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INTRODUCTION

En Provence varisque ou cristalline (*) le massif métamorphique de Tanne-
ron est situé au nord-est du massif des Maures, dont il est séparé par le fossé
permien du Bas-Argens, auquel fait suite plus a I'est le massif volcanique
de I'Estérel (fig. 1). Le massif de Tanneron peut étre divisé en deux parties
séparées par le sillon houiller du Reyran d’orientation subméridienne : le
Tanneron occidental et le Tanneron oriental. Cet article concernera essen-
tiellement le Tanneron oriental, en raison de son plus grand intérét géologi-
que et de sa meilleure accessibilité.

Le Tanneron oriental est couvert pour 'essentiel (?) par les deuxiemes édi-
tions des cartes géologiques a 1/50 000 Grasse—Cannes (Crevola, in Dardeau
etal., 2010) et Fréjus-Cannes (Crevola, in Toutin-Morin et al., 1994). Ces car-
tes présentent ’état actuel de nos connaissances sur le massif. Elles sont ba-
sées sur des conceptions lithostratigraphiques et structurales modernes, dé-
veloppées a partir de la fin des années 70 (Crevola, 1977), qui ont renouvelé
celles issues des travaux cartographiques de Bordet : premieéres éditions des
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Fig. 1 : Carte de situation.
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meémes feuilles (Bordet et al., 1966 ; Ginsburg et al., 1970) ainsi que : Bordet,
1961, 1966. Par ailleurs, les études structurales, pétrologiques et radiochro-
nologiques associées a la cartographie, conduisent maintenant a un modele
d’évolution tectono-métamorphique régional, en accord avec les concepts
géodynamiques actuels sur la chaine varisque (Faure et al., 2008).

Lobjectif premier de cet article est de présenter une vue d’ensemble de la
géologie du Tanneron oriental, explicitant les données des cartes géologi-
ques et soulignant les progres des connaissances. En outre, on décrira plus
en détail dans des localités-types des dispositifs structuraux et des forma-
tions métamorphiques remarquables, qui permettent de caractériser le style
tectonique et I'évolution tectono-métamorphique du massif.

LE MASSIF DE TANNERON, SA PLACE A LEST DU SOCLE PROVENCAL

Deux domaines contrastés

En Provence varisque, on distingue classiquement deux grands domaines
séparés par 'accident de Grimaud-Joyeuse. Le domaine oriental, qui s'étend
sur 40 km d’est en ouest, comprend le massif de Tanneron et les Maures
orientales avec les massifs de Ste-Maxime et de St-Tropez. Il est constitué
de séries gneissiques toujours migmatitiques (*) d’apparence monotone, ce
qui explique que, jusqu’a une date récente il n'ait suscité que peu d’intérét
de la part de la communauté scientifique. Le domaine occidental s’étend sur
les Maures occidentales et centrales. Le métamorphisme y croit progressive-
ment d’ouest en est, jusqu’a atteindre localement l'anatexie (%). Il présente
une série diversifiée devenue classique, qui comporte notamment les em-
blématiques micaschistes a minéraux et gneiss de Bormes et I’énigmatique
complexe leptyno-amphibolique, I'une des clés de la géodynamique du so-
cle provencal.

La continuité Maures-Tanneron

Alintérieur du domaine oriental, la continuité du socle entre les deux mas-
sifs avait été établie par Bordet (1961) a partir de la correspondance de struc-
tures tardives postmétamorphiques des Maures orientales et du Tanneron
occidental : houiller de Plan-de-la-Tour des Maures et de Pennafort du Tan-
neron, granite de Plan-de-la-Tour des Maures et granite du Rouet du Tanne-
ron, accident de Grimaud des Maures et de Joyeuse du Tanneron. Lidentité
de leurs formations métamorphiques, qui passent d'un massif a I'autre, de
leur structuration et de leur niveau de métamorphisme, a été démontrée
plus récemment (Crevola in Toutin-Morin et al., 1994) ce qui confirme 'uni-
té du socle provencal.

Le massif et ses bordures

Le Tanneron oriental se présente comme un quadrilatere de socle d'une di-
zaine de km de coté que prolongent a l’est, vers Cannes, les massifs annexes
dela Croix des Gardes et du Bois de la Maure et au sud-ouest’appendice des
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Adrets-de-I'Estérel. Sa morphologie est caractérisée par la présence de sur-
faces sommitales vigoureusement entaillées par le réseau hydrographique
actuel. Ces hautes surfaces, ou s’est établi I'habitat ancien, sont les vestiges
d’une surface d’aplanissement élaborée au Miocene sur les massifs anciens
provencaux et leurs bordures sédimentaires. Le Tanneron oriental est limité
par des formations sédimentaires d’age et de nature divers (fig. 1) :

- au sud, il est abaissé en gradins vers le fossé de ’Estérel par des failles per-
miennes de direction sensiblement E-W ;

- a l'ouest, il est séparé du Tanneron occidental par le fossé stéphanien du
Reyran, dépression morphologique correspondant a I’évidement d’un fossé
tectonique a remplissage détritique avec intercalations houilleres ;

- au nord et au nord-est, les gres de la base du Trias drapent le socle, formant
une auréole continue depuis le lac de St-Cassien jusqu’a Vallauris ;

- al’est, laretombée du Tanneron oriental est profondément entaillée par la
vallée pliocene et quaternaire de la Siagne, large de 1 a 3 km. Il s’agit d'une
ancienne ria pliocene remplie de marnes a cailloutis.

LITHOSTRATIGRAPHIE ET GRANDES STRUCTURES TECTONIQUES

Dans une premiere approche le Tanneron oriental est replacé dans la struc-
ture d’ensemble du domaine oriental. Les données cartographiques et
structurales montrent que ’ensemble du massif de Tanneron présente une
suite de trois grandes structures décakilométriques tardives, de type dome
(ou brachyanticlinal) et cuvette (ou brachysynclinal). Ce sont d’est en ouest :
l'antiforme de Cannes, la synforme du Reyran - les Issambres, l'antiforme du
Rouet - Plan-de-la-Tour (Crevola in Toutin-Morin et al., 1994). Les deux
dernieres structures sont communes au massif de Tanneron et aux Maures
orientales. Le Tanneron oriental s’étend sur I'antiforme de Cannes et sur la
moitié orientale de la synforme du Reyran - les Issambres, divisée en deux
parties par le bassin houiller du Reyran (fig. 2A). Le Tanneron oriental, mon-
tre une bonne continuité cartographique de ses formations métamorphi-
ques et de ses structures plissées de direction N-S et NE-SW (fig. 2D). De ce
fait la description de deux coupes transversales (fig. 2B et C) permettra une
bonne approche de sa lithostratigraphie et de sa structure. Sont distingués,
d’est en ouest, trois secteurs, différents par leur succession lithostratigraphi-
que (fig. 3) et leur structure (fig. 2A et D).

Le secteur de Cannes - Mandelieu (largeur 14 km)

Il s’étend de part et d’autre de la basse vallée de la Siagne depuis Vallauris
jusqu’au versant droit de la vallée de la Siagne. Les gneiss leptynitiques mig-
matitiques oeillés de Cannes et de Mandelieu, épais de plus d'un millier de me-
tres, occupent I’essentiel de ce secteur. Ce sont les formations structuralement
les plus inférieures du Tanneron oriental. Sur le versant droit de la vallée de la
Siagne apparait, intercalée au sein de ces gneiss, la formation plurihectométri-
que a micaschistes dominants des « micaschistes de Mandelieu ». Ces micas-
chistes, riches en sillimanite et grenat, a disthéne et staurotide sporadiques,
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témoignent, par leur paragenese, d'un métamorphisme barrowien de degré
élevé. Seule formation de ce type dans le domaine oriental, elle en caracté-
rise le métamorphisme.

Ce ceeur est enveloppé par une formation a alternances de gneiss plagio-
clasiques et micacés (200 - 500 m) puis par les gneiss migmatitiques d’Auri-
beau. Ces gneiss, assez homogenes, a texture rubannée et ceillée, mais aussi
souvent amygdalaire sont probablement des orthogneiss.

Sur le versant ouest de la basse vallée de la Siagne, la foliation passe d'une
direction N-S au sud a une direction N30-50 au nord au niveau de 1’acci-
dent de Tanneron. Ainsi cette amorce de virgation traduit le passage du flanc
ouest redressé de I'antiforme de Cannes a sa termiaison périclinale. En effet,
sur l'autre versant de la vallée de la Siagne, dans le secteur de la Roquette-
sur-Siagne, les foliations ont un pendage moyen a faible, de sens variable,
et sont affectées d’ondulations décamétriques a hectométriques, ce qui ca-
ractérise les replis de la charniere. A I'est de Cannes, le Bois de la Maure, ou
les pendages sont dirigés vers 'est, correspondrait a I’amorce du flanc est de
I'antiforme.

Le secteur de Tanneron (largeur 4 km)

Il est caractérisé, d'une part par des pendages de la foliation trés redres-
sés, généralement dirigés vers 'ouest, et, d’autre part, par la disposition
des formations en plusieurs bandes cartographiques hectométriques régu-
lieres. Ces bandes sont constituées, les unes par les gneiss migmatitiques
d’Auribeau ou par 'orthogneiss de Tanneron, et les autres par des gneiss a
biotite et amphibole surmontés par des gneiss micacés. Les répétitions de
ces bandes et leur structure suggerent I'existence de grands plis isoclinaux
de largeur plurihectométrique. Ainsi, les gneiss migmatitiques d’Auribeau
et les orthogneiss de Tanneron apparaissent comme des bandes a valeur
d’antiformes, séparées par des bandes a valeur de synformes, contenant des
gneiss micacés et des gneiss a biotite et amphibole (fig. 4). Ce secteur a folia-
tion redressée peut étre interprété comme correspondant au flanc commun
al’antiforme de Cannes et a la synforme du Reyran dans lequel les structures
isoclinales sont verticalisées.

Le secteur des Adrets-de-I'Estérel (largeur 4 km)

Ce secteur, montre les formations les plus supérieures du Tanneron oriental,
qui se placent au dessus des formations des synformes du secteur précé-
dent. La formation principale des gneiss du Vallon du Chemin Charretier,
épaisse de plus d'un millier de metres, contient en intercalation les forma-
tions des leptynites des Adrets, des gneiss ceillés de la Moure, et des gneiss
sombres de St-Cassien, ainsi que des chapelets de lentilles de cipolin (fig.
3). Les gneiss du Vallon du Chemin Charretier sont des gneiss plagioclasi-
ques a plagioclases globuleux, avec une foliation et un litage frustes, affec-
tés par une migmatisation diffuse. Ils montrent des alternances, en général
métriques, de gneiss de granulométrie et de teneur en micas différentes. Ces
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variations lithologiques répétées et la présence de niveaux carbonatés sont
caractéristiques d'une ancienne série sédimentaire détritique. En revanche,
les leptynites des Adrets et les gneiss ceillés de la Moure sont des orthogneiss
granitiques. Ces derniers sont caractérisés par leurs feldspaths rosés parfois
considérablement étirés. Les gneiss sombres de St-Cassien, riches en grenats,
pourraient provenir aussi d'une roche magmatique, mais plus basique.

Les pendages redressés du secteur précédent s’atténuent a partir du mé-
ridien de Fond de Sante, marquant le passage du flanc de la synforme du
Reyran a sa charniere. Celle-ci est affectée par des ondulations secondaires
hectométriques a kilométriques. La plus typique est la synforme soulignée
par les leptynites des Adrets au niveau des Adrets, qui plus au nord va pré-
senter une terminaison périclinale. Les leptynites des Adrets constituent en
fait une téte de pli isoclinal ployée ensuite en synforme (fig. 2C).

400

200

Secteur des Secteur de Secteur de
Adrets-de-I'Estérel Tanneron Cannes - Mandelieu

a . amphibolite C : cipolin

Fig. 3 : Lithostratigraphies des trois secteurs du Tanneron oriental.
(Légende identique a celle de la figure 2B et C).
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Synthese structurale

De I'étude des structures des divers secteurs on retiendra :

- I'existence de deux types distincts de grandes structures plissées, isoclina-
les (P2) et en plis ouverts (P3) ;

- ces deux types de plis s’'observent a toutes les échelles ;

- I'existence de fectoniques superposées : les grands plis isoclinaux sont affec-
tés par les grands plis ouverts qui leur sont postérieurs.

LA STRUCTURATION ISOCLINALE (PHASE D2)

Caractérisation des structures isoclinales dans le secteur de Tanneron

La structure méme du secteur de Tanneron avec ses répétitions suggere
I'existence de structures plissées. La bande cartographique la plus orientale
(Estérel - Margoutons - Verrerie - Olivier - Peygros) permet par la disposition
de son remplissage et par |’existence de symétries et d'une terminaison péri-
clinale, de caractériser une structure plissée isoclinale.

Cette bande est découpée par des grandes failles E-W en compartiments a
structure différente a l'affleurement. Le compartiment de la Verrerie ne
contient que des gneiss a biotite et amphibole. Celui de 'Olivier montre une
symétrie avec au centre des gneiss micacés, bordés par des gneiss a biotite
et amphibole. Le compartiment des Margoutons montre une terminaison
périclinale (colline 392, au sud du Pénier) avec des replis décamétriques, les
gneiss a biotite et amphibole étant sous les gneiss micacés. Les dispositions
cartographiques observées dans les divers compartiments, peuvent s’expli-
quer comme correspondant a des coupes de la méme structure synclinale fai-
tes a des hauteurs différentes (fig. 4) : coupe basse pour la Verrerie, moyenne
pour les Margoutons sud, haute pour I'Olivier. Cette structure, de type isocli-
nal avec ses flancs subparalleles, montre I'accumulation des gneiss a biotite et
amphibole dans la charniere et leur étirement dans les flancs.

Les données de I'analyse microstructurale

Les petites structures associées P2 montrent un style isoclinal synfolial avec
épaississement de la charniere, amincissement des flancs (fig. 5) et étirement
des objets antétectoniques parallelement a I'axe des plis donnant une linéa-
tion d’étirement « longitudinale ». Le litage et la foliation métamorphique S1
antérieurs, acquis lors de la premiere phase de déformation D1, en particulier
le litage migmatitique, sont restructurés lors de cette phase D2 pour donner un
litage-foliation composite S1-S2. Lors de cette déformation ductile les miné-
raux anciens sont, suivant le cas, déformés, étirés, recristallisés. Cette nouvelle
structuration a caractere blastomylonitique, est ubiquiste et d’autant mieux
développée qu’elle affecte des formations peu structurées auparavant comme
les métagranites. Ainsi elle n'apparait pas limitée a des zones de cisaillement
ductile linéaires particulieres. Les plis isoclinaux avec linéations longitudinales
caractérisent un régime de transpression, qui combine mouvement décrochant
parallele a la chaine et compression perpendiculaire (Carosi et Oggiano, 2002).
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La structuration isoclinale dans les Maures et le Tanneron

Pour Pierre Bordet, a qui 'on doit les premieres éditions des cartes géologi-
ques a 1/50 000 du socle provencal parues dans les années 60, la structura-
tion des Maures est de type isoclinal. Par extension le massif de Tanneron
présentait pour 'auteur (Bordet, 1961, 1966), d’est en ouest une succession
de huit synclinaux isoclinaux qui répétaient une série métamorphique com-
posée de quatre termes. D’une part, les structures isoclinales nouvellement
cartographiées dans le Tanneron s’averent différentes par leur taille, leur
contenu et leur localisation de celles que Bordet y avait définies. D’autre
part, la mise en évidence de tectoniques superposées montre qu’elles ne
correspondent qu’'al’'une des phases de structuration. La caractérisation dé-
finitive de ces structures dans le Tanneron relance néanmoins le débat relatif
a leur existence dans les Maures, qui apparait actuellement douteuse, faute
de secteurs propices ou de travaux récents.

I'Olivier
coupe haute

les Margoutons sud
coupe moyenne

la Verrerie - m
coupe basse 400
200

m 0

400 200

Orthogneiss de Tanneron

7071 77| Gneiss micacés l
4 =L A

iss & bioti PR . . » )
Gnels_s a biotite et 27 77| Gneiss migmatitiques d'Auribeau
amphibole e ]

Fig. 4 : Structures des divers compartiments de la synforme isoclinale de Tanneron.
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LORTHOGNEISS DE TANNERON

Le protolithe : un granite alumineux

Dans cette formation les métagranites équants ou peu déformés, a minéraux
originels plurimillimétriques, sont abondants. Ils sont tres proches du grani-
te originel - ou protolithe - par leur aspect macroscopique (fig. 6 et 7) et n’en
different que par un début de transformation métamorphique de certains
minéraux, observable au microscope. Les minéraux automorphes, visibles
a l'oeil nu, sont le quartz, le feldspath potassique, le plagioclase, la biotite
ainsi que le grenat de type almandin et la cordiérite pseudomorphosée, plus
rares. IIs sont réunis par des cristaux plus petits engrenés, visibles au micros-
cope. Cette texture grenue particuliere, distincte d'une texture microgrenue
ou rhyolitique, évoque plutdt celle d'un granite subvolcanique. Le grenat et
la cordiérite témoignent de son caractere alumineux.

Un orthogneiss protéiforme

Le métagranite passe progressivement a l'affleurement a des orthogneiss
migmatitiques, d'une part, et a des orthogneiss blastomylonitiques, d’autre
part (fig. 7). Ces évolutions, menées a leur terme, conduisent a une roche
banalisée, c’est-a-dire a une roche métamorphique d’aspect ordinaire, sans
relique minérale ou texturale du protolithe. Les gneiss migmatitiques mon-
trent la réalisation progressive d'une foliation et d’'un litage fin et régulier
avec parfois des minéraux reliques, notamment feldspaths, grenat et biotite.
IIs peuvent subir une déformation ultérieure conduisant a un gneiss amyg-
dalaire, qui aura ainsi enregistré deux phases tectono-métamorphiques.
Les orthogneiss blastomylonitiques sont des tectonites plano-linéaires, a fo-
liation fruste et sans litage, caractérisées par I'étirement progressif, avec re-
cristallisation, des minéraux originels. En particulier, le quartz se présente
en plaquettes allongées dans le plan de la foliation alors que les feldspaths,
peu oumoins déformés, donnent des micro-yeux. L'alignement des plaquet-
tes de quartz matérialise la direction d’étirement maximal lors de la défor-
mation et définit ainsi une linéation d’étirement « longitudinale ». Le déve-
loppement de sillimanite pendant la déformation et I'étirement des quartz
caractérisent une déformation ductile a haute température.

Synthese

Une dizaine d’orthogneiss ont été identifiés en Provence varisque, dont les
célebres orthogneiss de Bormes dans le domaine occidental. Lorthogneiss
de Tanneron est celui qui permet la meilleure illustration du tectono-mé-
tamorphisme d’'un granite, en raison de I'abondance des métagranites tres
proches du protolithe et de sa double évolution dont la seconde, de type
blastomylonitique, est remarquablement exprimée. Les linéations d’éti-
rement, omniprésentes, en font un marqueur privilégié de la déformation
ductile régionale. Ainsi, les transformations décrites, qui vont jusqu’a 'effa-
cement complet de la texture et de la minéralogie originelles, nous renvoient
a la signification méme du terme « métamorphisme » c’est-a-dire change-
ment de la forme (du grec méta, changement et morphé, forme).
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Fig. 5 : Pli isoclinal métrique
(P2) affectant un filonnet
leucocrate dans les gneiss a
biotite et amphibole.

Orthogneiss
blastomylonitique
Section XZ

N VR
Texture granitigue &

conservée _1tm_, ¥ Fig. 6 : Orthogneiss de
Tanneron : métagranite et
orthogneiss blastomylonitique.
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Métagranite/Protolithe

Blastomylonitisation Migmatisation
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Fig. 7 : Les trois types lithologiques de I'orthogneiss de Tanneron
(grisé : feldspaths ; incolore : quartz ; noir : biotite).

LA STRUCTURATION TARDIVE EN DOMES ET CUVETTES (PHASE D3)

La plage des rochers de la Bocca

Ces rochers du littoral du massif de la Croix des Gardes sont situés au coeur
de 'antiforme décakilométrique de Cannes, constitué des gneiss leptyni-
tiques migmatitiques ceillés de Cannes et de Mandelieu. Ils permettent de
faire d’excellentes observations sur la pétrographie de ces gneiss et sur leur
structure qui apparait ici en trois dimensions. Ces gneiss de couleur rose
sont relativement pauvres en micas et présentent un litage régulier avec al-
ternances de larges lits quartzo-feldspathiques a grain grossier et de lits fins
biotitiques. Ils sont surtout caractérisés par I'abondance des feldspaths po-
tassiques maclés de grande taille (jusqu'a 15 cm), ce qui en fait une roche
exceptionnelle pour le socle provencal (fig. 9).

Les plis observables sont de deux types : des plis isoclinaux syn- a post-
migmatitiques P1 et P2 de taille modeste mais surtout des plis P3 ouverts
concentriques plus tardifs, centimétrique a plurimétriques qui déforment
les précédents. Le rocher situé a I'’est montre ces plis plurimétriques dont les
charnieéres arrondies présentent un plongement vers le nord de 25 a 15°.
Les diaclases des plis sont envahies par des filons centimétriques a décimé-
tiques de leucogranite aplitique a pegmatitique a muscovite et tourmaline
(fig. 10). Ces filons tardifs, car post-P3, s'observent uniquement dans la par-
tie littorale de I'antiforme de Cannes.
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Synthese des données, caracteres de la phase D3.

Les rochers de la Bocca nous montrent le passage de microstructures a des
meésostructures de méme style. D’autres exemples de structures de méme
style ont été observés a d’autres échelles : décamétrique a hectométrique a
la Roquette-sur-Siagne, hectométrique a kilométrique dans le secteur des
Adrets (fig. 2). La structure régionale consiste en des antiformes en domes et
des synformes en cuvettes, a tendance coffrée, d’allongement N-S. (fig. 2A).
Les flancs sont redressés alors que les charnieres sont affectées d’amples
ondulations. Des ondulations transverses mineures, de méme géométrie,
s’observent également. Ce modele de structuration, reconnu d’abord dans
le Tanneron oriental (Crevola, 1977), a été étendu aussi au domaine occiden-
tal (Crevola et Pupin, 1994).

La superposition des grandes structures des deux phases rend compte de
la structure du massif : les grands plis isoclinaux sont mis en forme par les
grandes structures tardives. En effet, ils sont a plan axial redressé dans leurs
flancs (secteur de Tanneron) et en position couchée dans leurs charnieres
(secteur des Adrets). Enfin, la phase D3 est sans doute contemporaine du jeu
de 'accident mylonitique de la Moure qui va permettre 'individualisation
en surface du bassin houiller du Reyran.(Rolland et al., 2009).

Les filons type la Bocca se mettent en place dans une bati rocheux devenu
cassant. IIs témoigneraient d'une deuxieéme anatexie « fardive » car post-D3,
somme toute discrete, distincte de ’anatexie « précoce » généralisée, liée a la
phase D1.

Fig. 8 : Pli ouvert métrique (P3) dans les gneiss ceillés des Issambres, équivalents
dans les Maures orientales des gneiss ceillés de la Moure du Tanneron oriental.
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Fig. 9 : Gneiss leptynitique migmatitique ceillé de Cannes et Mandelieu,
Rochers de la Bocca.

Fig. 10 : Filons de leucogranite recoupant le litage des gneiss, Rochers de la Bocca.
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APERCU SUR LEVOLUTION TECTONO-METAMORPHIQUE
ET GEODYNAMIQUE

Les étapes de I'évolution tectono-métamorphique

Les relations entre objets tectoniques a diverses échelles d’observation ont
permis de mettre en évidence des enchainements d’évenements tectoni-
ques et métamorphiques qui conduisent, de proche en proche, a une chro-
nologie relative de I'évolution tectono-métamorphique. Cinq évenements -
ou phases tectono-métamorphiques - peuvent étre distingués, dont les trois
phases de déformation décrites précédemment (fig. 11). Cette évolution est
comparable a celle des Maures orientales et centrales.

1) Un premier évenement (anté-D1), dont I'empreinte reste tres discrete, est
révélé par la présence au sein de niveaux d’amphibolite, de quelques len-
tilles d’éclogite en voie d’amphibolitisation qui témoignent d’'un métamor-
phisme de haute pression.

2) La phase D1 est la principale phase de structuration intime des roches.
Elle est marquée par la cristallisation des minéraux métamorphiques qui
réalisent la foliation et le litage S1, ce dernier le plus souvent de type mig-
matitique. Le métamorphisme est de moyenne pression et moyenne tempé-
rature, avec anatexie généralisée. Les plis isoclinaux synfoliaux observables
restent de petite taille.

3) La phase D2 est marquée a toutes les échelles : restructuration de la roche
par reprise de la foliation et du litage S1, étirement des objets antérieurs,
plissement isoclinal synfolial a toutes les échelles.

4) La phase D3 est essentiellement caractérisée par ses plis concentriques
ouverts, postfoliaux, de toutes tailles, jusqu’a décakilométriques (fig. 8), qui
reprennent les plis antérieurs. On lui doit la structuration finale du socle.

5) Les évenements post-D3 regroupent les intrusions de leucogranites, le jeu
décrochant mylonitique de la faille de la Moure et le fonctionnement du
bassin houiller du Reyran.

Interprétation géodynamique

Les concepts et modeles géodynamiques, issus de la tectonique des plaques,
permettent des comparaisons avec les chaines récentes du cycle alpin. Ainsi
la chaine varisque est désormais per¢cue comme une chaine de collision, dont
on s’efforce de retrouver I'évolution-type dans ses divers troncons (Faure et
al., 2008). Linterprétation des données géologiques montre que I'évolution
orogénique du socle provencal est de type collisionnel. Ses grandes lignes ont
été présentées dans des essais de synthese récents (Crevola, in Dardeau et al.,
2010; Bellot, 2005 ; Rolland ez al., 2009). Son age a pu étre précisé par des data-
tions radiométriques récentes, obtenues par diverses méthodes (Moussavou,
1998 ; Morillon et al., 2000 ; Demoux et al., 2008 ; Corsini et al., 2009).
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1) Lévenement anté-D1 est une phase de subduction continentale avec mé-
tamorphisme de haute pression, datée a 440 Ma dans les Maures orientales
(Moussavou, 1998).

2) A partir de 340 Ma a lieu la collision proprement dite et I'épaississement
de la chaine. Elle s’est effectuée, pour I'’ensemble du socle provencal, de 340
a 310 Ma, mais — semble-t-il — plus brievement pour le Tanneron oriental :
de 320-315 a 310 Ma, (ages “°Ar/*Ar, Corsini et al., 2009). A la phase D1 de
collision frontale, on rapporte la formation hypothétique de grandes nappes
a vergence ouest et la culmination du métamorphisme avec anatexie.

3) La collision devient oblique lors de la phase D2 et le régime de déforma-
tion transpressif, avec plissement isoclinal. Le métamorphisme devient ré-
trograde de plus basse pression, témoignant du début de l'exhumation de la
chaine.

4) Lors de la phase D3 I'’exhumation se poursuit avec une ultime phase de
plissement en domes et cuvettes, sans doute associée au fonctionnement
de grands accidents décrochants ductiles a fragiles, comme 'accident de la
Moure qui limite a l’est le bassin du Reyran.

5) Des granitoides post-D3 fixent, par leur age fini-carbonifere, la fin de cette
évolution : granite du Rouet du Tanneron occidental, 302 + 4 Ma ; la Bocca,
297 + 5 Ma ; (Demoux et al., 2008). Ils témoignent d'une nouvelle anatexie
dont les produits se mettent en place dans un bati devenu cassant. Le rem-
plissage détritique du bassin du Reyran, traduit le démantelement rapide
par érosion de la chaine en voie de surrection.

Carbonifére |,Permien

Stratigraphie Ordovicien
440 320-315 300
Ages Ma : I I >
Anté-D1 D1 D2 Post D3

Phases >
Caracteéres Métamor Foliation Restruc- Anatexie
majeurs -phisme Métamor- -turation Décrochements

J haute pression -phisme m\/ Houiller

Anatexie plis

Géodynamique SUBDUCTION COLLISION EXHUMATION EROSION

Fig. 11 : Tableau de I'évolution tectono-métamorphique.
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CONCLUSION

Notre connaissance de la géologie du Tanneron oriental a été acquise, pour
I'essentiel, durant une phase d’inventaire cartographique étalée sur plu-
sieurs décennies. En dépit d'une certaine monotonie lithologique, commu-
ne a tout le domaine oriental, I’étude de la géologie du Tanneron oriental
peut s’appuyer sur l'observation, dans des localités-types, de formations
métamorphiques bien typées et d’objets structuraux caractéristiques. Divers
types de gneiss, pour la plupart migmatitiques, ont été distingués, détermi-
nant les coupures cartographiques adoptées. Deux d’entre eux présentent
des caracteres remarquables, voire exceptionnels : les gneiss leptynitiques
migmatitiques oeillés de Cannes et Mandelieu, avec leurs yeux de feldspath
potassique de grande taille, et I'orthogneiss protéiforme de Tanneron avec
ses deux évolutions contrastées. Des structures plissées majeures, isoclina-
les et en plis ouverts, ont été caractérisées, ainsi que le style tectonique ré-
sultant de leur succession. Le modele structural du Tanneron oriental peut
servir de référence pour I’étude de la structuration du reste du socle proven-
cal, ol le style et la position des grandes structures restent a clarifier. La mise
en évidence de tectoniques superposées et d’enchainements de phénome-
nes tectono-métamorphiques montre le caractere polyphasé de I'évolution
géologique locale, qui est cohérente avec celle du massif des Maures.

Prenant le relai de la phase d’inventaire, qui touche a sa fin, une phase de re-
cherche a caractere géodynamique est maintenant bien engagée en Provence
varisque. Elle fait appel a des méthodes et a des techniques modernes d’étu-
de des socles telles que la géochronologie, la pétrologie métamorphique ou
I’analyse microstructurale. Les interprétations s’appuient sur des concepts
de la tectonique des plaques et des modeles d’évolution de chaines de mon-
tagnes du cycle alpin. Ces recherches ont maintenant pour but d’affiner le
modele d’évolution tectono-métamorphique régional, notamment par 'ac-
quisition de reperes temporels, et d’accéder a des interprétations géodyna-
miques. Au dela, elles doivent conduire a de meilleures comparaisons avec
les socles corso-sardes et alpins voisins et, ainsi, préciser la place de ces di-
vers éléments de socle dans la structure et ’évolution de la partie sud-est de
la chaine varisque européenne au paléozoique supérieur.
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ANNEXES

Ages U-Pb sur monazite pour le Tanneron oriental (Demoux et al., 2008)

— Orthogneiss migmatitique au sud des Margoutons : 309,8 + 1,3 Ma

— Leucosome dans gneiss migmatitique, route de Tanneron, Mandelieu :
313,2+4Ma

— Filon de leucogranite, Rochers de la Bocca : 297,1 + 4,9 Ma

Ages “°Ar/39Ar sur muscovite pour le Tanneron oriental (Corsini et al., 2009)
— Pegmatite, Rochers de la Bocca:314,3 + 1,4 Ma

— Pegmatite, dans micaschistes, Mandelieu : 312,0 + 1,2 Ma

— Pegmatite, dans micaschistes, Mandelieu : 313,9 + 1,3 Ma

—  Orthogneiss de Tanneron blastomylonitique, les Margoutons, : 311,3 + 1,2 Ma
— Orthogneiss de Tanneron migmatitique, les Margoutons : 313,9 + 1,4 Ma
— Métagranite de Tanneron : 315,2 + 1,8 Ma

— Gneiss sombre de St-Cassien : 313,8 + 1,3 Ma

Notes

(1) Provence cristalline ou varisque ? L'appellation Provence cristalline est
classiquement utilisée par opposition avec la Provence calcaire. Provence va-
risque marque 'appartenance a I’Europe varisque, structurée par I'orogene-
se varisque de 450-400 Ma a 300 Ma. D’autre part, varisque est maintenant
substitué a hercynien, plus restrictif.

(3 Pour une couverture cartographique complete, il manque encore un sec-
teur situé sur la feuille Fayence (non rééditée), le long du lac de St-Cassien. Ce
secteur est cependant bien connu par des reconnaissances cartographiques.
(®) Anatexie et migmatisation. L'anatexie désigne le processus de fusion par-
tielle qui intervient dans les gneiss pour un degré élevé de métamorphisme.
Il donne naissance a une portion fondue a composition granitique qui reste
sur place ou est exportée. La migmatisation désigne I'obtention d'une roche
mixte, ou migmatite, dans laquelle coexistent, a divers degrés, une portion
a composition granitique néoformée (leucosome) avec des résidus de la fu-
sion (mélanosome) ou de la roche de départ. En Provence varisque les mig-
matites sont des gneiss migmatitiques homogenes, lités ou rubanés.
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