme plus intense et une recristallisation treés poussée.

De ces constatations, il résulte que le parallélisme s’impose
_ i étonnant que cela puisse paraitre a priori — entre les deux
flyschs générateurs de faciés cependant bien différents : les « gneiss
de Bormes » et les « amphibolites et leptynites de la Tuilerie — i
micaschistes et leptynites de Croix-Valmer ».

Au total un petit nombre d’horizons sédimentaires paraissent
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individualisés. Ils correspondent aux groupes cristallophylliens ci-
apres, de haut en bas de leu rsuccession stratigraphique :

— groupe des quartzites et quartzophyllades du Fenouillet,
— groupe des schistes & chloritoide des Maurettes,
— groupe des schistes et quartzites gréseux du Loli,
— groupe des micaschistes des « Berles » et « du Cap Négre »,
— groupes des amphibolites et leptynites de la Tuilerie,
des micaschistes et leptynites de Croix-Valmer équiva-
lents du « Groupe des Gneiss de Bormes ».

L’épaisseur des schistes cristalling correspondant aux ectinites
est difficile & apprécier. J’ai déja souligné combien ces formations
sont plissées isoclinalement. En tenant compte de ce fait qui im-
plique des séries peu épaisses (Borpmr P, [14] et par comparaison
avec des sédiments analogues — en Bretagne, le Cambro-Silurien
a ¢té estimé par J. Cocne [17] 4 1.800 m —, on peut évaluer a
2.000 m environ Dépaisseur des ectinites. Mais ce chiffre est évi-
demment trés approximatif,

2° LE METAMORPHISME

Le principal résultat de I’étude pétrographique consiste dans
le fait que les schistes cristalling du massif des Maures sont poly-
métamorphiques, en grande partie rétromorphosés, et partiellement
métasomatiques.

En effet, ils ont subi deux métamorphismes séparés par un
épisode de rétromorphose.

Le métamorphisme le plus récent est nettement plus profond
que le premier; il est aussi plus facile & définir. C’est lui qui nous
retiendra en premier lieu.

Ajoutons dés A présent que ces phénoménes paraissent liés au
méme cycle orogénique dont I’Age sera discuté plus loin,

a) L.t METAMORPHISME RBCENT

11 a donné naissance 4 deux ensembles de terrains cristallo-
phylliens : les ectinites et les migmatites,

Les ectinites sont de beaucoup les plus développées, elles ap-
partiennent aux zones de métamorphisme des Micaschistes supé-
rieurs et surtout des Micaschistes inférieurs, comme le met en
évidence le tableau IT, qui traduit de facon condensée les conclu-
sions partielles exprimées dans chaque paragraphe de la deuxiéme
partie de ce mémoire.
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Métamor- | Rétromor- | Métamor-
Groupes phisme phose phisme
cristallophylliens ancien récent
A (A B 8
Groupe du Fenouillet ... v w 3
Groupe des Maurettes .. | J "2 | Y,
Groupe du Loli ........|) p Y Y,
Groupe des Berles ..... 7
Groupe du Cap-Négre .. v
Groupe de la Tuilerie - o 2
Croix Valmer ....... Y,
Groupe de Bormes ..... J J Y,
TarrEAU I1. — Polymétamorphisme dans les cctinites

Y: = zone des Micaschistes supérieurs.
Y; = zone des Micaschistes inférieurs.

Ce métamorphisme récent est responsable du développement
des phénoblastes néoformés obliques sur le clivage de 1a roche, et
qui sont : soit du chloritoide et accessoirement de la biotite dans
le « Groupe des Maurettes », de 1a biotite dans les schistes du Loli
et des Berles. I1 a provoqué la recristallisation des minéraux alu-
mineux (staurotide, grenat) dans les « Groupes des Berles » et « du
Cap Négre »; enfin, il a effacé toute trace de rétromorphose dans
les groupes cristallophylliens sous-jacents a4 celui du Cap Négre.

Les migmatites lui sont également attribuables. Ce sont des
embréchites, anatexites et granites d’anatexie, olt la recristallisa-
tion a enlevé rapidement toute relique des métamorphismes anté-
rieurs.

Le front des migmatites est lui-méme difficile & définir puis-
qu’on ne peut ’observer de fagon certaine que trés localement dans
la région de Grimaud.

Il se situe dans la zone de métamorphisme des Micaschistes
inférieurs, mais il a atteint des niveaux différents de cette zone
suivant qu’'on considére la chaine littorale ou le reste du massif.
En effet, rappelons que les schistes cristalling des « Groupes de
Croix-Valmer et de la Tuilerie (Gassin) » qui affleurent & 1’Ouest
de P’accident des Moulins de Paillas sont des ectinites franches,
bien que stratigraphiquement au-dessous des gneiss du « Groupe
des micaschistes du Cap Négre » dans lesquels est montée la mig-
matisation a Grimaud.

Enfin, la métasomatose sodique qui revét un caractére local
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— puisqu’elle ne se manifeste guére que dans les « gneiss de Bor-
mes », dans certains faciés du « Groupe des Berles » (gneiss de la
Maliére, amphibolites et gneiss & calcite de Collobriéres) et acces-
soirement dans les micaschistes du « Groupe du Cap Négre» — a
été en partie contemporaine de cet ultime métamorphisme topo-
chimique. En effet, ’étude pétrographique des gneiss de Bormes a
montré qu'une partie seulement des eristaux de biotite était chlo-
ritisée, et que les exudats ferro-titanés résultant de cette transfor-
mation se retrouvent & Pintérieur des plagioclases métasomatiques.

Elle a été prolongée ultérieurement par la métasomatose sili-
ceuse; mais cette derniére n’a jamais atteint limportance de la
métagsomatose sodique.

A la suite de A. Dmmay [24-25], il convient de remarquer que
c’est & la tectonique anté-stéphanienne que l'on doit la disposition
des schistes cristallins suivant des bandes orientées grosso-modo
NE-SW. Les accidents qui ont accompagné le paroxysme de la
phase hercynienne ont taillé & 'emporte-piéce dans les formations
cristallophylliennes qui, de ce fait, avaient déja acquis leurs carac-
téres définitifs.

b) ZoNEOGRAPHIE ET RETROMORPHOSE

Il est possible, grace a 1’étude pétrographique, de retracer
également, mais de fagon moins harmonieuse, I'histoire du massif
des Maures antérieurement au métamorphisme récent.

On constate, en se reportant au tableau II (colonnes A et A’)
que la plus grande partie des séries cristallophylliennes correspon-
dant au métamorphisme ancien, appartiennent & la zone des Mica-
schistes inférieurs. Seuls les termes les plus élevés de la série sont
totalement inclus dans la zone des Micaschistes supérieurs.

Par ailleurs, les faciés des groupes du Loli et des Berles se
rencontrent A la fois dans les deux zones de métamorphisme et il
convient de préciser a ce sujet que, dans Kensemble, le groupe du
Loli se situe dans la zone des Micaschistes\ﬁlpérienrs; tandis que
dans celui des Berles se développent surtout les paragenéses miné-
rales de la zone des Micaschistes inférieurs.

Cette particularité, précédemment signalée, ne peut s’expliquer
que si le métamorphisme ancien s’est exercé sur des séries défor-
mées. Dés lors, il faut déduire de cette constation qu'une pre-
miére ébauche de plissement existait antérieurement & la premiére
phase du métamorphisme.

I’6tude de la sédimentation a mis en évidence des mouvements
de fond contemporains du dépot des sédiments. Ces faits n’ont done
rien de surprenant.
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La rétromorphose apparait comme une conséquence d'un mou-
vement d’ensemble vers une zone de métamorphisme moins pro-
fonde, Tous les schistes cristallins sous-jacents aux micaschistes du
« Groupe du Cap Négre » se trouvent placés dans la zone de méta-
morphisme des Micaschistes supérieurs.

Les conséquences de la rétromorphose sont sensibles, ainsi que
le laisse prévoir le tableau 11, dans le « Groupe du Loli » et inten-
ses dans le « Groupe des Berles » ot I’hétérozonalité des deux mé-
tamorphismes successifs est maxima. Elles sont, pour la méme
raison, inexistantes dés le « Groupe du Cap Négre » et dans les
schistes cristalling sous-jacents.

Ces caractéres ne sont pas particuliers au polymétamorphisme
du massif des Maures; des constatations analogues ont été faites
par R. Micuer (1953) dans le massif du Grand-Paradis; par J. Co-
oNE [17] en Bretagne.

Rappelons enfin qu’aucune cataclase n’accompagne les phéno-
meénes de rétromorphose. Cette derniére que I'on peut qualifier de
¢ statique » (par opposition & une rétromorphose dynamique —
J. Cocene [17]) doit étre liée aux phases successives d’'un méme cycle
orogénique dont elle retrace les vicissitudes.

¢) Ack pu METAMORPHISME

Cette question est toujours bien délicate i préciser lorsqu’on
ne dispose pas de repéres stratigraphiques précis, ni, a leur défaut,
de mesure d’ige absolu des séries métamorphiques.

Ce que Von sait de fagon certaine A lissue de cette étude,
c’est que le métamorphisme correspondant & un seul cycle orogé-
nique est antérieur au Stéphanien.

Cependant, une imprécision demeure. En effet, les travaux
concernant les massifs primaires francais ont montré que I’évolu-
tion de la série métamorphique permettait de les grouper en trois
catégories :

1°) La fosse géosynclinale a évolué jusqu’au cours du paléo-
zoique inférieur. Dans ce cas le métamorphisme est cadomien, taco-
nique ou calédonien suivant les lieux (ex. : Auvergne, Vosges).

2°) La fosse géosynclinale s’est arrétée de fonctionner i la fin
du Dinantien; le métamorphisme est hercynien (ex.: Pyrénées,
Roques M. et TuigeavLT J. [82].)

3°) La fosse silurienne, plissée et métamorphisée au paléozoi-
que inférieur, est encore active a 1’époque hercynienne (rétromor-
phose et migmatisation); le métamorphisme calédonien est donc
repris par le métamorphisme hercynien (ex.: Bretagne, Nord du
Limousin).
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Nous pouvons objecter de suite que le massif des Maures ne
peut appartenir & la troisiéme catégorie. Par contre, on ne peut
affirmer que le métamorphisme soit hercynien ou calédonien.

B. — Tectonique

J’ai attiré Vattention dans la partie historique de ce mémoire
sur le nombre important de travaux qui ont eu pour objet la tecto-
nique — tant hercynienne que pyrénéo-provencale — du massif des
Maures. Mais ces publications sont relatives a des points particu-
liers qui ont, plus spécialement, attiré I’attention de leurs auteurs.

Mon but est de donner ici une synthése sur Iensemble de la
tectonique du massif. Je mentionnerai les faits connus en les dis-
cutant, ou en les complétant, grice 3 mes observations person-
nelles,

Le levé de terrain et la carte au 1/100.000° sur laquelle sont
consignés ces résultats, montrent que plusieurs styles tectoniques
superposés sont responsables des caractéres de la géologie des
Maures.

On distinque en effet :

— une tectonique souple,
— une tectonique cassante,
— des écaillages,

— des cisaillements.

La TECTONIQUE SOUPLE

Les schistes cristalling des Maures sont plissés isoclinalement.
Le pendage est généralement trés redressé ; la schistosité orientée
vers le NW, dans Pensemble des affleurements situés au Nord du
paralléle de Bormes, devient SW (ou NE) dans la Presquile de
Giens, de Bénat et dans les iles (Porquerolles, Port-Cros, Le Le-
vant).

Cette disposition n’est pas, semble-t-il, en relation avec la
tectonique récente, car, partout ol celle-ci se manifeste, on cons-
tate des dislocations accompagnées de rejets plus ou moins im-
portants, mais sans que Porientation générale des compartiments
disloqués ait été modifiée. '

Par suite, ’axe des plis isoclinaux dessine une courbe doni
la concavité, tournée vers I’Est, implique le caractére enveloppant
des schistes cristallins les plus occidentaux. Ce détail n’a jamais
retenu Pattention des auteurs; il a pour conséquence de démontrer
Pennoyage des Maures en direction de I’Ouest,
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L’extrémité occidentale de la colline du Fenouillet (quartier
des Goys-Fourniers) ou le pendage subhorizontal (fig. 3) est sue-
cessivement dirigé vers le NW, W, 8W, ne fait que confirmer
Tobservation précédente.

Des charniéres anticlinales complexes apparaissent dans cet
ensemble de plis.

Elles sont au nombre de trois dans la chaine littorale. De
1’Ouest vers I’Est, les groupes cristallophylliens qui les forment
sont les suivants : les « gneiss de Bormes », les « amphibolites et
leptynites de la Tuilerie » — dont les multiples plissotements
(P1. IT, photo n° 4 et 1. ITI, photo n°® 5) soulignent la complexité
de détail de la tectonique — les ¢ micaschistes et leptynites de
Croix-Valmer » ; et, immédiatement & 1’Est de l’accident de Gri-
maud, les anatexites de la Presqu’ile de Saint-Tropez.

Ailleurs, dans le massif, seule la. charniére constituée par les
gneiss de Bormes est bien individualisée. Les « amphibolites et
leptynites de la Tuilerie » forment des affleurements étroits et
répétés au milieu des faciés du groupe du Cap Négre, qui sugge-
rent I’hypothése de plissements trés aigus dans cette partie du
massif; 1’épaisseur exceptionnelle des gneiss du groupe du Cap
Négre, 4 ’0Ouest de V’accident de Grimaud, trouverait également
dans cette hypothése une explication possible.

Enfin, cette tectonique souple est habituellement rapportée a
une phase anté-stéphanienne, puisque le Bassin stéphanien de
Plan-de-la-Tour a épousé son orientation.

A. Dumay et P. Borpnr Iui ont fixé un age hercynien qui de-
mande i é&tre vérifié par des mesures d’Age absolu.

LA TECTONIQUE CASSANTE

Le massif fortement plissé, et «induré » par migmatisation,
a réagi vis-a-vis du paroxysme hercynien en se cassant.

Les accidents qui en résultent se groupent autour de deux
directions principales : I'une Nord-Sud, qui est celle des accidents
majeurs; lautre Est-Ouest, lui est postérieure — puisqu’elle la
recoupe — et correspond & un épisode mineur de la tectomique
hercynienne, car ses effets ont un caractére local.

Les conséquences de cette tectonique cassante ont été analysées
avec beaucoup de détails par A. DEmay [25] (accident de Grimaud -
Moulins-de-Paillas) et P. Borprr [13] (en ce qui concerne le bassin
carbonifére et le contact du massif et de la dépression permienne).

Mes conclusions personnelles sont les suivantes :

Les accidents Nord-Sud caractérisent l'orogénie hercynienne
des phases sudéte et asturienne de Stille,
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Il me parait difficile de préciser exactement — comme 1’a fait
P. Borper (1) — ce qui revient 4 'une ou i Pautre de ces phases
majeures, mais on peut grouper un certain nombre de faits qui
leur sont attribuables.

Aingi, ces phases sont &4 l'origine des grandes zones d’écrase-
ment de Grimaud - Moulin de Paillas, et de leurs duplicatures : vers
I’Ouest (zone mylonitique et faille des Basg-Oliviers - Langastoua,
accident de Lauturiére de la Garde-Freinet, et de la région de
Gassin - Croix-Valmer) ; et vers I’Est : mylonite du Cap Cartaya et
de Bastide-Blanche.

L’injection du batholite granitique de. Plan-de-la-Tour les a
accompagnées et suivies. Au cours d’une période de dénudation,
des fossés d’effondrement, situés sur I'emplacement des zones écra-
sées, se remplissaient de sédiments stéphaniens. Une réplique post-
stéphanienne de méme orientation que les précédentes a provoqué
la compression des bassins houillers, et le rejeu des accidents pré-
cédents. _

~ Avec le Permien (phase saalienne et palatine) les accidents
changent de direction et deviennent Est-Ouest.

P. Borprr décompose en trois phases orogénie permienne et
leur attribue successivement :

1) le trongonnement des bassins stéphaniens par des accidents
transversaux (granife des Figarets et granite de Plan-de-la-Tour
touchés par cette tectonique);

2) Taffaissement des fossés dans lesquels s’accumulait le Per-
mien; ' '

3) «une compression générale provogquant de nombreuses
failles et des amorces de plissements ».

J’adopte parfaitement les conclusions de cet Auteur, mais
jattire Pattention sur les faits suivants :

Dés le Permien, le massif des Maures était déja subdivisé en
un certain nombre de compartiments, par des zomnes effondrés,
orientées Ouest-Iist. Au sein des ces derniéres des sédiments per-

 miens s‘accumulaient, tandis que les bordures faillées qui le limi-

tent, tant au sud de Vidauban que dans la région de Roquebrune,
etaient déja amorcées.

LA TECTONIQUE « EN BCAILLES »
Je ne V’ai observée qu’en quelques points trés précis. Elle a

toujours un caractére local, et ne fait songer en aucune fagon au
style de « nappes ».

(1) P. Borner [13], op. cité. p. 81.
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Les régions oul cette tectonique est visible, sont dans le massif :
la région Sud des Mayons, entre le village et le Col de Fourche
(cOte 433); dans la région de Valcros, sur la ligne de créte des
Mirabelets, & la ferme de Cavalidre. Je citerai encore Pécaille de
la Tourre, au contact de laquelle s’est introduit un filon de peg-
matite d’origine métasomatique (fig. 46), et 1’écaille de Chausse,
au nord-ouest de Croix-Valmer.

N — SE
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Fic. 46. — Coupe géologique schématique
de la Carriére de pegmatite de la Tourre (Sud de la Garde -Freinet).

1. — Amphibolite du Groupe de la Tuilerie (Ga%sm)
2. — Micaschistes du Groupe du Cap Négre;
3. — Pegmatite.

Dans tous ces éas, on constate que les schistes cristalling —
a quelques groupes cristallophylliens qu’ils appartiennent — vien-

nent buter sous un angle faible, contre une faille qui les limite

vers 'Est ou le Sud-Est.

L’orientation de ces accidents est variable comme le montre
la carte au 1/100.000° (hors texte); elle oscille depuis le Nord-Sud
jusqu’a Nord-Iist — Sud-Ouest. La plus grande distance sur laquelle
ils ont été suivis est 5 km (végion de la Cavaliére).

Un contact par écaille peut étre observé également a la limite
du socle cristallin et du Permien au nord de Gonfaron; je suis
done tentée d’attribuer & la phase permienne terminale, ces mou-
vements tangentiels toujours trés limités.

11 convient de remarquer qu’une seule région -fait exception.
11 gagit de la Presqu’ile de Giens, on la tectonique rappelle étran-
gement celle de la Presqu’ile de Sicié définie par Cl. Gouvir-
.NET [40]. Dans le quartier de la Madrague de Giens les phtanites
se sont insinuées entre deux éeailles (fig. 47), et les calcaires noirs
du groupe des Maurettes, sous la poussée venant du Nord-Est, se
montrent couchés a L’horizontale (Pointe du Chevalier; Pl II,
photo n°® 3).
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Baie de Escam pobar GQiens Roule de la
Ra bat Madrague

Fic. 47. — Coupes géologiques dans la Presqu’ile de Giens.

2 = gygfetlzl?l];l:yllades Groupe du Fenouillet
3. — Calcaire recristallisé ‘et schistes gris de fer. Groupe des Mauretles

La, tectonique pyrénéo-provengale, dont le role est prépondé-
rant en Provence calcaire comme dans la région cristallophyllienne
du Cap Sicié, joue un role secondaire dans le Massif des Maures,
bien qu’elle soit responsable de certains caractéres morphologiques
actuels.

En effet, son rdle parait se limiter au rejeu des accidents déja
amorcés par la tectonique permienne et hercynienne.

Un caractére qui parait lui étre propre est le « cisaillement »
des compartiments effondrés au Permien qui a entrainé le rejet
notable de part et d’autre des lévres de laccident.

Les plus importantes de ces dislocations reprises par les mou-
vements tertiaires sont ceux qui commandent les vallées Est-Ouest
traversant le massif de part en part.

L’accident de Collobriéres, de Pierrefeu jusqu’a Cogolin, est
le plus long et le plus important : il commande le golfe de Saint-
Tropez, disloque P'accident de Grimaud - Mouling de Paillas (rejet
de 6 km environ) et se subdivise au Sud de Grimaud. Sa branche
méridionale correspond au golfe tandis que sa branche septen-

trionale se poursuit jusqu’a la Nartelle, en passant par Saint-Pons-

les-Mures - Guerrevielle .et Sainte-Maxime. Tout au long de son
trajet des embréchites sont mylonitisées.
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La faille de la Molle est ramifiée dans la partie occidentale
des Maures. En effet, les failles d’effondrement des bassins per-
miens des Borrels, du Viet, de PAppié convergent vers elle,

Elle-méme semble buter contre la faille de Collobrieres, a
Pextrémité du golfe de Saint-Tropez, ainsi d’ailleurs que 'accident
de Saint-Tropez — Les Salins.

Le granite de Camarat qui est unanimement considéré comme
d’Age pyrénéo-provencal, est, nous Pavons vu, antérieur a cette
phase tectonique, puisqu’il a subi les rejeux de la zone myloni-
tique des Mouling de Paillas.

CONCLUSIONS

Le massit des Maures a profondément été marqué par les
phases majeures hercyniennes et leurs répliques permiennes.

La tectonique est surtout caractérisée par son style souple
auquel ge sont superposés des mouvements cassants. Les déplace-
ments tangentiels qui jouent un réle si important au Cap Sicié
se réduisent ici.

La tectonique pyrénéo-provencale a contribué a donner son
modelé 4 la région en faisant rejouer les dislocations permiennes.
Aussi le massif des Maures apparait comme un pli de fond qui
s’ennoie périclinalement en direction Ouest, tandis qu’au Nord
et au Nord-Est il est limité par des failles.
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CONCLUSIONS GENERALES

Résumons les principaux faits qui se dégagent de cette étude.
Ils seront groupés aux points de vue de :

— Vévolution sédimentaire;

— Dévolution métamorphique;

— DPévolution tectonique.

EVOLUTION SEDIMENTAIRE

La série sédimentaire dont sont issus les schistes cristallins
des Maures se révéle d’une continuité partaite, et son caractére
rythmique est trés accentué.

Elle est constituée essentiellement par des alternances de péli-
tes et de flysch gréso-argileux, seulement troublées par la présence
occasionnelle de niveaux marno-calcaires et de minerai de fer qui
accusent une bathymétrie localement faible. Les poussiéres vol-
caniques basiques que Pon trouve mélées au flysch gréso-argileux
prouvent que des phénoménes éruptifs existaient dans la fosse de
sédimentation. :

Celle-ci a fonctionné jusqu’an Silurien supérieur inclus (Goth-
landien & Graptolites). Mais il n’est pas possible en ’état actuel
des connaissances de préciser si le Dévonien a disparu par éro-
sion, ou s'il ne s’est jamais déposé.

EVOLUTION METAMORPHIQUE

Le massif des Maures se compose de deux ensembles de ter-
rains cristallophylliens : des ectinifes qui appartiennent aux zones
de métamorphisme des Micaschistes supérieurs et des Micaschistes
inférieurs; des migmatites, embréchites, anatexites, granite d’ana-
texie.

T étude pétrographique des groupes cristallophylliens a mis
en évidence des phénomeénes de polymétamorphisme, de rétromor-
phose et de métasomatose.

Le métamorphisme ancien a été précédé par une ébauche de
plissement. Tl a engendré des schistes crigtalling appartenant sur-
tout & la zone de métamorphisme des Micaschistes inférieurs, se-
condairement 4 celle des Micaschistes supérieurs.
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La phase de rétromorphose qui I’a suivi n’est visible que dans
les groupes cristallophylliens o I’hétérozonalité de ces deux méta-
morphismes successifs était importante, et lorsque le métamor-
phisme récent n’a pas entrainé la recristallisation compléte de
P’ancienne série cristallophyllienne. Dés dors, on peut l'observer
geulement dans les faciés des groupes des Berles et du Loli.

Le groupe des Maurettes est seulement polymétamorphique,
mais non rétromorphosé.

Le groupe du Fenouillet a toujours été, semble-t-il, le sieége
d’un métamorphisme faible; aucune trace de métamorphismes suc-
cessifs ne peut y étre décelée.

Il en est de méme dés que lon pénétre dans les faciés clas-
siques du groupe du Cap Négre et, a plus forte raison, dans les
formations sous-jacentes. Mais ici, ce caractére est attribuable a
la recristallisation, d’autant plus totale qu’il s’agit de séries plus
profondément enfouies.

Le métamorphisme récent est le plus profond. A Vexception
du groupe du Fenouillet, tous les groupes cristallophylliens appar-
tiennent & la zone de métamorphisme des Micaschistes inférieurs.
Le développement de phénoblastes basiques (chloritoide, biotite,
staurotide) obliques ou perpendiculaires au clivage de la roche est
de régle dans les faciés des Groupes des Berles, du Loli et des
Maurettes. '

La métasomatose sodique et siliceuse n’a imprégné qu’un petit
nombre de facids des ectinites qu'elle a transformé en gneiss
(gneiss de Bormes, gneiss de la Maliére, gneiss et amphibolites de
Collobriéres).

Enfin, la migmatisation a envahi les schistes cristallins jus-
qu’d la zone des Micaschistes inférieurs. La position du front des
migmatites est variable : il a atteint les gneiss du Groupe des
micaschistes du Cap Négre dans la région de Grimaud, et s’est
maintenu dans les faciés du Groupe des amphibolites et leptynites
de la Tuilerie — micaschistes et leptynites de Croix-Valmer, dans
la chaine cotiére.

EVOLUTION TECTONIQUE

Les diverses phases de métamorphismes et la rétromorphose,
les mouvements tectoniques, que ces phénomeénes permettent de
déceler, appartiennent & un méme cycle orogénique anté-stéphanien
(calédonien ou hercynien). Il ne peut étre daté avec exactitude,
faute de mesures d’Age absolu des séries cristallophylliennes.

Le paroxysme hercynien et ses répliques permiennes ont pro-
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fondément sculpté le massif des Maures, au point de lui donner les
grands traits de son architecture actuelle, qui est celle d’un pli de
fond, fortement cassé par des accidents subverticaux et sensible-
ment perpendiculaires.

Quant a la tectonique pyrénéo-provencale, elle a provoqué le
rejeu des accidents antérieurs, et « cisaillé » les compartiments
effondrés entrainant des rejets notables, mais elle n’a que peu mo-
difié 1a structure du massif.

Dés lors, son role secondaire dans le socle cristallin de l’en-
semble, proven¢al contraste avec Iimportance que revét la tecto-
nique crétacée et tertiaire dans la couverture sédimentaire du pli
de fond.
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Cartes topographiques
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Photographie n° 1

Photographie n® 2

Gneiss a calcite de Collobriéres (Collobriéres)

Le « gneiss » de teinte sombre, est lardé de veines de calcite blanches ou roses.
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Photographie n* 3

Les quartzophyllades et calcaires recristallisés

de la Pointe du Chevalier (partie occidentale de la Presqu’ile de Giens)
affleurent avec un pendage subhorizontal.

Photographie no 4

Amphibolite de la Tuilerie
(station de Gassin).
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Photographie n® 5

Micaschistes et leptynites de Croix-Valmer,
montrant de nombreux plissements de détail (talus de la route D. 93).

Photographie n°® 6

Micaschistes et leptynites de Croix-Valmer,
dans une région faillée (talus de la route D. 93).
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Photographie n® 7

\
Les « gneiss de Collobriéres » |
dans la carriére situce a la sortie Est du village.

|
|
|

| Photographie n* 8

Embréchites cwillées

de la carriére de Pampelonne (Presqu’ile de Saint-Tropez).
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