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Entre  Sanrnuo et Angers, .f e 'a l l c c de le A A m  3fA 1 imitée sur la r ive
gauche du f leuve  pa !’ ilii Am* ce ; ;ru, cru i A  = • / . i,- r* - on!: entail lé dans le tuffeau
t ivoncn ,  f-‘a r coivür A sur La Ane arum-.. en ave. i ex; Longue* le;s assises e ré
tacees sont rnorceii ¿6 :r en r A tels mAum ; m oad re de la plaine alluviale
devient moins fe rm e  et moins précis»  Des pentes molles* gêné rai errent mode
lées dans les iorrmtioris argi lo  sableuse s e éno * n an : e n n e s , ¿Détendent alors 
entre le lit majeur du fleuve et m mteau ram mm»

Cette transformation dé la morphologie  de la va l lée  rend d i f f ic i le  la. 
délimitation préc ise  de La plaine: alluviale de la Cotre car les alluvions an
ciennes du fleuve peuvent être confondues avec des formations détritiques 
présentant le même faciès mais possédant une orig ine dif férente. Ainsi, dans 
la plaine de Jumelles, dépression entail lée dans les assises crétacées et l a r 
gement ouverte sur la va l lée  de la Lo ire  entre Longue et Beaufort, aff leurent 
des sables et des g rav iers  azoiques dont; Uorigine et Ici position stratigraphie  
que ont été Fobjet  d finterprétations d iverses :

- BUREAU (1906)* sur la première édition de la feui l le  d1 Angers ,  
range ces sables et ces grav ie rs  dans les aliuvions anciennes (aT de la carte 
géologique) ( f ig I),

- G H AF  U T ( 191 ? ♦ dans son étude sur les terrasses  al luviales de
la Lo ire ,  se basant sur la di f férence de niveau qui existe entrée la partie o r i e n 
tale de la dépression et la plaine de Jumelles y distingue deux niveaux de t e r 
rasses quLl attribue-, à ta Loire,

- En 1921, DENI LOT (1921) moxiire que les sables et g rav ie rs
de Jumelles représentent H un lurbiv * a té rai du moyen niveau des alluvions
de la Lo i re  et que la par tu eceAtentale de la d dp t e e s icn cie Jumelles est occu
pée par des lf sabler locaux, remanie me rit des sables crétacés A  Un peu 
plus tard (DENIZOT \° u\L il souligna que, ccentrai ro/nent à Vopinion  géné
ralement admise (DOT. ILE U 5 :°M) .. DIOR ; (A 4 f , fa vo i lée  do jp. Lo ire ,  entre 
Angers  et Saurnur, nLccup? pou lu position u1 u:u anticlinal inversé  par U é ro -  
s ion. Cette inver tuon ai c >m,Lof se pocAulq non en idsiere an la va l lée  mais 
plus au Nord, dans La d e g r e  s s ’on l e  J i m o d i e s ,

- Sur la seconde édition de A Un m ie  d 1 .Ange rs ( 1 953),
DENIZOT montre 1* existence d1 ni fl m ? r e nia n 1 s ceiicarnanieris dans la dépression 
de Jumelles autour de Mm Lite rue ai de ‘v oit, ante s > En outre, il définit ainsi 
les sables et g rav iers  de 2 urne] le s dans le oarag^spae consacré aux basses 
terrasses  quaternaires ce ia Lof :

fî A  ces basses terrasses  se rel ient les sables et g rav ie rs  de 
Jumelles qui, de leur niveau vers  la cote 30, remanient ve rs  60 à UEst, dans 
une dépression sam s aucune disposition en terrasse ,  Ravinant les sables du 
Maine au Sud, ils transgressent an Nord sur ic Sénonien et ces deux forma
tions ont fourni l lessenüe i  des matériaux du sable, avec g rav ie rs  de quartz 
blanc et quelques galets dont des spongiaires sénoniens, débris de grès et 
de meulière A
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Figo î
Esquisse géologique de la dépression de Jumelles*

(d*après la carte géologique de la France ,Feu i l le  de Hantes au 1/320 Oüüè)

- Reprenant par la suite F étude de cette forma tien,
DEN1ZOT {] 06 I ) apporte un certain nombre d'arguments en faveur cl?un âge
cénomanien des sables et g rav iers  de Jumelles :

- Ils ne possèdent pas les caractères  petrographiques des 
allumions de la L o i r e  et ne semblent pas contenir de grains 
éo l iens.

- La possib il i té  d ?un a 1 Vuvionnement latéral est peu probable, 
les s lies; c m m m s  para muent en effet absents de la. fo rma
tion qui est; corn do s ée presque ex c lu s i v e me n t t!1 éléments 
prov-nur i ces nm-amo prima ire s

~ Ils p r m c* ■■ t e n m - g r n o c l e s. n a 1 o g i e a v e c Ci e s s a b i e s e t gra - 
viens eénoman ions cr.i a i f  3 eu r ern: six* la r me gauche de la
L o i î" e a i; i i e u d ;• t e *r h o u r e i i >

L 1 auteur expose ensuite' un ce "■"tain nombre rPobjection s po s s i b] e s à
^attribution d f un âge cénornan tcc- aux sabler *..t g rav ie rs  d a Jumelles :

- Les  sabler et g rav ie rs  de jimceli.es sont rues soüverr en contact 
avec d iverses  assises crétacées ; ce fai-: peut s !expl iquer par l ’ existence de 
fa i l les ,  irais ajoute Fauteur* aucune obsc rva txn  directe ne permet  d 'assurer  
la présence de ces fail les,

- .Les observations faites en sondage (en particul ier  dans celui 
de Ciion* au Nord de la dépression de lam e l l e s )  ne s 'accordent pas toujours 
avec cel les faites en surface : soit o t r i ’i n?existe pas de ni.veau grave leux à 
la base des dépôts cénomaniens, soit que la position topographique des .hori
zons détritiques g ross ie rs  rencontrés en forage  et à iJ af f leurement rv&it pas 
de correspondance géométrique, simple.
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Monsieur DEN1ZOT ayant ainsi posé le problème de Dorig ine et de 
l fâge des sables et g rav ie rs  de Jumelles désira it  qu’une étude sédimentolo-  
gique de cette formation soit entrepr ise pour tenter de déterminer Dorig ine 
de ce dépôt* le mode de sa mise en place et sa position stratigraphique.

Monsieur le Doyen MILQN« Directeur de Plnstitut de Géolog ie  de 
D'Université de Rennes* et Mel le  DURA.ND, P ro fesseur ,  m ’ont confié ce 
travai l comme sujet de thèse de t ro is ième cycle,

Le plan adopté dans ce m ém o ire  le suivant :

- B re f  expose des méthodes d?étude uti l isées,

- I e partie . Etude des furrina Pions sédimentalres de la dépression 
de Jumelles ; extension et relations mutuelles des différents 
niveaux reconnus, rapports avec les assises secondaires de la 
pér iphér ie  de la. dépression. Comparaison des résultats de
D étude des sables et grav iers  de Jumelles et de D analyse d1 échan
til lons pré levés  dans les ailuvions de la Lo ire ,

- 2 e partie. Etude, sur la r ive  gauche de la Lo ire ,  des dépôts 
compris entre le Jurassique (B ajo cien) et les Marnes à Ostra-  
cêes (Cénomanien supérieur)»

- 3° partie. Interprétalions des résultats obtenus.
Essai  d ’ une esquisse de Dévolution de la sédimentation dans 
la région étudiée au cours du Cénomanien,
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M E T H O D E S  D T T U D E

La plupart des sédiments étudiés pe contenant pas de foss i les ,  j fai
dû uti l iser  les méthodes de la sédimentologie pou,? définir leurs caractères*  
tenter des corrélat ions entre les di fférents affleurements et essayer  de 
re t ra ce r  Lhisco ire  de la fcmmanorn

L METHODES LVETUDE dS SABLES .ET DES . - 17 p q/ \ v j» XL- X\ 3

La granulométr ie,  la morphoscopi.e des grains de quartz, les minéraux 
lourds, ont été étudiés sur des sables lavés, traites â Pac ide  chlorhydrique 
à froid  puis à chaud afin d !éliminer la fraction calcaire et les oxydes de fer .

a) G ranu 1 ornetr i e .

Le  tamisage des sables et des grav ie rs  a été effectué sur une 
sér ie  de tamis dont les mailles sont sensiblement er progress ion  géométrique 
de raison {  2 :

Les  courbes représentat ives de la granulométrie de la fract ion 
sableuse, histogramme en coordonnées polaires (R IVIERE 1957) et courbe 
cumulative (B IETLOT .1941) ont toujours été tracées mais pour la publication, 
j ' a i  p ré fé ré  un système de courbes, figurant à la fois les sables et les g r a 
v ie rs ,  mieux adapté à la représentation de la granulométrie des sédîrmnts 
étudiés.

Ces courbes ont été établies en portant en ordonnées les pour
centages cumulés suivant une échelle arithmétique et en abscisse les dimen
sions des tamis suivant une échelle logarithmique. Les sédiments sont carac
térisés par des indices déduits de la courbe cumulative :

- la dimension du grain moyen (Kl) (B IE T L O T  1941) est Uabscisse 
du point d* intersection de la courbe cumulative avec la l igne 
d fordonnée 50 % ; il est tel que 50 % des grains sont plus gros 
que M et 50 % plus petits,

- H indice de classement (C) est égal au pourcentage des grains
dont la dimension est comprise  entre My 2 et M// 2 (B IE T L O T  
1941).

- le unpourcentile (C), valeur approchée du diamètre maximal 
(PASSEGA 1957) est la. dimension du grain correspondant à 
l f ordonnée 1 %.

b) Etude de laymorphoscopie des grains de quartz .

E l le  a été effectuée suivant les principes exposés par C A I I  LE U X  
(1937-1942), Pour construire les courbes figurant la variat ion des pourcen
tages des émoussés luisants (E, I )  et des ronds rrats (R. M) en fonction de la 
tail le (CA ILLEUX 1943) 150 grains environs ont été observés dans chaque 
fraction de tamisage.
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L 1 étude de la morphoscopie des grains de quartz perm et  dans 
certains cas favo rad ier  ne dé 1er rai uer les conditions de transport et de m ise  
en place du mater ie l  oétMLqoo e* ae dégeler  :es remaniements éventuels 
(G A ÏLLE U X  1 1, t:r% Li  Le* t o v r h n  n nii nos empique s représentent é ga le 
ment Lune des carrn, étr* i g je  - i v o .mf:  et. pe i mettent de comparer  les séd i 
ments déme n d m  ..m : i M -* * ’mrrm dge,

c  ̂ E jm d c d ' - ' -e, u■ i i at:?■ ioard r *

.Les miné ram; Lourds cm; ère extraits par la méthode classique 
de décantation au bromofor me dans trois iota granuiorn étriqué s , 0, 350 - 
0, 500 mm (°0, 0, 175 - Ch 350 mm ( p ), 0. 043 - 0, f 75 rnm (L) ,

Cette suodivi r ,.on permet c Obtenir des préparations ri? épaisseur
régul ière  groupant des grains de dimensions voisines ce qui fac i l i te  les c om 
paraisons et les dé te r rn ir.ation s *

- Méthode de comptage.

L'expérience a montré- qu!au cours du montage sur la lame de 
ve r re ,  les min.éraux ont tendance à se grouper par espèces minérales  en 
plages plus ou moins distinctes , KL1KGEBIEL (1%7 tableau i) a ainsi mis 
en évidence des variations assez  importantes des pourcentages des consti
tuants du cortège lourd dans les d iverses lames dhup même résidu. Af in 
d?é liminer cette cause d 'e r reu r ,  tous les grains transparents des lames dep  
ont été comptés ainsi que ceux du tiers .médian de la préparation de ? «

Les proportions de minéraux lourds ont été rapportées â 100 
grammes de sable, le pourcentage des grains altérés ou opaques à 100 grains 
comptés, et le pourcentage dos di fférentes especes transparentes à 100 grains 
transparents ; les résultats obtenus ont généralement été reportés  sur des 
diagrammes,

- Influence de la granulométrie du sédiment sur la répartition

dos minéraux lourds*

Au cours du transport, et du dépôt peut se r éa l is e r  un c lassement 
des grains par tail le et par densité ; ainsi différents auteurs (R ITTENHGUSE 
19431 RRAJL1KOV D L P L A IX  M 4r-q 3ERTHG1S et A U B E R T  1954,
K L INGERIE L Î967) ont pu montrer  que certains facteurs autres que Eor ig ine  
du m atér ie l  détritique (tail le spécif ique pré férent ie l le ,  influence de la dens i
té. , ) pouvaient provoquer des enr ich issements  sé lect i fs  en certains minéraux. 
Aussi convient- i l  d 'examiner dans quelle mesure les variations de compos i
tion du cortège lourd sont dues â la granuiornétrie du sédiment ou à une d i f f é 
rence d ! or ig ine de s rainer aux.

Le  diagramme de la f igure 2 représente  côte à côte la variat ion 
des indices granulome trique s caractér is t iques et de la composition du cortège 
des minéraux lourds dans le sondage de P a r ç a y - l e s -P in s ,  Il montre c l a i r e 
ment que les fluctuations importantes de la granulométr ie  du sédiment ont
une influence sur la pro ).rtion de certains minéraux du cortège lourd, 11 faut
toutefois noter que ces var ia t i  
pas Révolution de Rassembiag 
(diminution, de la teneur en toi: 
de la base au s o m m e i l

on s, généralement très loca l isées ,  ne masquent
e des minéraux lourds à T échelle  du sondage ..,. . , staurotidexrmaiine et augmentation cm rapport -— — ~mr‘ ° 1 A andalousite



Fig. 2

Variation des indices granulorr.é triques caractér ist iques et de la composition 
du cortège des minéraux lourds dans le sondage de Parçay~les~Pins*
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Il apparaît donc que pour le type de sédirnent étudié ici,
P influence de la granulométr ie  sur la répartit ion des minéraux lourds à l f in
térieur du cortège  n?a qudtne influence secondaire, qui pour un échantillon
na g e assez s e r ré ,  : ? masque pas les variat ions de composition de plus grande 
échelle qui sont les seules dont on peut tenir compte,

IL ME T HO Du DGMGJX 30 S cFIX V  !;0  v:> A é G l L F o X

Les échantillons argi leux ont été étudiés suivant le mode opérato ire  
couramment uti l ise  au laborato ire  de Rennes,

a) Préparaticm ctes echanti l lqus<

Apres  séchage des échanti l lons a la température ambiante du 
laboratoire,  une fraction d'environ 3': g est b rom e  au mur l ie r  ut passée au 
tamis de 280 microns»

Les marnes sont ensuite décarhonatées par une solution d?aei;de 
acétique dilué, tamponnée à Ph 5 par Pacétate drammonium suivant une m é 
thode analogue à celle  préconisée par PETERSOJM (1961).

b) Ana lyse thermique d i f férent ie l le,

Tous les échantillons globaux ont: été examinés à 1*analyse 
thermique d i f férent ie l le  dont 1 l ’ emploi combiné â celui, des rayons X donne 
une image fidèle  de la roche.-” (ESTEOULE-GHOUX 1967 p4>,

13apparei l lage utilisé est identique à celui décr i t  par C A IL L E R E  
et HE NI N ( 1963, pages .1 12-1!? planche VI).

- enreg istreur Saladin-JLe Chateiier.
- four type Chevenard à cycle thermique imposé, v i tesse  

d e chauffe 6 0 0 0 / heur e .
- couple p i a tin e / p latine rhodié*

c) Etude aux Rayons X.

Les échantillons argileux après dispersion. et saturation en 
calcium sont: or ) enté s sur des plaquettes de ,x r r e i ce qui p e r v e t  d ■ enreg is t re r  
la sér ie  DOC *

L ?appareil ut il isé (I) e 
scelle  et anticathode au cobalt.

i f f rac tomètre  COR Thêta 60 à tube

Suivant la nature de 1!echa 
été nécessa ires  à la d. é t e r ni 1 n& t i o n ; c ha 
J.ène glycol , etc*

tîllon d'autres traiternents ont parfo is  
mi age à 400 °C, gonflement à Péthv-

Les déterminations de certains minéraux ont de plus nécess ité  
l'examen de d iagramme de poudre*

[D - Tous les d iagrammes de di ffraction X oubliés ici ont été réa l isés  par 
Monsieur J, "ESTEOULE.



ci) M i c r o s cop i e él e e t r u ni epae »

Madame J* E S T E O U I , £  - C HO U X a bien voulu se charger de 
l f étude en m icroscop ie  électronique de la morphologie des particules ar 
leuses entrant rans la compor ic m mm: certain nombre db échantillons ÿ i 
falsarli: ainsi hdr éfim.cn la use .0 0 :6 1  . cm c m m  domaine (J. ESTEOULE» 
J. ESTE O Ü LE -CH O U X  1964 : J. ES T ECU LE  - C HOUX 1967).

m
 P
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Fig* 3* - Localisation clés formations étudiées aux environs de Jumelles
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L, A D E P R E S S i O N

I . I, ES S A  B L E S E f  ' E A E N v I R O N S D E J U M E L  L E S

Aux environs de JuronUe;» (Fie* 'E ms graviers» très ¿ouvent rrasqués
par une couverture superf ic ie l le  de sables beiges* reposent sur des marna 
calca ires gris qui ne sont v is ib les  c a ?a la laveur d1 excavations importantes ou 
lors  du forage des cuits,

À L E S S A .B I * E h f , T G K A  VI ,m H S D A  N 

B U T T E - A V - B E U K R E «

LES EALLAST1ERES DE L A

a) L i tho log i ê  position des échantillons étudiés*

Les exploitations entaillent les  grav iers  sur une hauteur de 
4, 50 m environ ; les échantil lons ont été pré levés  sur le front  de tail le de la 
"grande ballastière" (coordonnées x = 415* 30* y - 275* 25# z * 42* 50 m) qui 
permettait  de re le ve r  la succession suivante (Fig. 4) :

- un niveau sableux superficiel* Cette zone constituant le 
"découvert" de la ca r r iè r e  est déblavée au bulldozer ce qui rend impossible 
toute prise d?échantillon satisfaisante,

- 3* 50 m de sables et g rav ie rs  rougeâtres (VI 3 et Vi 4} ne 
montrant pas de strat if ication bien développée à Fendroit des prélèvements 
mais passant latéralement à une zone à stratification entrecro isée  lent icula ire  
d’axe NE-SE* De grandes loupes dfargile sableuse et micacée ( Vi 5} pouvant 
atteindre 1m d1épaisseur se différencient alors a ce niveau ; el les sont bien 
v is ib les  dans la partie LE  de F exploitation,

- un lit sableux rougeâtre d ’un rrêtre d 'épaisseur (Vi 2) p r é s en 
tant un litage interne oblique de penaage maximum 30° dans une direction 
N40 °E*

- Au fond des excavations, des sables et: g rav iers  blanchâtres
(Vi I}«

b) Nature pétrographi que et composition granulorrétriqué*

La fraction granulorr étriqué supérieure à 2 mm représente  au 
moins 50 % du poids des échantil lons bruts* exception faite du niveau Vi 2 uni
quement sableux ; elle se compose de granules* de g rav ie rs  et de cail loux de 
quartz blanc* parfois f ibreux pu f inement granuleux* d?or ig ine filonienne, ainsi 
que de ra res  silex peu usés* mais souvent a ltérés  et de quelques éléments de 
grès quartzite blanc.
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P R E m i ER t P A R T 1 E

E T U D E D E L A DE P R  E S S 1 O N D E J U M E L  L E S

I n t r o  d u c t i o n

La dépression de Jumelles (carte H* T) peut être d iv isée  en deux 
part ies :

Une parue o c c i d e n t a 1 e : e'Ue correspond à la plaine de Jumelles 
proprement dite* Elle est c ¿reprise dans un tr iangî e dont les s o remets sont :

- La Lande-Chaste au NW*
- La P e l le r ine  au NE«
- Longue au SW,

Largement ouverte sur La va l lée  de la Lo i re  v e rs  le SW, elle 
passe d?une altitude de 59 m a I, i ni é r e - B o u ton , à 35-40 rn dans la région de 
Jumelles, et son raccordement avec le ht, n a jour de la L o i r e  se fait sensi
blement entre les courbes de niveau de ¿5 et de 30 rr,. Cette région co rre s 
pond à la zone d affleurem ent des iS Sables et grav ie rs  de Jurr elles

Une partie  or ientale : c o ït  prise entre la Pellerine, Par çay - le s - P ins , 
Ver no il et Ve mantes* Elle  forme une unité bien distincte de la précédente ; 
son altitude se situe entre 59 et 70 rr, et les g rav ie rs  rry affleurent plus* 
La 'éouverture  a l luv ia le51 f igurée  sur la carte géologique est un niveau presque 
continu de sables beiges qui ne contiennent que très peu d?éléments g ross ie rs .  
De plus, le raccordement de cette partie or ientale de la dépression de Jumel
les avec le plateau crétacé se fait de façon beaucoup plus douce que sur le 
flanc nord où la limite, très tranchée, est: presque rect i l igne,





Ces g rav ie rs  sort e.r.l elles dans un sable quartzeux gross ier, 
légèrement feldspathique dans sa fract ion fine. Le pourcentage dféléments
in fér ieurs à oO ttJ l 'cc-î s 1 ?. . «r a o o, D cm toujours .réduit.

Des quarts h . alfas n o  r u r i c t e  e rencontrent dans la f ract ion  
sableuse essence  .le.1 ‘-cT' ccrro ,-éo de grains laiteux pour les dimensions su
périeures et hvadn;’ rcur * mm rie m m

L ’ étude granulom étriqué montre la présence dans le dépôt, à 
la fois, de gros gravie rs, de s a m  or b*une Crac tiou line d ' importance variable.

Les courbes grarmion:étr iqees (Fig* 3 } présentent toutes au moins 
une inflexion marquée en un point quelconque de leur tracé, indice de la jux
taposition de plusieurs stocks g x an rd o m ¿tria u e s et cette composition entraine 
un classement médiocre  du sédiment (Fig* 4).

Le  Ut sableux v i 2, représenté par une courbe iminoœodale à 
forte  pente qui contraste avec les précédentes,  paraît  correspondre à une 
variat ion tempora ire  des conditions de sédimentatiorw

c) Etude de la rr orphoscopie des g r avis de quartz.

Les grains de quartz de la fraction sableuse sont faiblement 
émoussés luisants, l'usure ne se marque que par une retouche des arêtes  des 
grains qui demeurent s ub~ anguleux* Les courbes morphos copique s (F ig .  6) 
traduisent la diminution rapide du pourcentage des émoussés luisants v e rs  les  
petites dimensions et se groupent en un fa isceau étroi t  montrant que les c a ra c 
téristiques morphos copiques sont semblables pour les di f férents échantil lons 
étudiés.
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d) Etude des minéraux lourds.

Le cortège des minéraux lourds se compose essentiellement de 
tourmaline et de silicates de métamorphisme associés à une proportion v a r i 
able de zircon et de minéraux titanes,

« La tourmaline, en prisme ou en éclats, représente l'élément 
dominant du cortège ; quelques tourmalines bleues, de variété indicolite, se 
rencontrent parmi une majorité de grains bruns, très pléochroiques.

» Les andalou site s, toujours très chargées en inclusions char
bonneuses (chiastoîithes) forment la plus grande oartie du groupe des silicates 
de métamorphisme qui comprena également des Clisthènes et des staurotides 
jaunes pâles.

- Les zircons et les minéraux titanes 'rutile, anatase, hrookite) 
représentent environ 20 % des transparents,

- La proportion de minéraux opaques ou altérés oscille  entre 
50 et 60 % suivant les échantillons,

e) Etude des niveaux argileux.

De grandes lentilles d’ argile sableuse blanche (Vi 5), bien 
visib les dans la pa.rtie NE de la baliastière, sont interstratifiées dans les 
graviers rougeâtres de la partie médiane du iront de taille. L ’ analyse ther
mique différentielle de la fraction argileuse de ces lentilles (F ig. ? Vi 5) 
montre un prem ier phénomène endothermique commençant à 90°C suivi d ’un 
grand crochet endothermique à 500“C et d’une faible réaction exothermique



a 1000 °C, Cette courbe peu" s Interpréter en s 1 appuyant également sur les 
études aux rayons X comme un u émmm de n ¡ontn'orüionite dominante, de 
kaolinite e t d ‘ une y e t im * jnz ut té ne ym ca s* ^

A la t u. t*- ces * m  de i rC L .d ^ I  dans les formations du
sidérolithique c Arrotarne v V L s lk l  : Dm, :a n i m en place de tels niveaux 
a r g i 1 e u x in t: e r s t r a : i : o  s - m  s " ' ; f ' • ' w  o n - c m - c . ?, ^ . _ r o t- s k- r e - e s t s o uv e n t 
interprétée comme le résultat de la. décantation d Xemen îs  détritiques fins 
dans de petits ma ri gom oc mm mmyrn* dm - i >m mm iodes edarret de la 
sédimentation détritique gmmsmrm cm*. elm.c fi ts  tins peuvent alors proven ir ,  
soit d fun apport partmmier ,  suit u jl , «-  ̂- i vage des sables et g rav ie rs  a v o is i 
nants (parfois sous i" Influence du son t irage  par un Karst.h

Dans le cas des niveaux argi leux i tm ie s  ici,  le passage la téra l  
u r a d u e i d e s y r a v i e r s a u x s a b 1. e s 1 .i n s pms è X5 a r g t i c s a b i e u s e ainsi que la 
présence d e r é c u r r e n c e s s a b i e u s e s « in. e s ci a n s i e s 1 e n t i 11 e s a r g L leuses, sem* 
b 1 e n t i  n d i, q u e r q n e 1 a s é p a r a t i o n d e s d i. v e r s e s i r a c t i o 11 s g r a n u 1 o n-”* é t r i q u es est 
c oritene po raine de la n i s e en place des gra^m-ms, Eli e. sb?st effe* c tuée par dé
cantation dans une zone calme ou les courants d ’apport perdaient p r o g r e s s i 
vement de leur compétence (par exemple dans ia partie convexe d1 un méandre)*

I 4

Fig. 7
Courbes d* analyse thermique d i f  f è r en t i e 11 e des niveaux
marneux et argileux étudiés aux environs de Jumelles0
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B - E T U 5 F  :)B a B ' B xL' SA? ,.jL : x  S* rLcRPie iE .L ,

5.':. L L m rx n  a . ’ m. . * mm / :n! rm m m  reali.se dans les 
exploitation* de m*mc e:h * ' : r i m . ;pm icm v <m. B ~ant le découvert étant 
déblayé au biLao/^n' *. ' i s B au " 4 iBons o- ce nu proviennent de deux exca 
vations fen Dcmaim 7 n m é m  <<a ' 1 , ■ ? . -: •*  ̂ u e pr L e v é s  :

- Echan ri J Ion Tf Jur; <r .; en. bordure de la route nationale 138* au
. m cu' î mand: i; ms 1 x. ~ 4 l o ÿ 10 ;

* Echantillon fsB r i ’ f : ci la bast L  c batte témoin crétacée  de
Brien (x 4 i 2„ 40 ; y - 2 75* 70 ; x -  45 m)*

Ces ?X'Oce Cou ~ m  taillent : ¡1 1 r.! oe sab;u; he ; ge s ? sans s t ra t i 
f icat ion apparente* qui contiennent parfo is  de '• yodUs de grès  à ciment si l iceux 
possédant une morpboionie et nr.e patine éolien a es t, A  ux environs de Juin e l le  s*
c e ï) 1 v e r. 1.1 s < 1 bleax recouvre les g rav ie rs  alors qu*à Brion* il masque les  Marnes 
à Ostracées du Cénomanien supérieur à 1! endroit de s pr é lève rx en ts. Sur les 
f lancs de la butte* il repose sur les assises turonienrtes et ¿énonienues,

Dans cet horizon superficie.!, le pourcentage de g rav ie rs  est 
très faible mais la proportion d* éléments fins ( s lit et arg i le )  peut atteindre 
25 %, La fraction sableuse est feldspathique et contient également des orb i- 
cules de cal cédoine, des fragments de silex et de rares  grains g iauconieux 
souvent très a ltérés.  Les courbes granulorrétriqués cumulatives (Fig* 5) sont 
unimo dates* el les correspondent à un sédiment tissez bien c lassé dan .s la 
fraction sableuse moyenne,

L ’ étudo de ia rr‘orphologie des grains de quartz (F ig ,  8) p e rm e t  
de reconnaître ;

- des g r a i n s b i e n u c é s , p o ] i c e t i u i s an t s cl o n t 1 e p o u r c en t a g e 
reste  for t  dans la partie sableuse fine,

- des grains ronds mats* abondante au-dessus de SOOy*

Tous les type n i mer-média - r .os existent entre les ronds mats et 
les é m o u s ses 1 u i s an 1 s y r a i 3 ; e r \ > a r i 1 c u 11 e r 9 c e r t a i n s g r a ni s o n t. d es arêtes  
dépolies alors que le u r s ia-mn ,m.m e m c  ,! u : s ante 3 * Les grains IL  M* p a ra is 
sent do n c p r o v e n i r ci11 r e n u n 1 r •s-v e 111 o a r 1 1 v r n i c î e q 11 ; i r t z 1 > r x m i t i v e ment émous
sés luisants,

- des grains non -oms mu ma ppa r a i s s et: t ciré au - dessous de 200 y.

I rasserr  Place des minéraux lourds est très d if férent de celui 
des sables et g rav ie rs  de ia Batte an beurra  : 5 ‘ importance de la tourmaline 
et des sil icates de m ê t a m o r ph i s n : e t qui dans les g rav ie rs  constituaient l ’ essen
tiel du cortège* diminue c or, s i d é r a b 1 e ;t ; x e ni en raison de L apparition d’un fo r t  
pourcentage d* d iv in e  et d1 auge te ainsi qir à un degré moindre d ’ épidotes et de 
grenats (F ig, 4)*

i l  est également à noter* q d à  l 'in térieur du groupe des s i l icates  
de métamorphisme* le pourcentage de staurotide est nettement supérieur à 
celui d’andalousite.
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Fig ,  8̂  - Variat ion du pourcentage des émoussés luisants (EL )  et; des ronds
mats (RM) clans le niveau sableux superf ic ie l  aux environs de Jumelles*

€ ETUDE DES N IVEAUX CALCA IRES ,

Les puits forés aux environs de Jumelles, après avoir t ra v e rs é  
une épaisseur variable de grav iers  (1 à 6 rr:), atteignent des calcaires a rg i
leux gris compacts alternant: avec des lits marneux noir s, souvent r iches en
pyrite. Entre les g rav ie rs  et la formation ca lca ire  s1 inter cale parfo is  un
rr : ì n c e n i v e a. u d • a r g i 1 e g r i s e * 

tés au
Les échantillons étudiés proviennent des déblais de puits implan*

NE du tour u de Jumelles,
La ir  act car boni tée, dosée au ca lc i 'mètre Bernard, repré-

sente en moyenne 55 % du poids de Uéchantillon brut, la partie restante étant 
constituée d* argile (30 %) et d 'é léments élastiques (15 % ),

Le résidu insoluble â l 'acide5 se compose de sable fin {dont 
certains grains sont émoussés luisants) de silt quarte.eux et de fragments 
dforganismes s i l ic i f iés  (en particul ier  d!ar t ic les  d?Echin.oderm.es), L !a.sserrm 
blage des minéraux lourds comprend  une forte  proportion de z ircon et de 
minéraux titanes (rutile, anatase, brookite - 68 %) associés a de la tourma
line (12 %)* Staurotide, disthëne et épidotes forment l ’ ensemble des minéraux 
accesso ires ,  L fandalousite est présente mais très ra re  (<  1 %).

Les minéraux opaques sont surtout des sulfures de fer qui se 
présentent soit en grains, soit sous la forme de moule interne de Foramini- 
fè res  ou d1 épigénie de fragments d f organisme s (spicules) .

Pour les niveaux marneux* la courbe d1 analyse thermique d iffé 
rentielle de I séchantillon brut, outre un crochet de basse température, p ré -
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sente une indentation à 560c qui correspond à la présence de quartz et un grand 
accident endotherrr ique à 9 5 0 "c du à une forte teneur en carbonate de calcium. 
Après décarbonatation, l ' A. T, D, de la fraction argileuse donne une courbe „ 
de i r ontmorillonite (Fig. 7). Le diffractogramme est celui d ’une phyllite à 14A 
qui passe à 10X par chauffage à 4001 et à J.7A par gonflement au glycéro l.

La fraction carbonatée est formée, pour sa plus grande part, de 
débris d’ organismes calcaires parmi lesquels dominent les Coccolithes et de 
petits rhomboèdres de calcite visible en frottis,

L'étude de Ja microfaune de ce niveau, outre la présence de pe
tites formes de Forarrünifères et d'Ostracodes difficilement déterminables, 
permet de reconnaître de nombreuses formes de Coccolithophoridés dont l 'a s 
semblage paraît correspondre à celui décrit par G. DE FLANDRE dans les 
marnes oxfordiennes de Villers sur Mer (DEFLANDRE 1954) et renferme eri 
particulier un Coccolithe facilement identifiable, le Stéphanolithion bigotti 
DEFLANDRE 1939. Cette espèce qui semble cantonnée au Jurassique (N O Ë L  
1965) permet, dans la région étudiée, de distinguer, même à partir d'échan
tillons très petits, les marnocalcaires jurassiques des formations crétacées 
de même faciès.

Certains niveaux marneux contiennent également de très nom
breux sclérites d'Holothurides, en particulier des sclérites rotiform es appar
tenant à la parafamille des Chiridotitidae RIOULT ainsi que des sclérites en 
plaques perforées avec tourelle ou étrier simple de la famille des Priscopeda-  
tidae FR1ZZEL et EXLINE 1955. La grande variabilité des caractères de ces 
organites, même à l 'in térieur d'un paragenre, rend leur détermination diffi
cile ; toutefois, la plupart des formes rencontrées ont pu être rapportées à 
des paragenres précédemment décrits, mais un inventaire complet des sc lé 
rites de ce niveau reste à faire.

Outre ces microorganismes calcaires, les niveaux marneux 
renferment également des spiculés siliceux, des spores et des hystrichosphè
res.

La découverte récente d'Ammonites dans les niveaux calcaires  
et en particulier de Gfe|chiceras (= Coryceras) canale Quenstedt (I), a permis  
de rapporter cette formation à l'Oxfordien supérieur (zone à Epipeltoceras 
bim ammatum).

Les sédiments oxfordiens n'étaient jusqu'à présent connus en 
M aine-et-Loire que sur une petite étendue, au sommet du promontoire de la 
rive gauche du Thouet, v is -à -v is  Montreuil-Bellay, où seul l'Oxfordien infé
rieur était représenté (COUFFON 1934). Se basant sur cette localisation très 
étroite des formations du Jurassique supérieur, COUFFON (1934) considérait 
que la régression des mers jurassiques qui avait débuté au Bathonien attei
gnait son maximum à l'Oxfordien, la mer n'occupant alors que la partie du 
département située au Sud de l 'actuelle vallée de la Lo ire ,

La présence, aux environs de Jumelles, de niveaux m arnocal
caires appartenant à l'Oxfordien supérieur , permet de repousser beaucoup 
plus au Nord les limites de la transgression oxfordienne. 1

(1) - Ces déterminations ont été effectuées par Monsieur CARIOU, laboratoire  
de Géologie de la Faculté des Sciences de Poitiers.
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En résumé : les rnarnocaleaires gr is  que Pon rencontre sous les g rav ie rs  
aux environs de Jumelles comprennent :

- une fraction détritique fine quartzeuse peu développée (15 %)  
renfermant un assemblage de miner a tue lourds composé pour sa 
plus grande part de fo rm es  r existantes { zi r corn rutile* tour ni a« 
Une h
- voie JrccU oc a r o c e i a -  {30 JD : a m t  '*r u  m ta r  ia seule présence 
d e m - cî ; trr o - i 1 .< r ; m i~
- une fract ion car noua tée (55 %)  en majeure par tue d ’or ig ine
b io c h i ni iq u ce *

Ld étude paléontologie* ue de ce m ma u r o m  et de A  rattacher à 
11 Gxford5en s upeneur*

D - EXTENSION ET R A P P O R T S  M UTUELS DES F O R M A I  IONS ETUDIEES

AUX ENVIRONS DE JUMELLES,

Au NA de Jumelles, dans la vallée  de la F i l i è r e ,  les marnes et les 
ca lca ires  oxfordiens se trouvent d irectement sous les alluvions du ruisseau ; 
ils sont v is ib les  au fond des abreuvoirs creusés près du lieu dit Les Rouilla r -  
d ières ; à cet endroit, la cote au toit du Jurassique est de r 35 ni environ 
\ N * G » F* ) *

Au NE du bourg, aux lieux dits Les Bruyères,  Les Brionnais et les 
Pet i tes Haies, des pmts oi t atteint les m & r no c ai c a i r e s oxfordiens apres avoir  
t raversé  quatre à cinq rri f - e s de grav iers ,  ce qui donne une cote du toit du 
Jurassique identique à la précédente,

La surface jurassique semble plonger très légèrement  ve rs  DOuest ; 
en effet, le re levé  d*anciens sondages ( L.EC01NTRE 1959) donne le toit du 
Jurassique à -f 26 rr< en un point situé à 2 km à l fOuest des Rou i l lard ières  
(x ~ 414, 00 ; y - 275, 25), le décalage est alors de 9 m par rapport aux o b s e r 
vations précédentes, Par  contre, ce plonge ment est beaucoup plus accentué 
vers  le Nord, le contact; T u r o n i e n / C e n o m» a n i e n ayant été rencontré à la cote 
■f 25 m à 2 km au N NW des Roucliardières (x - 415, 05 ; y - 276, 95), ce qui 
donne pour une épaisseur moyenne de 60 ro des dépôts cénomaniens un déca 
lage de T o rd re  de 60 m,

Ces observations pern  e tient de n e itre  en évidence une remontée 
sensible de la surface jurassique aux environs de Jumelles qui peut s ’ expliquer:

- soit par un bombement anticlinal à grand rayon de courbure 
dont le sommet se trouvera it  aux environs de Jumelles.

- soit par l ’ existence d ’une fa i l le  E-VV avec soulèvement du 
compartiment sud.

Les g rav ie rs  aff leurent largement au NW de Jumelles, dans le bois 
des Rayes où de nombreuses exploitations permettent de suivre a isément ce 
niveau ; plus à l'Ouest, ils disparaissent sous la couverture des sables super
f ic ie ls  qui se suit jusqu’à la butte témoin de Brion où elle recouvre  tous les 
niveaux crétacés,

A  l ’ Est et au NE du bourg de Jumelles, la formation graveleuse, 
parfois  masquée par des placages sableux importants comme aux environs des 
Naudières,  se suit à l ’ af f leurement jusqu’ au pied du coteau crétacé, où la 
bai last ière  du Clos du Chien (Fig. 3') exploite des sables et g rav ie rs  identiques
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à ceux qui ont été étudiés à la Butte au Beurre ; cent mètres plus au Nord, 
les talus de la route entaillent les sables sénoniens sans que le contact entre 
les deux formations puisse être observé,

La présence d'un galet d'amphibolite (presque exclusivement co^''tl-. 
tuée par de l'actinote) parmi les graviers  de quartz exploités dans la ba llas -  
t ière du Clos du Chien montre que l'assemblage des minéraux lourds (qui, 
pour le niveau de sables et graviers ne comprend qu'un pourcentage extrême
ment faible d'amphiboles) n 'est pas le re flet intégral des roches qui consti
tuent le bassin d'alimentation en détritique, Cette question sera envisagée à 
la fin de ce travail

La couverture végétale dense de la forêt de Monnoye ne permet pas de 
suivre l'extension des graviers à l 'E st  de Jumelles. Le niveau graveleux ne 
réapparaît à nouveau qu'aux environs de Mouliherne.

En résumé : cette étude des environs de Jumelles a permis de différencier :

- une couverture sableuse superficielle presque continue ; elle 
est caractérisée par la présence dans la fraction sableuse d'une 
forte proportion de grains ronds mats ainsi que par l'existence 
parmi les minéraux lourds de l'augite, de l'olivine et du grenat.

- un niveau sablo-graveleux presque exclusivement quartzeux. 
L'usure des grains de quartz de la fraction sableuse de ce ni
veau ne se marque que par une retouche des grains les plus 
gros qui sont faiblement émoussés luisants. La tourmaline
et les silicates de métamorphisme dont l'andalousite est l 'é lé 
ment cardinal représentent la majeure partie des minéraux 
lourds, le reste se composant principalement de zircons et de 
rutiles.

- des marno calcaire s gris à montmorillonite, dont la fraction 
carbonatée est en majeure partie d'origine biochimique ; ce 
niveau a pu être daté de l'Oxfordien supériëur .

Cette étude a en outre permis de mettre en évidence un relèvement 
sensible de la surface jurassique aux environs de Jumelles. II.

I I .  L E S  S A B L E S  E T  G R A V I E R S  A U X  E N V I R O N S  D E  M O U L I 

H E R N E .

Sur le coteau situé au Sud de Mouliherne, il est possible d 'observer  
le raccordement de la dépression de Jumelles au plateau dans lequel elle est
entaillée.

Le Sénonien affleure au niveau du bourg, alors qu'au Sud, à flanc de 
coteau, au lieu dit les Fresneaux, sont exploitées des argiles noires que la 
carte géologique rapporte aux Marnes à Ostracées (Cénomanien supérieur). 
Les graviers se rencontrent un peu plus bas, dans les ballastières de la  
Pelouse (Fig. 9).
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Cette situation topographique des diverses formations affleurant au 
Sud de Mouliherne a permis d !envisager la succession stratigraphique suivante 
(DENIZOT 1961) ;

- Turonien et Sénonien sur le rebord du plateau.
- 11 Marnes à Ostracées n à flanc de coteau aux Fresnaux.
- Grav ie rs  à la Pelouse.
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A - LES SABLES ET GRAVIERS DANS LA  B A L  LAS TI ERE DE L A

PELOUSE.

La iii r i v r t  est située à environ 2 km au SSW de Mouliherne 
(Fie- u' entre les Leux dits La Pelouse et La Vigne (coordonnées x = 424, 20 ;

a» I. i'.ho.o Le. position des échantillons étudiés.

L es fr o n t s d e t ai i i 1 e * q u i e ri t a rr e n t les ; rav iers  sur 4, 50 m envi
ron, pern ettent de re le ve r  la succession suivante :

- un e zone graveleuse or us-jaunâtre superf ic ie l le  iPe 4)*

- 3 rn de sables et g rav ie rs  rougeacréa t Pe 3) qui a ff leurent 
ceaxem ent dans îe> talus du cherr in creux ç i i  n or te \v iv le iteu dit Le Gros 
Cher vu

- r- de roussarcl i rje 2L g r • s g rm  smr à ciment ferrugineux
qui présenté un litage interne oblique de pendage maximum 30ô dans une d ire c 
tion 5 Ou" EN

- v u  a o l e < e-î g rav ier  s blanchâîi es U:,e i) qui affleurent au
f o n. d a e 1 a c a r r i r e *

Les a r* or ce s üv strat if ication oblique se distinguent par place 
dans nu sabuv m v» ravier,-, rougeâtres du front de tail le ; les lits é lémenta ires  
sont alors ;ranomasses (g rav iers  a la base, sable g ro ss ie r  an sommet}* L o r s 
que ce qrarioclas verr'ent disparaît  (soit  par érosion  au moment du dépôt du 
feuillet  suivant, soit par mélange des différentes fract ion s élastiques) , la 
stratif ication oblique ne devient plus visible, Par  endroits, des alignements 
de galets semblent souligner ces surfaces d*érosion qui pourraient c o t r e s »  
p o n d r e a c f a n c i e i ; s c h e n a u x *

Le s lits obliques ont un pendage m axim um de 55° dans une d i r e c 
tion I\ 270° EN Cette valeur est trop élevé*-' pour correspondre à la seule pente 
de feuil lets frontaux qui ex en de rarement 3b 0 {POT 1ER and PE T TI JOHN 1963, 
p* ?Q) ; ies mesures, e i fm  tuées par rapport  a P horizontale, doivent être faus
sées par une inclinaison de la surface de dépôt ou une deformation tectonique 
iP O T T E K  and PE T J IJ OH N PPCC p * TTC

b ) Nat l ire pét r o graphique et mm : p os mi. on gr anulorr. étr iqué.

Le matér ie l  détritique »*st v s s ent tellement: quarlzeux» Les gra 
v ier  s, toujours abondants, exception faite du niveau Pe Z§ sont de quartz l a i 
teux fibreux ou finement granuleux, d ?or:gine i i ionienne, et ne ren ferment  pas 
d ■ é 1 é :n e n t d e s i 1 e x c o m ir e a 1 et B u 11 e a u B e u r r e *

Dans le niveau Pe 4, à ces grav ie rs  de quartz s ?ajoutent des 
Spongiaires sénoniens roulés, des galets de grès iadere,  et de ra re s  silex*

La fraction sableuse est très légèrement feldspathique dans sa 
fract ion fine, La teneur en éléments fins (si lt  quarlzeux et a rg i le )  est toujours 
très faible*

Les courbes cumulatives (Fig* 10) reflètent une composition g ra -  
nulométriqué semblable à celle des sables et g rav ie rs  de la Butte au Beurre*
Le classement est en général m éd ioc re ,  exception faite du niveau Pe  2, bien 
c 1 a. s s é a u t o u r d * un o r a i. n rr o y e n d e 550 ] *
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La diminution brutale de la valeur du grain moyen dans le niveau super
f i c i e l  est due à Pin corporation aux grav ie rs  sous jacents d'une fract ion unique
ment sableuse qui provient d?un léger  re ixaniement de la partie  supérieure de 
P aff leurement«

c) jylorphoscopie des grains de qua.rtz*

Dans les échantillons Pe 1, Pe 2* Pe  3, la fraction sableuse ne 
contient que des émoussés luisants et des non usés, L'usure, semblable à 
celle observée dans les sables et g rav ie rs  de la. Butte au Beurre, ne se marque 
que par une retouche des arêtes des grains qui demeurent anguleux, Les cour
bes .morphoscopiques (Fige 11} traduisent une diminution rapide du pourcentage 
des émoussés luisants vers  les petites dimensions*

Dans le niveau superf ic ie l  (Pe 4) à des grains émoussés luisants 
semblables à ceux des niveaux infér ieurs,  viennent s'a jouter des quartz f o r t e 
ment émoussés, parfaitement polis et luisants, ainsi qu'une assez  for te  p r o 
portion de grains ronds mats dont la fréquence maximale se situe autour de 
700 y

d) Etude des m inéraux lourds*

Le cortège des minéraux lourds (Fig* 12) se compose e ssen t ie l l e 
ment de tourmaline et de sil icates de m étam o r phi s m e dont Pandalousite est 
P élément dominant ainsi que d'une proportion moindre de z ireon et de miné
raux titanes*

La tourmaline est principalement représentée  par sa var ié té  
brune, très p léoehroique. Les andalousites, très r iches en inclusions char
bonneuses appartiennent à la var ié té  chiastolithe : e l les sont assoc iées  à des
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staurotides jaune paille et à des dis then es incolores, Les zircons et les m iné
raux titanes se rencontrent uniquement dans la fraction fine.

Dans le niveau superficiel à l 'assemblage précédent viennent 
s'ajouter l 'o liv ine et l'augite ainsi que des grenats, des épidotes et des horn
blendes. L'apparition de ces minéraux provoque une diminution de la teneur 
en andaiousite mais les proportions relatives des autres espèces minérales du 
cortège varient peu par rapport aux graviers sous-jacents»

e) Conclusion à l'étude de la ballastière de la Pelouse.

Les niveaux Pe I, Pe 2, Pe 3, de la ballastière de la Pelouse 
ont des caractéristiques granulométriques, morphoscopiques et minéralogiques 
identiques à celles des sables et graviers de la Butte au Beurre» Par contre, 
l 'horizon superficiel s'en distingue très nettement ; il comprend des éléments 
provenant des graviers sous-jacents ainsi que des minéraux lourds,des grains 
fortement émoussés luisants, et des ronds mats rencontrés, dans la région de 
Jumelles, dans la couverture sableuse superficielle. I l résulte donc du mélange 
de matériel provenant de ces deux types de formations par remaniement de la 
partie supérieure des affleurements de graviers»
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B - LES FRESNEAUX : C A R R IE R E  DE L A  BRIQUETERIE .

Située au lieu dit Les Fresneaux, à 1, 5 km au S. SE de Mouli- 
herne {coordonnées x ~ 425, 75 ; y  ~ 275, 40 : z = 60 m), cette carriè re  exploite
des arg i les  noires et g r is es  qui alimentent la briqueterie de l 'O i s e l l e r i e  
{F ig .  9K

Les  parois  de l ’excavation permettent de distinguer de haut en
bas :

- cinquante centimètres à un mètre  de sable jaunâtre (S. S) qui 
contient des galets de grès  ladère, des Spongiaires roulés et quelques si lex.
Ce niveau sableux superf ic ie l  remplit également des poches et des fentes en 
coin creusées dans l 'a rg ile  sous-jacente et asms ces conditions ne ren fe rm e  
pas de galets.

~ un mètre  d'argile gr ise  sableuse (F rA  2),

~ un mètre à un mètre  cinquante de sables et graviers rougeâtres
(SG) qui ravinent l ' a r g i l e  g r ise  sableuse sur laquelle i ls reposent.

- deux à tro is  mètres  d 'a rg i le  g r ise  sableuse feuilletée (F r A 1) 
qui constituent la  part ie  explo itée proprement dite,

- des arg i les  noires sapropéliennes {FrA. 1) dans lesquel les  sont 
interstrat i f iés  de minces l its sableux blancs (Si).

25

1° - Etude de la formation argileuse.

L 'a rg i le ,  noire a la base et riche en matière organique, devient 
plus claire et plus sableuse vers  le sommet. Les sapropels (F rA  1} contien
nent de nombreux fragments de lignite et des nodules de sulfure de fe r  à struc 
ture fibroradiée. Au cours de l'exploitation a. été mis à jour un tronc fossile  
de deux mètres de long et de 40 à 50 cm de diamètre, partiellement épigénisé 
par des sulfures de fer, il semble qu'il s 'agisse là d'un bois flotté venu s 'é 
chouer dans une vasière, sa fossilisation s 1 étant ensuite produite en milieu 
fortement réducteur.

Des échantillons de l 'argile  grise du front de taille {F rA ')  et des
sapropels de base (FrA, 1) ont l iv r é  un assemblage de spores qui a permis de 
confirmer l 'âge cénomanien de cette formation argileuse, les form es rencon
trées correspondant en outre à une flore tropicale de fougères arborescentes 
(15,

L 'a rg i le  gr ise du front de taille est plus sableuse et plus riche 
en micas que les sapropels. Les courbes d’analyse thermique différentie lle  
correspondant aux divers niveaux reconnus, présentent les mêmes accidents 
aux mêmes températures (Fig. 13). Le premier pic endothermique débute à 
I00*c,un second phénomène s'amorce à 500® c et un crochet: exothermique 
se produit à 900*c. Ces courbes peuvent s 'in terpréter en s'appuyant égale
ment sur les études aux rayons X, comme un mélange de montmorillonite, 
kaolinite et micas, la kaolinite étant légèrement plus abondante à la base de 
la  coupe.

(1) - Cette analyse pollinique a été réalisée par M elle DURAND, professeur 
au laboratoire de géologie de l 'Un ivers ité  de Rennes.
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F i g . 13

LES FRESNEAUX

Courbes d’analyse 
thermique différentielle

2 0 - Etude des niveaux sableux.

a) Nature pétrographique et composition granulométrique.(F ig. 14 

et 16)

Les sables associés aux sapropels (Sf) ne contiennent que 8 % 
d'éléments supérieurs à 2 mm, la partie sableuse,exclusivement quartzeuse, 
est assez bien classée. (I. C. = 50) autour d'un grain moyen de 370 p.

Le niveau sablo-graveleux interstratifié dans l 'a rg i le  gr ise du 
front de taille (SG) se compose par contre d’une forte proportion d’ éléments 
supérieurs à 2 mm, de sable, et d'une fraction fine bien développée. Il est 
mal classé (L C  = 15) autour d ’un grain moyen de 2000 p .

Les sables superficiels en dehors de gros éléments remaniés 
(silex, Spongiaires, grès tertia ires) ne contiennent que peu de graviers de 
quartz, La fraction sableuse fine est feldspathique et renferme également des 
grains de glauconie toujours très altérés. La partie sableuse est assez bien 
classée (L C . = 43) autour d'un grain moyen de 5 80  p .

b) Etude de la morphoscopie des grains de quartz.

Dans les lits sableux et graveleux associés aux argiles, l'usure 
ne se marque que par une retouche des arêtes des grains les plus gros et le 
pourcentage des émoussés luisants diminue rapidement vers les petites dimen
sions (Fig. 15). Par contre la fraction sableuse du niveau superficiel est beau
coup plus usée, elle renferme des grains bien émoussés, polis et luisants qui 
se rencontrent même dans la partie fine du sédiment, ainsi que des ronds mats 
abondants au-dessus de 600 p.



21

Fig« 14» - LES FRESNEAUX ; courbes granulom étriqué s cumulatives»

Fig» 15» - LES FRESNEAUX : variation du pourcentage des grains EL  et RM
avec la taille»
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c) Etude des m inéraux lourds.

L ’assemblage des minéraux lourds des niveaux détritiques g ro s 
siers interstratifiés dans la formation argileuse est identique à celui des sables 
et graviers de La Pelouse et de la Butte au Beurre (Fig, 16), L ’apparition dans 
le niveau sableux superficiel de pyroxenes mono cliniques,, d* olivine et de g r e 
nat le distingue nettement ces préceoents ; elle s * accompagne d’une variation 
des teneurs relatives des minéraux du groupe des silicates de métamorphisme 
dont la staurotide devient l ’élément dominant,

3* -  Conclusion à l'étude de la carrière  de la briqueterie.

La fraction phylliteuse des argiles c énomanienne s exploitées dans 
la carr ière  de la briqueterie, se compose de montmorillonite dominante asso
ciée à de la kaoiinite et à une petite quantité de micas. Ces arg iles, souvent 
sapropéliennes» sont riches en pyrite et en débris végétaux mais sont totale
ment dépourvues de glauconie et de carbonates»

Les lits sableux et graveleux interstratifiés dans la formation a r 
gileuse ont des caractéristiques, gr anulom étriqué s , morphoscopiques et m iné
ralogiques identiques à celles des sables et grav iers  de La Pelouse, Ils c o r r e s 
pondent à des venues détritiques grossières temporaires dans un milieu calme 
dont la sédimentation était entretenue par un apport régulier d’éléments fins.

L ’ origine terrigène du dépôt est nettement marquée mais la p ré- 
sence'fct’hystrichosphères“ dans certains échantillons indique une influence m a
rine temporaire.

L ’ existence dans le niveau sableux superficiel d'éléments rem a 
niés des assises secondaires et tertia ires, de grains ronds mats, et parmi les 
minéraux lourds de pyroxenes, d 'olivine et de grenats permet de le par ail élis er 
avec l 'horizon supérieur de 1 ’affleurement de La Pelouse qui possède les mêmes 
caractères.

C - EXTENSION DES AFFLEU REM E NTS  ETUDIES AUX ENVIRONS 

DE MOULIHERNE.

Dans la topographie de la région de Mouliherne, les argiles noires 
cénomaniennes paraissent bien se superposer aux graviers (g rav iers  à La P e 
louse à la cote + 50 m ; argiles aux Fresneaux et au Fourneau à + 58 m ). En 
outre, d'apres les renseignements obtenus près du propriétaire de la ca rr iè re  
de la briqueterie, un sondage implanté près des Fresneaux a rencontré sous 6 
à 7 m d 'argile  un niveau graveleux qui, d'après sa position topographique, c o r 
respond à i*affleurement de La Pelouse.

Mais il existe également des horizons graveleux interstratifiés 
dans la formation argileuse qui peuvent, par endroits, fo rm er des lentilles 
très importantes» Par exemple, le niveau de sable et de grav iers  étudié aux 
Fresneaux se retrouve dans une ancienne ballastière à l 'E s t  des Bretonneaux 
avec une épaisseur de près de trois mètres, et paraît également correspondre  
à la formation graveleuse exploitée dans les carr ières  de Linière-Bouton où 
sa puissance est supérieure à six mètres.

Le Séno ni en affleure à la partie supérieure du coteau ; il est rep ré 
senté par des sables blonds qui renferment de très nombreux Spongiaires, ainsi 
que des rognons de spongolithe» Les grains de quartz de la fraction sableuse 
sont fortement émoussés luisants et l ’assem blage des minéraux lourds est carac -
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térisé par la prédominance de la st&urotide sur toutes les autres espèces miné
rales du cortège.

Ce matériel sableux sénonien se trouve mélangé aux graviers  dans 
les alluvions de la R ivero lle  qui remanient des Spongiaires caractéristiques de 
ce niveau, mais comprennent également une fraction sableuse fine, à grains 
fortement émoussés et luisants, qui ne peut provenir des "sables et grav iers* ’.

Dans ia région de Mouliherne, les argiles noires cénomaniennes 
paraissent être directement en contact avec le Sénonien, car des puits forés au 
NW des Fresneaux, dans la lim ite d’ extension du Turonien figuré sur la carte 
géologique, n'ont rencontré que des sables sénoniens. Cette disparition du Tu
ronien ne peut s ’ expliquer que par l ’ existence d’une faille E~W provoquant le 
contact anormal des assises cénomaniennes et sénor.iennes.

D - CONCLUSION A L ’ETUDE DE L A  REGION DE MO U L1H E R NE „

Les "sables et g rav ie rs "  de la région de Mouliherne ont une com
position pétrographique, des caractéristiques granulométriques, rnorphosco-
piques et minéralogiques identiques à celles dit niveau graveleux étudié dans la 
région de Jumelles.

La partie supérieure des affleurements est légèrem ent remaniée. 
Elle renferme alors des éléments provenant des assises secondaires et te r t i
aires, des grains ronds mats et l ’ assemblage augite-olivine ainsi que des grenats.

Les graviers sont associés à des argiles sapropéliennes cénoma
niennes que la carte géologique rapporte aux "M arnes à G stracées" bien que 
leur faciès soit très différent de celui des assises de ce niveau.

La disparition du Turonien et le contact anormal des argiles noires 
cénomaniennes et des sables sénoniens sont dus à l'existence d ’une fa ille  E -W  
qui paraît correspondre à. la lim ite nord de la dépression de Jumelles. 111

111. L  E S SA  B L E S E T G R A  V 1 E R S A  U  X E N V 1 R O N S D E L I  N I E R E - 

B O U T O N .

Aux environs de Linière-Bouton, le Turonien et le Sénonien affleurent 
dans le coteau au Nord et au Nord-Est du bourg alors que les g r a v i e r s o n t  v i 
sibles un peu en contrebas dans les ballastieres du Bois - £>imon (b ig , l i ) .

A  » ETUDE DES SABLES ET GRAVIERS DANS LES BALLASTIERES

DU BOIS-SIM ON.

a) Lithologie, position des, échantillons étudiés,

L'exploitation en.ta.ille les grav iers  sur 4, bO m environ et permet 
de distinguer de haut en. bas :

... une zone superficielle (Pn 8} qu i contient des éléments remaniés 
des assises secondaires et tertia ires.

„ ud niveau médian, épais de 3 m environ, qui se compose de len 
tilles sableuses et graveleuses (échantillons Pn 3 à Pn 7) et argileuses (échan-
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Cîîlem Pn in).

~ à la base du front de taille» des sables et grav ie rs  blanchâtres
(Pn 2) sans stratification, bien développée.

- des argiles sapropéliennes (Pn 1) qui ont été atteintes par tin 
puits creusé dans la partie nord de 1*exploitation. Cette formation argileuse, 
à prem ière vue identique à celle qui est exploitée aux Fresneaux en Mouliherne 
semble constituer un niveau continu, les puits implantés aux environs de la 
ballastière Payant tous rencontré sous une épaisseur variable de gravier.

Fig. 1?
Localisation des principaux affleurements aux environs de Linière-Bouton.
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Le B o is  Simon ~ 
Fron t de t a i l l e  sud 
schéma du chenal.
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Les lentilles sableuses et graveleuses de la partie médiane,
bien visib les sur les fronts de taille orientés E-W (PI, 1)} passent sur les 
plans de coupe perpendiculaires à des lits plus continus mais se terminant en 
biseau qui présentent une stratification interne oblique de pendaae maximum 
30° dans une direction N 30® E, Ces lentilles sont très souvent lim itées à leur 
face inférieure par ries surfaces d!érosion qui ravinent les couches sous jacen- 
tes ; de même que les lits détritiques plus fins qui existent à la partie supé
rieure de ces lentilles sont érodés par l'unité suivante et ne subsistent que sous 
forme de témoins isoles parmi les graviers (c 'est le cas par exemple des petits 
niveaux argileux)» En outre, un grand chenal (P i, 1) entaille tout ce niveau attei- 
gant même les sables et graviers blanchâtres de la base. Cette succession de 
niveaux détritiques discontinus limités par des "Lvash-out" peut être homologuée 
mais à une échelle beaucoup plus petite, aux séries cyclothématiques fluviátiles 
décrites par BERS1ER dans la molasse de Lausanne (BERSIER 1958),

Fig, 18

LE BOIS SIMON

Courbes d'analyse 
thermique différentie lle

b) Nature pétrographique et composition granulométriqué.

La fraction détritique grossière  essentiellement constituée de 
graviers de quartz ne comprend plus de silex comme à la Butte au Beurre, mais 
renferme quelques galets de grès quartzite blanc,

La partie sableuse est légèrement feldspathique dans sa fraction 
fine ; elle contient parfois de petits morceaux de lignite ainsi que de rares 
fragments de phtanite» La fraction phylliteuse des niveaux argilosableux (Pn in) 
de la partie médiane du front de taille se compose de kaolinite dominante asso
ciée à du mica et de la montmorillonite (F ig , 18), alors que les sapropels de 
base (Pn 1) renferment des proportions à peu près équivalentes de kaolinite et 
d'une argile micacée partiellement ouverte,

La composition, granulométriqué du niveau inférieur (Pn 2) est 
semblable à celle des sables et graviers de la Butte au Beurre ou de La Pelouse; 
ce niveau Pn 2 est mal classé et la fraction gross ière  est importante» Par contre,
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Fig* 19o - 'LE BOIS SI WON : courbes granulom étriqué s cumulatives*

les courbes cumulatives des échantillons prélevés dans la partie médiane de 
la coupe sont généralement unimodales ; elles reflètent également une diminu
tion du pourcentage des graviers et une augmentation de l ’indice de classement 
par rapport aux graviers sous-jacents* Cette variation de granulométrie par 
rapport aux affleurements précédents paraît liée au développement de la s tra 
tification entrecroisée lenticulaire à ce niveau* En effet» TRASK note que la 
plupart dos dépôts grossiers rnis en place par les eaux courantes sont mal stra
tifiés et mal classés» exception faite des chenaux ou les courants sont re la t ive -  
m ent unifo r rn e s u { T R

c) Morphoscopie des grains de quartz»

Les courbes .morphoscopiques (Fig* 20) traduisent le même type 
de variation que dans les sables et grav iers  de La Pelouse ou des Fresneaux» 
L ’usure ne se marque que par une retouche des arêtes des grains et la fréquence 
des émoussés luisants décroît rapidement vers les petites dimensions*

Dans le niveau superficiel» à une majorité d1 émoussés luisants 
identiques à ceux des graviers sous-jacents s Ajoutent des grains ronds mats 
et des E0 L* fortement usés» polis et luisants dont Inexistence se marque bien 
sur la partie cm courbe correspondant à la fraction sableuse fine*

d) Etude des minéraux lourds* (Fig* 2 i )ô

La tourmaline est le composant principal du cortège des minéraux 
lourds» elle est associée à des silicates de métamorphisme ainsi qu’à une 
proportion moindre de zircon et de minéraux titanes*

Les teneurs relatives en disthène et en andalousite sont variables 
suivant les niveaux» mais pour l ’ ensemble de la coupe» la proportion d’ anda-
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Jousite est légèrem en t in fér ieu re  à ce lle  des a ffleurem ents précédents (en p a r 
ticu lier ce lle  des échantillons de La  Pe louse)»

Dans la zone superfic ie lle  à, P assemblage rencontré dans les g ra 
viers sous-jacents* s A joutent P d iv ine et P au gîte ainsi que quelques grenats*
L 1 apparition de ces minéraux esc l iée (comme dans les  sables superfic ie ls  déjà 
étudiés) à ce lle  de grains ronds mats dans la  fraction  sableuse*

e) Conclusion à 11 étude de la  ba llastiere  du B o is**Sim on»

M ises à part certaines variations dans la  granu lom étrie  (diminu
tion du pourcentage des éléments g ro ss ie rs  et augmenta t ion du classem ent) et 
Passemblage des m inéraux lourds (diminution du pourcentage re latif en anda-
lousite) les sables et graviers du Bois-S im on possèdent des ca ractères  trè s  
proches des niveaux grave leux des environs de Jumelles et de Mouiiherne® Ils 
reposent sur une form ation  argileuse s&propélienne à kaolin ite et a rg i le  m ic a 
cée partie llem ent ouverte* comparable* tant par son aspect à P ce il nu que par 
les débris organiques qu’elle ren ferm e (fragm ent de lign ite  et spores)* à ce l le  
qui est explo itée aux Fresneaux en Mouliherne*

La partie  superficielle de 1saffleurement se d i f fé ren c ie  des g r a 
v ie rs  sous-jacents par P apparition parm i les  minéraux lourds de Polivine* de 
l faugite et du grenat* par Inexistence dans la  fraction, sableuse de ronds mats 
et de grains fortement émoussés luisants ainsi que par P apparition à ce niveau 
dféléments rem aniés des ass ises  secondaires et tertiaires®
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B - EXTENSIO N  ET R A P P O R T S  M UTUELS DES D IF F E R E N T E S

FO RM ATIO N S  ETUDIEES . N I  ENVIRONS DE LI NI E R E -B O U T  ON*

A  N Ouest de L i m e r Bouton* les g rav ie rs  d ispara issent sous les  
alluvlons du Lathan pour ne réappara ître  ensuite que dans la rég ion  de Mouli- 
herne* À  leEst et au 3udf un psu4, le/- su ivre n N ¿ f i im r  emera dans ia fo r ê t  de 
Pont-Ménard et dans P enclave de la P e l le r in e  ou deux petites en cavations s i 
tuées aux lieux dits La Corne ex LM  A ir  vPIg> NU pi- e neîteru 1m mêmes o b s e r 
vations qu*au Bois~Simon« Un peu plus à I fEst# les g ra v ie rs  sont n rsq u es  par 
une épaisse couche sableuse superficiel^.* L f étude d? cl e b an t LU en c de ce niveau 
pré levés  dans la sab liè re  de la P ren e l le r ie  (x -  432 ; y -  2?5f 75 ; z ~ 64 m) 
perm et de constater que cet horizon sableux esc r;ien c lassé (L. C - 4?) autour 
d’un grain  moyen de 535 n & ha, fraction  sableuse renie! me un fo r t  pourcentage 
de grains ronds mats* associés à des émoussés luisants que Non rencontre 
même dans les petites dimensions* LUssem blage des minéraux lourds se com 
pose dftme fo rte  proportion, d1 d iv in e  et d ’ augite |45 %}, de s il ica tes  de m é ta 
m orphism e (22 %} dont la  staurotide est N élément dominant* de tourmaline 
(18 %) et de m inéraux ubiquistes (d reon  et minéraux titanes)«

Tous ces caractères  sont identiques à ceux des sables su per f ic ie ls  
des environs de Jumelles«. L ’origine du m até r ie l  détritique et le  type de m ise  
en place de cette couverture sableuse superfic ie lle  (qui se poursuit d’ailleurs 
avec les m im es caractères  dans la partie sud-est de la dépress ion  de Jum elles ) 
seront discutés page 77 *

Le  tuffeau turonien qui ren ferm e de très nombreux s ilex  branchus, 
constitue un petit escarpement à N E s l de Liniè r e *•Bouton au lieu dit Les  Caves 
mais d isparaît au niveau du bourg où affleurent les sables sénoniens (en p a r t i 
culier au niveau de la Cannonière)* Cette disparition du Turonien au SW de 
Linière«*Bouton ainsi que la remontée des a rg iles  noires cénomaniennes qui 
se trouvent sons les g ra v ie rs  dans la  ballaslière du Bois-Simon sont de nouveaux 
arguments en faveur de 1?existence darne fa i l le  E-Wqui constitue la  l im ite  nord 
de la  dépression de Jumelles ; cette fa i l le  se poursuit d la îl leu rs  ve rs  l ?Est et 
provoque une remontée des Marne s à Os tracées an milieu du Sénonien v is ib le  
le long de la  route de B re i l  à. Par ç a y - le s - P iris (renseignem ent du P ro fe s s eu r  
DEMI ZOT)*

IV *  L E S  S A B L E S  E T  G R A V I E R S  A U X  E N V I R O N S  D E  L A  C R O I X  

F  O U R E A  U *

A, ~ LES SABLES ET GRAVIERS DANS LES B A L  LAS TI ERES DE 

L A  CROIX FOUREAUo

Les  g rav ie rs  sont activement exploités au lieu dit la  C ro ix  
Foureau (Fig* 22)$ les excavations se situent en bordure de la départem entale 
n® 79 Longue - Mouliher ne en face de la borne du kilomètre 17 (coordonnées 
x -  426 ; y  -  272 ; z -  37),
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a} Lithologie,, position des échantill ons étudiés»

La ballastière, autrefois exploitée de façon artisanale^ possédait 
des fronts de taille nets qui permettaient de re lever la succession suivante de 
haut en bas :

- un niveau superficiel hétérogène (Cf 6) qui renferme de nombreux 
éléments remaniés ; il ravine les graviers sous-jacents et remplit des poches 
qui peuvent atteindre 1 m  de profondeur ; la limite entre ces deux niveaux est 
souvent imprécise et rend malaisée la distinction entre les dépôts en place et
la partie superficielle remaniée»

- 1, 20 m cie sables et grav iers  blanchâtres (Cf 5)

-  1,50 m de sables, et graviers rougeâtres (Cf 4} à stratification  
oblique de grande amplitude»

- 0, 80 m de sable? et graviers blanchâtres à stratification en tre
croisée peu développée.

- 0,80 m de sables rougeâtres avec petits graviers  (Cf 2). Ce 
niveau présente un litage interne oblique bien développé de pendage m a x i
mum 30° dans une direction N 130® E ; les lits obliques» épais de quelques 
centimètres, sont généralement granoclassés«

- des sables et graviers argileux jaunâtres (Cf 1) qui affleurent 
au fond de l ’ excavation»
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Les surfaces de sfcratificationsoobliques sont très souvent souli 
gaées par des accumulations de fragments ligniteux.

Fig» 23* - LA  CROIX FOUREAU : courbes granulométriques cumulatives*

b) Nature pétro&raphique et composition g ranuio m étrique*

Les sables et graviers sont encore presque exclusivement com
posas par du quartz mais les silex sont moins rares que dans les affleurements 
précédents ; ils sont très souvent altérés et diffèrent en eelà de ceux* beaucoup 
plus abondants» que .Non rencontre clans la zone superficielle associés à des 
graviers de quartz* des galets de grès lustrée (g rès  à ciment d'opale et de ca l
cédoine» grès quartzeux) ainsi qu'à dos Spongiaires roulés*

La fraction sableuse emballant les g rav iers  est quartzeuse, lé g è 
rement feldspathique dans sa partie fine» .Le sable du niveau C f 6 ren ferm e 
également des fragments de silex et de rares grains glauuonieux.

Les courbes cumulatives (F ig, 23) traduisent une composition g ra 
nulométr ique semblable à celle des sédiments étudiés dans la partie nord de la 
dépression de Jumelles avec toutefois une augmentation de la  ta ille  et du pour
centage des graviers.® Le  classement est généralement' médiocre (exception 
faite du niveau. Cf 4) et se marque clans la partie g ross iè re  du sédiment*

Le remaniement de la partie supérieure de l'affleurem ent provoque
l'apparition de galets (augmentation de la valeur du unpourceatile ) et un accro is 
sement de la proportion d'éléments fins ; la courbe correspondante (C f 6) p ré 
sente plusieurs inflexions marquées en divers points de son tracé qui mettent 
en évidence le mélange de ces différentes fractions gr anulom étr ique s »
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101%,

7S 2 10 298 421 OÔÔ 141 1 2 « m s
Fig* 24* - LA  CROIX FOUREAU : variation du pourcentage des émoussés 

luisants et des ronds .mats avec la taille des grains*

Les grains de quartz tie la fraction sableuse associée aux graviers  
(Cf 1 à Cf 5) possèdent des arêtes émoussées et luisantes mais cette usure, 
généralement faible, nfintéresse que les grains les plus gros ; le pourcentage 
des E* L* (Fig* 24} diminue rapidement vers les petites dimensions*

Dans le niveau superficiel (Ci 6/ à ces grains faiblement usés 
s fajoutent des quartz bien émoussés polis et luisants que Don rencontre encore 
dans la fraction sableuse fine ainsi quuine proportion notable de grains ronds 
mats dont la fréquence maximale se situe entre 600 et 846 IA

d) Etude des minéraux lourds*

La figure 25 montre les variations de la composition de P assem - 
blage des minéraux lourds suivant; les niveaux étudiés *

Pour les ?fsables et g ra v ie rs11 (échantillons Cf 1 à Cf 5), la tour
maline et les silicates de m é t am o r ph i s me dont: 1* andalou site est le constituant 
majeur, représentent la plus grande partie des minéraux transparents ; le 
reste étant constitué par du zircon et des minéraux titanes (rutile et anatase)*

Les variations, dans les differents niveaux, des pourcentages r e 
latifs des constituants du cortège lourd, sont principalement dues à des teneurs 
plus ou moins élevées en minéraux dits nubiquistes?? (zircon, rutile, anata.se), 
les proportions relatives des autres minéraux du cortège variant peu*
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L fapparition dans le  niveau superfic ie l d?une proportion  notable 

d?olivine et dfaugite ainsi que du grenat, de l ?épiciote et de la  hornblende le  d i f 
fé ren c ie  très nettement des sables et graviers sous-jacents» Cette apparition 
de minéraux nouveaux influe principalement sur les pourcentages re latifs  de 
tourmaline et df andalou s ite dont 1? importance diminue alors que celui de s tau-» 
rotide ne va r ie  pas* Le  matériel détriqne* incorpore  aux gra v ie rs  à la suite 
du remaniement de la. partie  supérieure de 11 ai il eu r e m en t, com prenait donc* 
outre une fo r te  proportion  de pyroxeiies mono clinique s, de peridots et de g r e 
nats* des s il ica  .es ce m e v vrmrmusrne dont ia etaur oXèe était le  constituant 
principal»

e) Conclusion, k P étude de la b féM sX ère  de La C ro ix  Four eau»

L 1 étude des différents niveaux reconnus dans la bailastiëre de la
C ro ix  Four eau perm et de distinguer :

1* ~ Un niveau graveleux dont la. g ranuiom é t r ie f lai morphos copie 
des grains de quartz de la fraction  sableuse et ^assemblage des minéraux lourds 
sont identiques à ceux des sables et g rav ie rs  de la. partie nord, de la  dépress ion  
de Jumelles»

2* - Un niveau superfic ie l qui ravine et rem anie les g ra v ie rs  
sous-jacents en leur incorporant des éléments provenant des ass ises  secondaires  
et te r t ia ires « Ce remaniement se marque également dans la  partie  sableuse par 
1* apparition de grains ronds mats et de quartz fortement émoussés luisants 
ainsi que par la présence dans le  cortège des minéraux lourds de Folivine* de 
Daugite et du grenat*

B _ EXTENSION  E T  R A P P O R T  M U TU ELS  DES FO R M ATIO N S  

ETUDIEES A U X  ENVIRONS DE L A  CROIX FOUREAU*

Aux environs de la C ro ix  Fouteau* i l  nla, pas été poss ib le  de 
m ettre  en évidence des relations entre les g ra v ie rs  et des formations de p o s i 
tion sfcratigraphique connue* L 1 étude de la ba llastiere  a surtout été e ffectuée 
pour v é r i f i e r  la constance des caractères  sedimeritologiques de la  formation 
grave leuse entre les affleur tvn eut s ces flancs nord et sud de la dépress ion  de 
Jumelles* 11 est en effet impossible* par les seules observations de terrain, de 
raccorder  les  d ifferents points d6 a ff i eur e m ent des g ra v ie rs  en ra ison  de l 1 ex is 
tence d*une couverture végéta le  dense et de formations su per f ic ie l les  étendues 
(placages sableux ou alluvions)«

Les g rav ie rs  se retrouvent un peu plus au Sud* sur la  r iv e  
gauche du Lathan * près de ,üODgu.é et de Saint - Philbe r fc - du - P  eupl e *

V E L E S  S A B L E S  E T  G R A V I E R S  D A N S  L A  P A R T I E  S U D  O U E S T  

D E  L A  D E P R E S S I O N  D E  J U M E L L E S ,

Dans la  rég ion  com prise entre Longue et Saint ~PhiXbert~du~Peuple, 
les  graviers sont v is ib les  :

- près de Longue, dans dfanciennes exploitations situées au lieu  
dit P e r v e r s ie rQ
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- â l ’Est du bourg de Saint-Philbert-du-Peuple, dans des b a lla s -

tières actuellement envahies par l ’ eau, où seule la partie supérieure de l ’ a f
fleurement peut encore être observée®

II est â remarquer qu'aux environs de Saint-Philbert-du-Peuple, la
cote d’ affleurement ¿es graviers est identique à celle des Marnes à Os tracées  
qui constituent la majeure partie du coteau qui lim ite au Sud la dépression de

Fig« 26® - Localisation des principaux affleurements aux environs de Longue®

A  -  LES SABLES ET GRAVIERS AUX ENVIRONS DE LONGUE ;

ETUDE DE L 'A F F L E U R E M E N T  DE PERVERSIER ,

D'anciennes ballastières étagées sur les flancs de la butte de 
Pervers ie r (F ig, 26) permettent d 'observer les graviers  sur une épaisseur de 
6 à 7 m environ. Une étude de cet affleurement ayant déjà été publiée (J, LO U A IL
1966), je  Bsen donnerai ici que les  caractères essentie ls »
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- Le schéma de l ’ affleurement (F ig . 27) a été établi en tenant 
compte des observations effectuées sur les fronts de taille de plusieurs exploi- 
taions étagées a différents niveaux.

- .L’ axe des lentilles sableuses et graveleuses du niveau P I est 
orienté N 30® E,

- Les graviers représentent en règle générale plus de 50 % de la 
fraction détritique (sauf pour PI et P 3 )p ils sont, en majorité, constitués par 
du quartz laiteux mais comprennent également quelques silex».

La partie sableuse, essentiellement quarfczeuse, renferme en 
outre de rares fragments de phtanite et des débris de lignite» L ’un des échan
tillons (P4) a également liv ré  un article s il ic if ié  de tige d'encrine, usé» mani
festement remanié,
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F i G. 28 PERVERSIER : Courbes granulométriques cumulatives.

F i G. 29 PERVERSIER : Variation du pourcentage de grains émoussés luisantsen fonction de la taille-



-.Les  courbes gr a?r L  on, é \ r :: ax* e s cumulatives («Fig» 28} montrent
l simportance de la  fraction détritique supérieure â 2 mm ; le c lassem ent est 
médiocre* exception fa ite ;u 'ù/r a c t'3 : A s  valeurs ne. unpou: ce utile et du
grain moyen sont généralem ent plus élevées que ce lles  des sables et g ra v ie r s  
de la partie  xm m de 1 a mp.msm; r. ce JumeLem

* Ldusure des qr.-ur s lie auar¿z de le; mietiierri saute )s e  ne se marque 
que par une retouche des arêtes des gra.iri.s* et le pourcentage des émoussés 
luisants décro ît  r a p u e n i  cl /ms mu . c u e e  mmeumcxns {F ig* 29)«

- L é o  s £11; mes de m étnmm pi'ds.mepo'ont ff end aloi? site est l r élément 
cardinal* forment avec la tourmaline la majeure partie  du co rtège  des m iné
raux lourds; les  m inéraux ubîquistes (v ircon  et m inéraux titanes! ne représen 
tant jamais plus ae > des crarmpv.oms iFig.LrU)},

-Dans le  niveau supérierar (P6) apparaît égalem ent une fa ib le  
proportion ds d iv in e  et d* au gîte et quelques grenats qui provoquent une diminu
tion cle la  teneur en artdaiousite et en tourmaline acc omp agnée d!une augmen
tation du pourcentage re la t i f  de s tau rôti de* Cette variation  confirme les  ob ser
vations fa îtes dans le  niveau superficiel de la ballastière de la C ro ix  Four eau®

La. composition p et r o g r aphique „ la granulométrie» la  m orph osco 
pie des grains de quartz et le cortège  des minéraux lourds des sables et g r a 
v ie rs  de P e r v e r s  1er sont identiques â ceux des niveaux grave leux  p ré c éd em 
ment étudiés à la Croix Four eau ou dans la partie nord de la dépress ion  de 
Jumelles* avec toutefois* augm enta tien de la taille (valeurs plus é levées  du 
unpour centîle) et du pourcentage des éléments détritiques g r o s s ie r  su

.La présence dfoliv ine, cRatigite et de grenat dans le  niveau P6
est l*indice ebun lé g e r  rem aniem ent de la partie  supérieure de 1*a ffleu rem ent 
de g rav iers*

B - EXTENSION  DES GRAVIERS DANS L A  P A R T IE  SW DE L A  

DEPRESSION DE JUMELLES*

La butte de Pervm rrLejrq située en bordure du val de Lo ire*  est 
le  dern ier témoin iso le  de la plaine de Jumelles où affleurent le s  g ra v ie rs  ; 
plus au SW* le l i t  majeur du fleuve est colmaté par des allumions modernes*

Au SE de Pervers ie iq  entre Longue et Saint - Ph ilb  e r t - du - Peupl e * 
le coteau crétacé est constitué cm m ajeure partie par les Marnes à O stracées  
du Cénomanien, supérieur* le  plus souvent masquées par des amas sableux qui* 
au sud de Longue* ont une m  o r pholo gi e dunaire (DENIZOT légende de la feu i l le  
d’Angers ; DION 1934}» Un échantillon de cette couverture éolienne a été p r é 
levé dans la  sablière de la S iro t iè re  pires de .Longue (Fig* 26} ; c fest un sable 
jaunâtre dont les grains* même â P œ il rnrq apparaissent nettement ronds* L a  
fraction  sableuse représente* 95 % du poids de P échantillon brut ; e l le  est a ssez  
bien c lassée (1* C* r 47} autour d*un grain moyen de 360 IL L ?étude m orphosco
pique révè le  Péolisation très marquée (70 % de ronds mats à 710 u) dfun sable 
primitivement composé de grains fortem ent émousses luisants*

L ? a s s emhl âge des minéraux lourds comprend une fo r te  proportion  
d?olivine et dfaugite (62 %) assoc iée  à des silicates de métamorphisme {14 %) 
dont la staurotide est 1* élément dominant, de la  tourmaline, du grenat et des 
m inéraux ubiquistes*
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Ces résultats so n t identiques à ceux qui ont été obtenus l o r s  de 
1?étude de la c o u v e r tu re  sableuse superfic ie lle  des e n v iro n s  de Jumelles ou de 
Linièr e - Bouton#

Aux e n v iro n  s ce 1 ongv.é* rm te  couve r+nra éoiiemxe masque les  
grav ie rs  qui ne rc-.deviv.ioe..!• /ib Aie'- vcc «b m es UaGasiieres de Saint - Philbe rt -  
du «.Peuple ; plus à P E rv  ) a s grcm em  cGpa mis? va ; 1 riisquernexii alors qu? appa
rais sent à 11 affleur e rn ezu les es ries Uu Cénomanien, moyen et les
Marnes à Ostracées (carte H# T)*

€  - ETU D E  DES SOUDAGES DE .LONGUE : STRUCTURE DU F L A N C  

SUD DE LA  DEPRESSION DE JUMELLES»*

T ro is  sondages (S l 9 S 2, S 3. Fig,, 31} ont été effectués en vue de 
la recherche d!eau pour la v i l le  de Longue* Implantés au som m et de la butte 
où affleurent les  Marnes à Ostracées* iis  ont été a rre tés  dans les  ca lca ires  
jurassiques après avo ir  t ra v e rs é  fente la sér ie  cénomanienne*

Les  tro is  sondages ont rencontré à une cote vo is in e  de -15 m des 
calcaires arg ileux gris identiques; aussi bien par leur aspect à i ?œ il  rm que 
par leurs ca ractères  p étr ogr aph ique s * aux m arne-ca l ca ires oxfordiens r e c o n 
nus aux environs de Jumelles (p* 14 )♦ Ils renferment en outre le  même assem 
blage de coccolithes, en particu lier  le St éphanolith ien bigotti Defl&ndre, que 
les rnarnocalcaires de Jumelles* Cette similitude permet' de rapporter ce n i
veau à FOxfordien*

Un mince niveau argileux gris* dont la fraction  phyllifceuse se com 
pose de monfcmor illonite dominante associée a de la kaolinite et à des micas,
s1 inter cale entre le  Jurassique et les p rem ie rs  dépota cré tacés*  In ex is tence  de 
ce niveau argileux, déjà signalée dans la  région de Jumelles, doit ê tre  souli
gnée bien que son interprët&îion et son rattachement à Dune ou 1<autre des f o r 
mations ne puissent être p réc isés  dans l ?état actuel de ce travail*

La série  crétacée débute avec des sables et des grav iers  qui, 
dans les sondages S l et S 1% caî: le meme faciès et JM même composition pétro- 
graphique que les ?î sable s A  g ra v ie rs  de Jumelles A  11 faut toutefois noter la  
présence à ce niveau de r o g n o n s  pyriteux t i s s e z  volumineux que V o n  ne rencontre  
pas dans les graviers qui affleurent clans la Têprem ien de Jtunelles* Cette d is 
parition s1 explique aisément par la décom position rapide clés pyrites en m ilieu  
oxydant et bien drainé* conditions réa lisées  dans les affleurements graveleux»

L* épaisseur du niveau grave leux rdesf pas constante, il atteint 
cinq à six mètres dans les sondage s S ! et S G ma u: cDrv le. sondage S 3 (le 
plus au Sud)* il  se réduit à un m è tre  env iron  de sable g ro s s ie r  (Fig* 30)» IF état 
de conservation des échantillons p ré leve r  dore: ce Avenu  nU pas perm is  une 
étude s édimeniol a g î qn e de ces graviers (grand) ornMrie,* morphos copie, m iné
raux lourds) clés pollutions étant intervenues lo rs  du stockage on du p r é lè v e 
ment des échantillons*

Ces g ra v ie rs  sont surmont'' s ¡mr vue formation arg ileuse  ; les 
argiles, sapropéliennes à la base deviennent plus claires et plus sableuses vers 
le sommet« Les courbes d'analyse thermique d ifférentielle d1 é ch antilion s de 
ce niveau (Fig* 32 - Lg  47 - Lg 43) présentent les mêmes accidents aux mêmes 
températtires,. Un p rem ie r  phénomène endothermique débute â IGÛôc, un second 
crochet s 'amorce à 500*c  et une réaction exothermique se produit vers  900 
U  étude aux rayons X perm et de reconnaître pour les deux échantillons le  m êm e 
assemblage de minéraux: a rg ileux  ; monlrnorillon ite dominante, kaolinite et
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Fig. 32

Sondage de Longue

Courbes d'analyse 
thermique différentie lle

micas. L'absence à ce niveau de glauconie et de calcaire doit être soulignée. 
Cette formation argileuse de la base du crétacé peut aisément être para llé lisée  
avec celle qui est exploitée aux Fresneaux en Mouliherne (page 25 ) et qui p r é 
sente les mêmes caractères tant du point de vue de la composition m inéra lo 
gique que du point de vue faciès (présence de pyrite et de matière organique).

Cette formation argileuse passe progressivement, par in terca la
tion de petits niveaux sablo-glauconleux et apparition de calcaire, à une succes
sion'- de lits sableux glauconieux et de niveaux marneux noirs fo ss i l i fè res . Les 
courbes d'analyse thermique différentielle dçéchantillons argileux de cette zone 
(.Lg 5 et Lg 27), outre un crochet de basse température et une indentation à 
560*c correspondant à l 'existence de quartz, présentent un accident endother
mique à 950*0 suivi d'une réaction exothermique. Après décarbonatation, l'étude 
aux rayons X de la fraction phylliteuse donne un diagramme de montm.orillonite 
associée à une petite quantité d 'illite  ; la kaolinite ayant alors disparu de l 'a s 
semblage des minéraux argileux»

La proportion de calcaire, présent sous form e figurée (coecolitb.es, 
fragments coquilîiers), s 'accro ît vers le sommet pour atteindre 70 % du poids 
de la roche dans le niveau des Marnes à Ostracées»

En résumé : L'étude des sondages de Longue a permis de mettre en évidence 
l'existence” d'un horizon graveleux semblable aux sables et grav iers  de Jumel
les à la base de série  crétacée» Ce niveau de sables et grav iers  repose sur 
des calcaires identiques a.ux marno-calcaires oxfordiens rencontrés sous les 
graviers aux environs de Jumelles ; il est surmonté par une formation argileuse 
qui a pu être parallé lisée avec celle qui est exploitée aux Fresneaux en Mouli- 
herne. Le passage de ces argiles aux formations sabloglauconieuses et rr.ar-
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rieuses cénomanienne s qui les surmontent* s 'e ffectue de façon p rog ress iv e *

Structure du flanc sud de_ la dépression de Jumelles»

La. surface jurassique se re lè ve  considérablement au Nord de 
Longue (F ig*  31) ; un sondage* implanté dans la va llée  du Nathan à 1 km au N 
de Longue (F ig *  26) a rencontre les rn&rnoe&lcadres oxfordiens à + 1? m, ce 
qui donne une d ifférence de niveau de J 3Z rr par rapport aux sondages p r é c é 
dents*

Un re lèvem ent encore plus sensible se marque près  de Saint- 
Fh ilbert-du-Peuple, a V Esl de Longue, où un pclts  fo r é  en un point coté 40 m  
par le  n ive l l  errent gênerai de lu France a rencontré le Jurassîqiie sous quatre 
à cinq m ètres  de grav ie rs  envi/xm, alors que les Marnes à. Ostracées  (Cénoma
nien supérieur) affleurent* légèrem en t plus au Sud* à 1?in tér ieu r  de la l igne  des 
40 m« Cette structure du toit du Jurassique aux environs  de Longue ne peut 
s Expliquer que par: la présence dHme fa i l le  responsable du soulèvement dfun 
compartinrent nord* La l im ite  cis extension du g rav ie r  dans la partie m ér id io 
nale de la dépression  de Jumelles parait donc être ePorigine tectonique*

Des soulèvement s semblables de la table ca lca ire  jurassique 
provoqués par des failles NWASE, ont été m is  en évidence au Sud de Longue 
dans la va llée de la Lo ire  (F* O T T M A N N  - Y* A L IX  - JC et O« .LIMASSET - 
1968),

V I ,  C O N C L U S I O N  A  L E I Ü D E  D E L A  P A R T I E  O C C I D E N T A L E  

D E  L A  D E P R E S S I O N  D E  J U M E L L E S ,

A  - CARACTERISTIQ UES E SSEN TIELLES  DES SABLES ET  G R AV IE R S

DE JU M ELLES,

a) C arac tè res l i thologique s .

Le  mode de stratification  des sables et g ra v ie rs  de Jumelles est 
variable suivant les a ffleurem ent b ; ils  peuvent ainsi co rrespondre  t

** à des dépôts g ross iers*  mal stratifiés* généraientent lo ca l is é s  
à la base de la  formation.

- à des formations s ahlo - gr aveleus e s à s tra tif ica tion  oblique bien 
développée* en sér ies  para llè les « .Les feu il le ts  à I- in tér ieur des s é r ies  sont 
para llè les  ou confluents«

- à des zones ncom plexes11 fo rm ées  par la juxtaposition de l e n 
til les  sableuses* grave leuses ou arg ileuses , souvent l im ité es  par des surfaces 
d1 érosion  soulignées par des aJignerr ent s de galets ou de débris  ligniteux«,

Ce type lie s tratification  a été d écr it  â d ive rses  r ep r is e s  dans des 
formations alluvia les récentes on anciennes et une synthèse de ces observations 
est donnée par STRAKHOV ( 1957L 11 semble particu lièrernent fréquent dans les
dépôts de l it  où les courants sont forts  et re la t ivem ent uniformes»
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b) Caractères pétrograpM^u^s^t^graBulométriq-ues*

IA une des caractéristiques principales des sables et g ra v ie rs  de 
Jumelles tient de leu r  nature presque exclu s ivem eut quartzeuse*

Aux g ra v ie rs  de qu-xtz la iteu x  d :or izr.xa f i lomenrm se m êlent 
de rares éléments de crier et de g r is  quartzite M arc , I  Lui des axTleurcments 
a en outre l i v r e  un galet dfamph:uolile dont, la preneuse s*, m d e  exoeotiormelle 
mais qui donne de précieuses indications sur Forioine du m ater ie l détritique»

Le sable qui em balle  les g rav ie rs  et fo rm e parfo is  des lits ou des 
lentilles  uniquem ent sableux* est également quartzeux, très légèrem ent feldspa- 
thique dans sa frac t ion  fine»

Les  len til les  argilo-sableuse s qui sont parfo is in te rs tra t i f ié e s  
dans la formation grave leuse  proviennent dhxue séparation des éléments fins an 
moment du dépôt® Les  minéraux phylliteux qu'elles reniermenq montmorillonite 
et kaolinite assoc ies  à une proportion moindre de micas., sont d'orig ine d é t r i 
tique (page 14 )*

Du point de vue. gr anul orn étr i que * les sédiments étudiés sont f o r 
tement hétérorn étriqué s * ils renferment une fraction graveleuse qui rep résen te  
en moyenne 50 % du poids des échantillons bruts©

inexistence dans le  dépôt de plusieurs stocks gr3xtulometriqo.es est 
marquée par les  inflexions importantes des courbes cumulatives ; cette r é p a r 
tition plurimodale entraîne un mauvais classement du sédiment©

Cette composition g r anulo m étr ique, correspondant à des dépôts 
fortement hétérométriques et â une répartition, plurimodale marquée* décr ite  
de nombreuses fo is en milieu fluviatlle { TW ENHGFEL 1962 ; STRAK.HOV 195? ; 
BERTHOIS 1959) est également ce lle  des caüloutis quaternaires des fonds de 
la Manche et de la mer du Nord dont la mise en place par des fleuves a été dé
montrée {BERTHOIS  1 957 , B G ILLO T 1964)©

Dans son interprétation de la  granulométrie des “ sédiments g ros -  
s ie rs î! de la M er du Nord et de la M er d'Irlande, BERTHOIS (195?) fa it  r e m a r
quer qufil est im possib le  de concevoir des conditions hydrodynamiques p e rm e t 
tant le dépôt* par cm seul et même courant de sédiments attendant sur une 
gamme dimens ionnelle étendue ; il envisage une mise en place en deux temps :

-  la  fraction  gross ière  du sédiment s 'est déposée la prem ière  à 
un moment où il existait un courant suffisamment rapide pour supposer au dé
pôt de la fraction fine»

- à la  faveur du courant plus fa ib le qui s 'e s t  instauré par la suite* 
les sédiments plus fins ont plus ou moins complètement enrobe ou même recou
vert totalement lai fraction  g ro ss iè re  p r é al abl e ment déposée (BERTHOIS 1957* 
page 513)o

Dans le  cas des sédiments étudiés ic i, il ne semble pas nécessaire 
de dis jo indre aussi nettement les processus de m ise  en p lace des éléments fins 
et gross iers  pour expliquer ce type de répartition granulométrique» Nous avons 
vu, lo rs  des observations lithologiques* que dans les 'unités à stratification o b l i 
que bien développées* chaque feuillet fronta l était granoclassé avec g ra v ie rs  à 
la base et sable au sommet ; cette distribution gr anulom étr ique para it d1 ailleurs 
générale à l 'in térieur des séries obliques (STRAKHOV 1957* T  2* p* 352)» Dans 
les niveaux à stratification  ^massive11, i l  est encore parfo is  poss ib le  de d is t in 
guer par place des restes de lits élémentaires, seulement v is ib les lorsque le 
granoclassem ent est conservé© Le mélange des fractions g ro s s iè r e s  et f ines 
résulte donc de deux actions dynamiques extrêmement proches dans le  temps«



Fig* 33* - Variation latérale de la valeur du unpourcentile dans les nsabïes et g ra v ie rs  de 
Jumelles
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Le  p ré lèvem en t des échantillons, m êm e dans les  zones appa
remment homogènes* va a ffec ter  plusieurs unités obliques résultant exactions 
hydr o dyna n î iqu e s success ives  qui se marqueront sur la courbe, Dans ces cou- 
ditiens* les  corré la tions granulométriques de niveau à niveau deviennent a léa
toires«

Les  variations la téra les  de certains indices granulom étriques pa - 
rais sent pins intéressantes© Les va leurs du unpourcentile du niveau le  plus g r o s 
s ier et du niveau le  plus fin d?un aff 1 eurement donné* décro issen t de l fWSW à 
PENE et cette d irection  correspond à l'orientation des stratifications obliques 
(Fig* 33}ô Le unpourcent ile étant une représentation de la compétence m ax i
male de l'agent de transport (FÀSSEGA 195?}* il y a diminution de la compé
tence dans une direction WSW-ENE qui doit correspondre à la  d irection  g en e 
ra le  de 1! apporta

c) M o rphoscopie des grains de quartz*

L 'é tude de la morphoscorde des grains de quartz perm et de re trou 
ve r  le  m êm e type d'usure dans tons les échantillons :

- l'usure* peu intense* ne se marque que par une retouche des 
arêtes des grains qui demeurent sut anguleux«

- le  pourcentage de grains éructasses luisants décroît rapidem ent 
et régu lièrem ent vers  les petites dimensions*

- Pusure demeure uniforme à L in té r ieu r  d'une fraction  granule- 
métrique donnée ; on. ne rencontre jam ais de grains très uses (remaniés dfa ss i 
ses sédimentaires antérieures) près de grains peu ou pas usés*

La  morphoscopie des grains de quartz de la fraction sableuse des 
"sables et g ra v ie rs  de Jum elles1*' semble donc résu lter du transport par Peau 
d'un m atérie l détritique neuf et exclut la poss ib ilité  d'un remaniement d 'assises 
rnésoerétaeées dont les grains sont fortem ent uses* parfaitement polis et 
luisants© La fa ib le  proportion de grains émoussés luisants dans les petites d i
mensions est incompatible avec toute action m arine prolongée (A* C A IL  LEU a . 
1943)* .Les courbes rnorpho scopique s traduisent plutôt une usure de type f luvia- 
tile et contrastent d? ailleurs fortement avec celles des sables marins cénoma
niens *

d) Min er aux .lourd s *

.Les pourcentages re la t ifs  des especes m inéra les  qui composent 
P assemblage des minéraux lourds varient légèrem en t suivant les  échantillons 
mais lorsque P on calcule la composition moyenne du cortège par affleurement 
(les pourcentages sont alors établis ci-après a a somme des minéraux comptés 
dons les différents niveaux}* la sindlAude des résultats obtenus devient a lors  
frappante (Fig© 34} :

- Ici teneur en tourmaline* toujours très é levée* est rem arqu ab le 
ment constante*

- Pandalousife est l félément dominant du groupe des s il ica tes  de 
m ëtamorphisrne qui comprend, en outre des staurotides et des disthènes en. p ro -
portîoœà peu près équivalentes©

- 11 ixnp o r t an c e de l 1 assem blage zircon + m inéraux titanes v a r ie  
suivant les échantillons maïs en moyenne  res te  in fér ieur à 20 %*
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Fig. 34. - Variation ds la composition du cortège des minéraux lourds dans 
les "sables et g ra v ie rs  de Jumelles15*

Cette uniformité de la composition de Passemblage des minéraux 
lourds dans les sables et graviers de Jumelles est un argument supplémentaire 
à la réunion des différents aff 1 euren:ents étudiés à l ’ intérieur d?une meme fo r 
mation, le matériel détritique semblant avoir partout la même origine*

En résumé : L ?analyse sédirnentologiqae des sables et grav iers  de la -partie 
o^lSentaleTde la dépression de Jumelles permet de montrer que la. nature pé~ 
trographique, la g ranulométrie, la morphoscopie des grains de quartz et les 
minéraux lourds de ces graviers sont semblables dans les divers affleurements 
étudiés* Ces affleurements graveleux appartiennent à une rnërne formation, les 
"sables et graviers de Jumelles* b
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En outre* les  caractéristiques sédimentologiques des f?sables et g ra -
v iers  de Jumelles11 font pensar à irne or ig ine  f luv iatile  dii dépSt*

B L A  CO UVERTE  RB ST BEE USE S U P E R F IC IE L L E *

Dans la  couverture sable*«se superficielle, peuvent ê tre  d is t in 
gués deux types de formations s

1) des placages sableux ne contenant que très peu dfélém ents g r o s 
s iers* La. frac t ion  sableuse gêneraleri:eut bien c lassée autour dban gra in  m oyen 
de fa ib le  dimension* ren fe rm e  une fo rte  proportion de grains ronds mats ainsi 
que des quartz bien usés* polis et luisants qui sont encore présents dans la  p a r 
tie sableuse fine* L e  cortège des minéraux lourds se compose de tourmaline*
de s ilica tes  de m étam orphism e dont la sta.urolide est P  élément dominant* de 
minéraux ubiquistes (z ircorp oxydes de titane) mais contient également P  assem 
blage augite ”1 olivine et des grenats*

2) des horizons sablo«-graveleux superfic ie ls  qui renferment* 
outre d?a.ssez nombreux graviers de quartz* des éléments remaniés des ass ises  
secondaires et te r t ia ire s  de la périphérie  de la dépression  de Jumelles* U  étude 
de la morphoscopie .des grains de quartz de la fraction  sableuse et des m iné
raux lourds montre également Xrexistence à ce niveau de grains ronds mats* de 
l folivine, de I 1'augite et du grenat*

En. résum e t La couverture .superficielle est ca rac té r isée  :

- P a r  la présence diune quantité notable de grains ronds mats 
dans la fraction  sableuse*

- P a r  Inexistence parmi les minéraux lourds de l rassemblage
olivine i" augite ainsi que du grenat*

C * STR U C TU R E  DE LA  P A R T IE  O C C ID E N T A LE  DE L A  D E P R E S 

SION DE JU M ELLES ,

Les  ofcbervcitions de terrain ainsi que Pexam en  des cotes du toit 
de diverses forma tic xts secondaires rencontrées en fo rages  montrent l 1 ex is 
tence d?une fa i l le  E« W qui correspond à la l im ite nord de la dépression de Ju
m elles ,

Cette fa i l le  est; responsable de la remontée de la surface ju rass i
que dans la région de Jumelles où .-les graviers  reposent directem ent sur des 
m arno » c al c a ire s qui ont pu être  dates de PO xford ien , E lle  provoque également 
la disparition du Turonien entre Mouliherne et L in i è r e - B o u ton où des a rg i le s  
noires* que la carte géologique rapporte au niveau des Marnes à Ostracëes 
(Cénomanien supérieur} paraissent directement en contact avec le  Sénonien*

Autour de Mouliherne et de Lin ië r e - B outon, les  sables et grav iers  
de Jumelles sont assoc iés  à des a rg iles  no ires  et g r ises  cénomaniennes. Cette 
formation argileuse renferme des lentilles s ablo - g r a v el eus e présentant tous 
les caractères  des sables et g rav ie rs  de Jumelles, La succession  :

- A r g i le  no ire  et g r is e  cénomanienne avec len t i l le s  détritiques

- '“Sables et gra v ie rs  de Jumelles*
g ro ss iè res



Qui para ît  possib le -dans la rég ion  de Mouliherne se retrouve également en son
dage sur le  flanc sud de la dépression  de Jumelles aux environs de Longue® Ces 
fo rages  ont en effet rencontré* à JL a base de la série^ cénomanienne* sur le s  mar~
n o -ca lca ire s  oxiordiens* un horizon grave leux surmonté par des a rg ile s  f e u i l 
le tées  no ires  et g r ises ;  superposition identique à ce lle  existant près  de Mouli- 
berne®

XJ étude des cotes du toit du Jurassique aux environs de Longue 
permet de mettre en évidence Inexistence dfun système de fa i l le s  dont la d i r e c 
tion est d i f f ic i le  à établir de façon p réc is e  (vraisemblablement WSW ~ENE ),
Ces fa illes sont responsables d'une remontée considérable des assises ox fo r-  
diennes ; au Nord de la  butte de Longué, dans la dépression de Jumelles, et au 
Sud dans la vallée de la Lo ire»
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C H A P I  T R E  I I

E T U D E  D E  L A  P A R T I ? :  C ? I E ? ï a L ?  D E L A  D E P R E S S I O N

D E  J'U M E  L I A I  S

IR a JM  j-AA £ *■ ° 11 :
La région com prise  entre La Pellerine* Par çay Me s^Pins* Ver no i l  

et Ve ruante s est encore nettement déprim ée par rapport au plateau c ré ta cé  
et tertia ire  dans lequel e lle est entaillée*mais son altitudef comprise en tre
50 et ?0 rr̂  est bien supérieure à ce lle  de la plaine de Jumelles* Les lfsables 
et g ra v ie rs  de Jumelles11 rdy affleurent plus ; le  niveau alluvial* rapporté sur 
la carte  géologique aux basses te rra sses  de la Lo ire  est une couverture
presque continue de sables gr is  sans g rav ie r «

1, E T U D E  D E S  S A B L E S  V E R T S  D E  L A  B A S E  D E  L A  B U T T E  

D E S  S A B L O N S ,

L féchantillon étudié a été p ré le v é  dans une excavation, temporaire c reu 
sée. à la  base de la butte des Sablons (Fig# 35) dans un niveau de sable v e r t  glati- 
conieux, fossilifère* situé en-dessous du niveau des Marnes à Ostracées* qui 
correspond donc aux n$ables glauconieuxn (C 4} du Cénomanien moyen*

La fraction  granulornétrique supérieure à 2 rnrn est très réduite (3%), 
elle, se compose de granules de quarts .hyalins et de fragm ents coquilliers très 
souvent silicifiés*

La phase sableuse* quartzeuse et; giauconieuse, lé gè rem en t ie ld sp a -  
thique* est assez  bien c lassée autour dam grain moyen de ?01 m icrons« La  
courbe cumulative et 1îMstog r air jme en coordomioc-s polaires m on tren t  la  p ré 
sence de deux maximums* très marqués pour les dimensions 846 et 149 V t ra 
duisant ainsi la juxtaposition dans le sédiment de doue stocks gr anulométr ique s *

Les grains de quartz de la fraction  sableuse sont fo r tem en t usés* p a r 
fa item ent polis et luisants : le  pourcentage des E L  est élevé et à peu p rès  cons
tant au-dessus de 600 microns* i l  d écro ît  ensuite ve rs  les petites dimensions 
mais reste encore notable dans la partie  fine du sédiment* A la ta i l le  de 600 ) i ÿ 
près de 50 % des grains sont encore usés«,

Les s ilica tes  de m ëtamo rphi s me (46 %)  représentent avec la tourma
line (30 %) la m ajeure partie  de J assemblage des m inéraux lourds qui com 
prend* en outre* une assez  fo r te  proportion, de zi r cou (18 %)*

Il est important de noter que dans le groupe des s i l ica tes  de m étam or
phisme* le pourcentage de staurotide est supérieur à. celui de 11 and alou s i te *
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Fig. 35. - Localisation do s htíieuror^entH étudiés entre 
V e r r o i i et P r ç g y - l e  b ~ P> i n. s,

I I .  E T U D E  D E S  S A B L E  S O L  A U G O N I  E U X D U  C E N O M A N I E N  

M O Y E N  I> A  N S I, E 8 O N D A  G E D E P A  II C A  Y - L  E S - P I  N S .

Un sondage récent, implanté près de P arçay - l e s -Pins (x -  435, 38 : 
y ~ 273, 29 > z -  73 m) dans la zone d’affleurement des Marnes à Ostracées, a 
traversé toute la série des sables glauconieux du Cénomanien moyen et a été 
arrêté à »54,50 m dans des argiles grises sapropéliennes identiques à celles 
qui affleurent aux F r esneaux en Mouliherne»

Dans tous les échantillons étudiés (Fig,, 36) à une partie sableuse toujours 
prépondérante s ’ajoute une proportion variable d'éléments fins (silt et arg ile ) 
ainsi qu’une fraction carbonaté© dont l ’importance croît vers le sommet pour
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F ig# 36o - Composition g.r anu^on mtr mim <r* < es rar a cteris tiques des
usables glauconieux** du mntinge de P a r c av ». i i? s - Pins  *

devenir le constituant majeur des Marnes à Cstracées dans lesque lles  e l le  r e 
présente 60 à 70 % du sédirrent*

Les valeurs des indices granuiométriques caractér is t iques sont assez  
fluctuantes ; le classement, en générai assez bon (1* CL 45), se marque prin 
cipalement dans la fraction sableuse fine, exception faite de quelques récu rren 
ces plus grossières très bien classées*

Les grains de quartz de la fraction  sableuse sont fortem ent usés, polis  
et luisants et le pourcentage des émoussés luisants demeure notable dans les  
petites dimensions«
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La tourm aline et des s ilicates  de métamorphisme (staurotide* anda- 
lousite et disthène) forment la plus grande part du cortège des minéraux lourds 
qui comprend en outre une proportion variab le  de ¡xircon et de m inéraux titanés*

2 i rcon
Tourmaline Stauro'nae Andalou s ¡ce Dsstnène ex

t itanés

Fig. 37, » PA R C AY-LE S -P IN S  : minéraux lourds des "sables glauconieux".

Dans le groupe des silicates de métamorphisme, le pourcentage de dis» 
thène, toujours faible, est très fluctuant» Par contre, une évolution se marque 
dans les proportions respectives de staurotide et d’ andalousite ; en quantités 
sensiblement égales à la base, le pourcentage de staurotide croît p rogress ive 
ment vers le sommet où il devient nettement supérieur a celui, d'andalou site 
(Fig* 37)« Cet accroissement de la teneur relative en staurotide se fait aux dé
pens de la tourmaline qui devient moins abondante dans les niveaux supérieurs.
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Inexistence de micas noirs et de micas Manes dans les niveaux sableux 
fins doit être soulignée ; en effet* si la présence de .micas noirs dans les n i
veaux sableux du Cénomanien moyen a déjà été signalée (LECOINTRB 1914}* 
i ls  présentent ic i  toutes les étapes de ,!glauconitisatÍQnH décr ite  par C A LL IH E R  
(193$) dans les sédiments récents de la côte californienne et par C A R O Z Z I  
(1951) dans les  sédiments crétacés  des Chaînes Subalpines et du Jura«. I l  est 
a lors possib le de re trouver  toutes les étapes conduisant du mica intact au 
grain glauconieux à texture crypto cristalline* En outre* les lits sabio-glauco** 
nieux plus g ro s s ie rs  ren ier  ni eut tous les types morphologiques de npellets** 
récem m ent décrits (T R IP L E H O R N  1966 et 1967 ; K Ô N T A  1967),

En résumée ; Le  niveau des fïsables glauconieux du Cénomanien moyen” (C 4) 
est constitu é par une succession de l i t  s sabio-glauconieux plus ou moins riches 
en arg ile  et en calcaire* La proportion de carbonate de calcium cro ît  de .la base 
vers le sommet de la série  pour devenir le constituant essentiel des Marnes à 
Ostracées qui surmontent la série  sableuse*

- les grains de quartz de la fraction, sableuse sont fortement émoussés
luisants,,

- 1!assemblage des minéraux lourds se compose dfune forte proportion
de tourmaline* de silicates de métamorphisme dont la staurotl.de est l §é lément 
dominant* de zircon et de ns in ér aux titanes*

111, E T U D E  D E S  A F F L E U R E M E N T S  S A B L E U X  L E  L O N G  DE  

L A  R O U T E  D E  V Ë R N O X L  A P A R  C A  Y - L E S  - P IN  S .

A  - L !AFFLE U R E M E N T  DE L A  SAULAIE*

Lee prélèvements ont été effectués au lieu dit la Saulaie* au. pied 
de la butte de la Thuaudière {Fig* 35)* Fim en surface (S 2)* l rautre à -130 cm
par forage à la tarière  (S lL

Le sable gris jaunâtre en surface*, se charge d!arg i!e  en profon
deur et devient alors verdâtre (36 % de silt et dfargile pour S 1) ; mise à part 
cette différence dans la teneur en éléments fins, les caractéristiques granule- 
métriques des deux échantillons sont très voisines.-, Les courbes cumulatives 
(S 1 et S 2* Fig* 38) reflètent la juxtaposition de deux stocks granule-métriques 
avec prepondérance de la fraction sableuse fine* Le sédiment est bien classé 
autour d*un grain, moyen cie petite dimension*

L 1 étude de la morpho s copia des grains de quartz de la fraction 
sableuse permet de reconnaître i

- des grains bien usés parfaitement polis et luisants dont le pour
centage demeure élevé dans la fraction sableuse fine«,

- des grains ronds mais» abondants au-dessus de 500 p ; la courbe 
correspondante (Fig«, 39) présente un maximum bien marqué pour la dimension 
moyenne de 846 p*

On trouve tous les intermédiaires entre émoussés luisants et 
ronds mats ; en particulier, certains grains possèdent des arêtes dépolies a lors 
que leurs faces sont encore luisantes» L 1 action éolienne responsable du façon*
nement des ronds mats a donc modifié 1!aspect de grains prim itivement émous
sés lui sauts ̂



Fig, 36, - Courbes gr armloir* é trique s cumulatives d e s échantillons p ré levés  
entre ParonymesD::;Ins e: Verr.oil*

Dans Je cortège è : c rmuèruvm lourds, a une forte proportion  de 
tourmaline et de silicates de œ è tarr*o yphis3r;e dont la. staurotide est le consti- 
tuant principal s* ajoute le assert:hlage augifce, olivino, grenats, déjà signale 
dans les sables superfic ie ls  de la partie  occidentale de la dépress ion  de Jum el
le sa

E - LES SABLES DE PONT-RENAUD*

Les échantillons étudies ont été p ré levés  au lieu dit Font**Renaud, 
hameau situé à. 1 km au Nord de la. Saulaie, Pun dans le talus de la route (P r  2)f 
] !autre à -*150 cm par forage à la  tarière îp r  1}*

Comme à la Saulaie, le sable gris jaunâtre en surface devient, 
v e r t  et légèrem en t plus argileux ers profondeur m ais cette varia t ion  s ta ccom »
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Fig. 39, - LA SAULAIE : variation  du pourcentage des émoussés luisants (EL ) 
et des ronds mats (RM ) avec la ta il le  des grains*

pagne ici d’une différenciation très nette des ca ractér is t iques  morphos copiques
et minéralogiques des deux échantillons*

En effet, le type d’usure des grains de quarts (F ig » 40) et la com 
position du cortège des minéraux lourds du niveau supérieur (P r  2, Fig* 41) sont 
identiques à ceux des sables de la Saulaie et perrneitent aisément de pa ra llé l i-  
ser ces deux aff leur ement s « Par contre* l ’horizon sableux ve r t  dans lequel a 
été prélevé l ’ échantillon Pr 2 ne contient plus qu’une très fa ib le proportion de 
grains ronds mats (qui semblent d’ailleurs provenir d ’une pollution au moment 
des prélèvements} et le  cortège  des minéraux lourds se compose de tourmaline 
dominante, de silicates de rn étarn o r phi s m e dont la staurotide est P élément ca r
dinal ainsi que d’une faible proportion  de xircon et de minéraux titanes (rutile 
et anatase)* Ses caractères sont donc semblables à ceux des sables glauconieux 
du C 4 étudiés dans le sondage de Parcay-les-P ins  ou aux Sablons* Cette ana
logie permet de le rapporter au Cénomanien moyen, ce qui concorde avec sa 
position totographique au-dessous du niveau des Marnes à Ostracées du Céno
manien supérieur qui affleurent au sommet de la hutte de la Thuaudière«

C - LES A F F L E U R E M E N T S  DU BOIS DES GUITTIERES*

Les échantillons étudiés proviennent d ’une sablière située dans le 
bois des Guittières (Fig* 35) ; elle entaille des sables gris jaunâtres devenant
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verdâtres à la base» La partie superficielle contient des galets de grès lustrés 
à patine éolienne» souvent alignés en cordons»

Les prélèvements ont été effectués :

- PV  3» dans les cinquante centimètres superficiels*

- PV  2, au fond de l ’excavation.
- PV 1» à trois mètres de la surface du sol par forage à la

tarière.
Les échantillons des niveaux inférieurs (PV  1 et P V  2) ne d if fè 

rent que par l'aspect des grains glauconieux qu'ils contiennent en abondance ; 
vert-foncé et luisants en profondeur, ils deviennent vert-pâle à la partie supé
rieure, vraisemblablement à la suite d'une légère altération. Les caractéris 
tiques granulom étriqué s (F ig, 41) permettent de noter une légère  augmentation 
de la valeur du grain moyen par rapport à l 'horizon  vert (F r  1) de Pont-Renaud, 
l'indice de classement restant: du même ordre ; par contre, le type d’usure des 
grains de quartz (Fig. 42} et l'assem blage des minéraux lourds (F ig . 41) sont 
identiques pour PV 1, PV 2 et P r  1»

Dans la zone supérieure, apparaît une proportion notable de grains 
ronds mats,et dans le cortège des minéraux lourds» l 'assemblage augite, d i 
vine, grenat qui vient s'ajouter aux espèces minérales déjà rencontrées dans 
les niveaux sous-jacents.
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Niveaux étudiés S 1  |J 7  J p u t  i - ’ R  2 P V 1 P V  2 P V 3
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Fig. 41 Minéraux lourds et indices granulome trique s des échantillons 
prélevés entre Pa rçay-les-P ins  et Vernoil.
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Fig«, 42«, ** IjES CrUIT riERILS i variation du pourcentage des érnoussés luisants 
(EL) et de-îs ronds mats (RM) avec la taille des grains.

D - CONCLUSION A L*ETUDE DES AFFLE U R E M E NTS  ENTRE 

VERNOIL ET P ARC A Y -LES-PINS»

Cette étude a permis de reconnaître deux niveaux ayant des ca rac
tères distinctifs extrêmement nets ;

1) En profondeur des sables arg ileux v erts, glauconieux»

Les grains de glauconie, vert-foncé dans les échantillons p r é le 
vés les plus profondément sont légèrement altérés vers la partie supérieure 
des affleurements et deviennent vert-c la ir«

- les grains de quartz sont rem arquables par leur limpidité et 
leur usure avancée ; les grains comptés E* L* sont parfaitement polis et lu i
sants et leur proportion reste forte dans la fraction, sableuse fine» Les courbes 
figurant la variation du pourcentage des émoussés luisants en fonction de la 
taille des grains sont caractéristiques d'une usure acquise en milieu m arin ; 
cette influence marine se marque egalement par l'existence dans le sédiment 
de moules internes glauconieux de foram inifère*

- l'assem blage des minéraux lourds se compose d ’une forte p ro 
portion de tourmaline associée à des silicates de métamorphisme dont la stau- 
rotide est l ' élément cardinal et d’un pourcentage, variable suivant les échantil
lons, de zircon et de minéraux titanes,»

- leur position topographique, au-dessous du niveau des Marnes à 
Ostracées ainsi que la similitude~de leurs caractéristiques granulon.étriqués,



68

morphos co-piques et m i è i  a io g lcm s  avec les cables giaaconieux du C 4 p e rm e t 
tent II i - s  r n p . i  m: dt' i c  ¿1 ¿ j u c  *; u-qc v,

2; Une cm v u,u::e r ecrir jcu va ire , c: ép vmèeur variab le,
dont le  m atér ie l l i ï  l A rm  r tcj4 cric fo ne c c e  : v; é Achuico par le
façonnement de grains ronds inats à a rm  m  q m r A  Ar luisants s e m 
blables a ceux c;;S ruve’cna m ?  * Ace a u » E lle est 1 grb m mn; ca ra c té r is é e  par 
F apparition dans le  cortège des miné raux lourds de Paugite* de Foliv ine et du 
grenat,»

1 ¥ * E X T E N  S 1 U  X i: T  il L  L  A T 1 0 11 c ¥  b C  u L J, x, B d C E* S  F O R M A  ~

T 10  K S E T U D f E E '5 D / A F L A P P R x T E, O R 1 E A ^ A I, E D Z  L  A  

D E P R E S S I O N  D E  J U M E L L E S ,

La zone sableuse s u p e r f ic ie l le  fo rm e une c o u v e r tu re  p re s q t ie  continue 
dans toute la partie  o r ie n ta le  de la dépression de Jumelles et masque les  a s 
sises c é n o m a n ie n n  e s dont il d e v ie n t d iff ic i le  de f ix e r  l 1 e x te n s io n *

Si la présence; des Marnes à Ostracées est assez  fa c i le  à d éce ler  sur 
le terrain* les labours ramenant en siirfa.ee; de nombreux fo s s i le s  c a ra c té r is 
tiques de ce niveau \ la  reconB.aissan.ce des sables du Cénomanien moyen n éces 
site le plus souvent une étude au laborato ire  (m orphoscopie et minéraux lourds)* 
Une sér ie  de fo rages  à la tarière; tria, perm is  de délim iter de façon approxima
tive 1*extension du C 4* Les sables glauconieux du Cénomanien moyen para issen t 
se cantonner an Sud dbme ligne La. Pellerine, Saint»Philbert~du~Peuple au-delà 
de laquelle affleurent les Sables et g ra v ie rs  de Jumelles» Cette lim ite peut, là 
encore* correspondre à une fa i l le  \ en effetg les  cotes du toit des a rg ile s  g r is es  
de la base du Cénomanien dans le sondage de P arçay - les -F ins  ( f  15* 50) et à la- 
ca r r iè re  des Fresneaux (J 6Cm) donnent une d ifférence  m in im ale  de niveau d!en- 
viron 45 m* Elle peut c ire  due :

- soit à un plongermnt vers  IcEst des ass ises  c ré tacées «

- soit à un re lèvem en t par fa il le  de la partie  ouest de la dépression
de Jumelles*

Dans le coteau lim itant la. dépression de Jumelles au SE et à P E , la 
succession crétacée est normale* * sables glauconieux du Cénomanien moyen* 
Marnes à Ostracées, Tuffeau turonien, sa Lies s énonvens*

V » C O N C L U S I O N  A  1 A E T I J D E  D E  LA.  P A R T I E  O R I E N T A L E  D E  

L A  D E P R E S S I O N  D E  J U M E L L E S ,

.Les Sfsables et graviers  de Jum elles11 nfaffleurent plus dans la. partie  
orientale de la dépression  qui est occupée en majeure; partie par les sables glau
conieux du Cénomanien moyen* le plus souvent recouverfepar une couverture 
sableuse superficielle;*,

- Les  formations glaucoxiieuses du Cénomanien moyen, ne contiennent
que très  peu d?éléments supérieurs à 2 mm« Les  grains de quartz de la fraction
sableuse,généralement bien classée* sont fortem ent émoussés luisants et le
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pourcentage de grains usés reste élevé dans les petites dimensions* Les cour
bes morphos copiques correspondantes sont caractéristiques dfune usure marine»
La tourmaline et les s ilicates de m étam orphism e form ent la  majeure partie  des 
minéraux lourds mais, contrairement à ce que Fou pouvait ob se rve r  dans les  
sables et g ra v ie rs  de Jumelles, le pourcentage de staurotide est supérieur à 
celui de Pandalousite et cette disparité  tend à s Accentuer v e rs  le  sommet de 
la. s é r ie «

- .La couverture sableuse superficielle possède des ca rac tè res  analogues 
à ceux des p lacages sableux étudies dans la partie  occidentale de la d épress ion  
de Jumelles et ceci permet de rapporter ces différents affleurements à un meme 
niveau» E lle renferme une fo r te  proportion de grains ronds mats qui proviennent 
d5une éolisation prolongée de grains primitivement émoussés luisants*
A  F assem blage de minéraux lourds, habituellement rencontrés dans les sables 
cénomaniens de la région Rajoutent des pyroxènes mono clinique s (augite), des 
péridots (d iv in e ),  et des grenats qui indiquent qu'une partie au moins du m até
r ie l  détritique de ce niveau ne peut proven ir  du r emaniement des sables céno
maniens*

- Dans le coteau sud-est, la succession des assises cré tacées  est n o r 
male ; par contre, les sables glauconieux du Cénomanien moyen, d ispara issen t 
brusquement au NE d'une ligne approximative La Pelier ine - Saint-Philbert- 
du Peuple et sont rem placés à P affleurement par les "sables et g ra v ie rs  de 
Jumelles"* 11 n'est pas possib le pour F in s tant de déterminer si ce contact est 
nox"mai ou du à une faille*
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Les échantillons étudiés proviennent du niveau des basses terrasses 
de la Lo ire  (basse terrasse de Yivy; et des alluvions modernes du fleuve (p ré 
lèvement effectué dans le lit  mineur actuel aux Rosiers sur .Loire),

I „ B A S S E  T E R R A S S E  D E  V Î V  Y ; B A L L A S T I E R E  DU G U E  

D ' A R C Y .

Sur la rive  droite de la Loire, à partir de Longue, une bande alluviale 
large de deux à trois kilomètres se suit jusqu’au-delà d’ingrandes avec s b. sur
face de te r ra sse  conservée (DEMXZOT 1921)» A prox im ité  m ê m e  de Longue* 
les alluvions sont masquées par des sables éoliens mais des exploitations les  
entaillent un peu plus au Sud, autour de Vivy* Ce niveau a lluv ia l appartient au 
système des basses te r ra sses  quaternaires de la. Lo ire  (12 ne au-dessus du 
récent)«

Les  échantillons étudiés ont été pré levés  dans les ballastières du Gué 
d*Arcy, sur le front de taille? de la i!grande ba llastièreH située à l fOuest de la
route en amont du pont sur PAutliion»

L 1 échantillon Ga 1 correspond à un l i t  sableux rougeâtre sans galets* 
situé à la base du front de taille, Ga 2 au niveau graveleux le  surmontant« Je 
niai pas multiplié les pré lèvem ents dans les d ifférents niveaux car i l  a été cons
taté (BERTHGÎS 1959) que pour une zone donnes du fleuve toutes les courbes 
granulométriques cumulatives s?inscrivent dans une a ire  délim itée par ce l le  
du sédiment le  plus g ro s s ie r  et celle du sable le? plus fin ; les  courbes in term é
diaires sont toutes dues à des mélanges en proportions va r iab les  de ces deux 
extrêmes*

a) 3M attire pétrographique et composition granulométrique«

Les galets et les grav iers* abondants à certains niveatix (Ga 2) 
sont de nature pétrographique variée*

Les  galets de s i lex  sont les plus nombreux ; ces éléments de s i le x  
blond ou brun sont* en général* peu uses,, L es  galets de quartz sont par contre 
bien arrondis ainsi d1 ailleurs que ceux de granité ou de microgranite, moins 
fréquents que les précédents* On ne rencontre que peu de galets calcaires, ain
si que de ra res  fragments de grès  te r t ia ires *

L e  sable qui emballe les galets et forme parfo is  des lits ou. des 
len tilles  uniquement sableuses, se compose en majeure part ie  de grains de quartz 
mais comprend également des fragments de silex* des éléments composites p ro 
venant de roches; éruptives ainsi que des feldspafhs en grains bien usés m ais 
peu altérés®
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F  I G , 43« L E  G U E  D 'A R C Y  « L E S  R O S IE R S  sur L O IR E  : Courbes g m nulom éeriqu es  c u m u la tiv e s ,

Les courbes et les indices granulorr.étriqués (Fig® 43 et 45) t r a 
duisent la juxtaposition dans le depot à la fo is  de gros éléments et d!une f r a c 
tion fine d1 importance variable* Le  mélange ou la séparation* suivant les  en
droits, de ces deux stocks granulométriques provoque un mauvais {Ga 2) ou 
un bon classement (Ga 1.) autour d !un grain moyen de va leur variable*

Il est a. noter que ce type de répartition  g r anulométrique, o b se rvé  
ic i dans un dépôt d'origine fluviatile, est très voisin de celui qui a été rencon 
tré  dans les nsables et g rav ie rs  de Jumelles11.

b) Etude de la rnorphos copie des grains de ouartx de la fraction

sableuse*

Les courbes morphoscopiques Omn 44) montrent que le pourcen
tage des émousses luisants, é lève ;u':qu?à ¿e dimension 210 y décro ît  ensuite 
rapidement lorsque la ta ille des grains diminue*

Dans une v e n u  fraction  granulorr étriqué se rencontrent des 
grains bien usés et des grains à peine émoussés, Cette i r r é g u la r i té  de l 'usure 
montre qufel!e ne correspond pas uniquement à î »empreinte du dern ier agent 
de sédimentation mais qui un certain nombre de grains déjà usés ont été r ep r is  
à des formations sédiment&ires antérieures et en particu lier  aux assises m a 
rines secondaires et te r t ia ires*  ïi s !y ajoute un apport détritique neuf venant 
des formations crista llines et cristaiiophylliennes du Massif Central, dont les 
grains, peu usés au cours du transport par le  fleuve, contrastent avec les 
précédents*

c) Etude des minéraux lourds*

réassemblage des minéraux lourds (Fig* 45) apparaît form é de 
tro is associations m inéra les principales ::

- des minéraux ubiquistes (tourmaline* zircon, rutile, anatas e* « « )
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F I G ,  44 V a r ia t io n  du pourcentage de g ra in s  E , L .  e t R* M* en fo n ctio n  
de la  ta i l le  dans les  a llu v io n s  de la  L o ire .

qui représentent en moyenne 15 à 20 % des minéraux transparents*

- des s ilica tes  de métamorphisme (Grenat* andalousite, s i l l im a -
nite, staurotide# disthène* * * h

- des "minéraux des basaltesfî groupant Po liv ine et des pyroxènes 
m o n o c I iniqu es dont Paugite est le constituant majeur«,

L* olivine et Paugite sont caractéristiques d!un apport détritique 
provenant du Massif Central* Ces minéraux issus des formations éruptives sont 
amenées à la Lo ire  par Pinterxr.édiaire de P A l l ie r  ; en effet* P étude dsun échan
tillon provenant des alluvions de P A ll ie r , prélevé légèrem ent en amont du con
fluent avec la Loire* a permis de constater que P d iv in e  et Paugite représen 
taient 80 % du cortège des minéraux lourds*

Les pourcentages relatifs des minéraux constituant le groupe des 
silicates de métamorphisme sont variables suivant les échantillons*, Certains 
minéraux sont usés* parfois arrondis* et paraissent provenir du remaniement 
de formations marines secondaires et tertia ires* D*autres, qui présentent en
core des form-es p s eudo cris tall ine s 9 semblent être issus des séries cr is ta llo -  
phylliennes du Massif Central* CPest le cas* en particulier* des grenats que 
Pan ne rencontre quia P état de traces dans les formations secondaires de la 
région*

Il faut également noter la présence dans le résidu lourd de m iné
raux facilement altérables comme la hornblende verte*.

En résumé ; Les alluvions des basses terrasses de la L o ire  autour de V ivy 
*VeTcomposent :

1/ de m atérie l détritique venant du remaniement des formations 
sédfmenlaires traversées par le fleuve* Ce remaniement se marque par la pre~
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Niveaux étudies Ga 1 G a 2 R os

% de minéraux lourds en poids 0, 181 0, 804 Z, 90

% de r n in é r & u x  opaques et altérés 44, 90 4 3, ëü 35, 70

<S9
«
<L>ÎM
mPs«
«
u

ti
d
P.
à&

OO

n
d0P,

d

NW)
«>13
i>N,0
g0
&

Zircon 5 4, 8?, i, 87

Rutile 2, 50 4, H 4, 67

Broc-kite 1, 25

S p h e n e Ì, 25 2, 0?

Tourmaline 3. 75 8, 2$ ! 10,50

Grenat : 3, 75 18, 4 9 J. G 20

Stavrr otide ! S 6. 96 4, 6?

And ai ou s ite 5 3, 44

Sillimanite et Fibrolite 10 0, 93

Disth'ënt: 2, 50 0, 69

Epidoie G 25 1, 3 8

ClinoKolkife 1 , 25

Ch J or it Gide 1R25 4.* 8 3 9, 67

H ornble»de verte 3, 75 i 0,, 69 0, 98

H or a h i e n d e  b r une 15 1 Ü 4, 05

H y pe T s th c ne Z, 50 2, 29 2, 80

Pyr oxime s raonocliru que & i 16,25
!..................................

29 4 ), 05

Olivine 5 8, 28 12, 05

Monasite 'R 75

Fraction supérieure a 198) p 0 47, 70 0

Fraction comprise entre ) 981 & 43 p. 82 50.40 96, 5 6

; Fraction inférieure à 43 h 18 1, 90 G 44

Grain moyen en microns ; 180 i 700 320

Indice de classement ■ 69 1-5 70

Valeur du i % 31 000 5 00 6 00

Fig. 45 ‘ M i n é r a u x  l o u r d s  et c a r a  ctéristiq u e s g r a n ulo rn étriqué s
des ail u vio ». s à e la Loire,
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sexice de galets de silex, de grès te r t ia ire  et de calcaire ainsi que par l !ex ia- 
tence clans la frac t ion  sableuse de quartz fortem ent émoussés luisants et de 
ra res  grains glane oui eux altérés*

2/ ePim stock détritique ??neufîf venant du M ass if  Central, com pre
nant des galets de roches cr ista llines et cr is tallophylli enne s * 11 est c a ra c té r is é  
par l sexistence dans la fraction  sableuse de m in é ra ix  issus des formations érup
tives (m inéraux des basaltes),*

I I *  L E S  A  L L U V I O N S  M O D E R N E S  D E  L A  L O I R E ,

L  1 échantillon étudie a été p ré levé  dans le l it  actuel du f leuve  entre 
les  R os ie rs  et Gennes* C ?est un sable fin jaunâtre* légèrem ent calcaire, com 
posé presque exc lus ivexr.ent de grains de quartz laiteux et hyalins et de quelques 
feldspaths ; la fraction  sableuse grossière contient également des orbicules de
calcédoine ainsi que de ra res  grains noirs cle basalte*

Le  sédiment est bien classé (I* C* -  70) autour cl’un grain  moyen de 
320 p» Sa composition, granulométrique est très voisine de ce lle  du niveau Ga 1 
du Gué d*Arcy (Fig* 43)*

IA étude de la morphos copie des grains de quartz (F ig* 44) montre la 
p rédominance des émoussés luisants mais les grains remaniés, fortement usés,
rencontrés dans les alluvions des basses te rrasses  sont ic i  beaucoup plus rares*
L 'usure de la maj orité  des grains semble donc avo ir  été acquise au cours du 
transport par le  fleuve*

.La proportion d!augite et drd iv in e , qui représentent ic i plus de 50 %
des m inéraux transparents, est: beaucoup plus fo r te  que dans les alluvions de 
la basse terrasse*

Les indices du rem armement de formations secondaires et tert ia ires  
sont rr.oins apparents clans les alluvions modernes de la L o ir e  que dans le n i
veau des basses terrasses ; i l semble que, jusquià Angers , le m a té r ie l  d é t r i 
tique actuellement transporté par la L o ir e ,  provient, pour sa plus grande part, 
du M ass if  Central,, Cette constatation re jo in t d?ailleurs une hypothèse exprim ée 
par BUREAU (1897)*

ï 11 * C O  N C L ü S IG  N ; C A R A G T E R I S Ï I O ' O E S  E S S E N T I E L L E S  D E S

A L L U V I O N S  D E  L A  L O I R E *

Entre Saumur et Angers,. Lun des traits les plus ca ractér is t iques  des 
alluvions de la L o ir e  paraît t i r e  la présence, dans ce dépôt é lém ents  p r o v e 
nant des formations éruptives du M assif Central.,

L*existence de grains basaltiques est un c r i tè re  suffisant pour c a ra c té 
r is e r  cet apport (BU REAU  189?, D E N IZO T  1921}, mais dans les  alluvions uni™ 
quement sableuses, la détermination pêtrographique p ré c is e  de grains très  sou
vent a ltérés  et dont la taille est de P o rd r e  du m il l im è tre  est d i f f ic i le  si b ien 
que la confusion devient possible avec d'autres éléments noirs  (amphibolites, 
phtanite* # » ) nullement caractér is tiques des apports l igériens*

La présence parmi les minéraux lourds d'une p r op o r ti on in; jpg r ta nie  
d'olivine et. dLmgite, dont l 'o rig ine ne peut Etre trouvée en dehors des f o r m a 
tions éruptives du Massif Central, semble être un caractère constant qui p e r 
met de différencier les alluvions de la Lo ire  des dépôts de même faciès mais 
possédant une origine différente* Les m inéraux lourds étant particu lièrement
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abondants dans la fraction  sableuse fine* tonte rep r is e  des alltxvions de la  L o ire *  
m e  me à la  suite de remaniements de fa ib le  intensité ne déplaçant que la  p a r t ie  
la plus fine  du sédiment, sera  décelable par la présence d*o!ivine et dlaugîte 
parmi le s  m inéraux lourds *
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I N T E R P R E T A  T I O N S

C O N C L U S I O N  A  L ’ E T U D E  D E  L A  I / Ê P R S S S I O N  D E  J U M E L L E S

L  P O S I T I O N  S T R A T I G R A P H I Ü U E  D E S  '‘ S A B L E S  E T  G R A V I E R S  

DE  J U M E L L E S " ,

L ’ étude s édirr.ontologique des sables et graviers de Jumelles a perm is 
de dégager un certain nombre de traits constants qui sont caractéristiques de 
cette formation. Ces critères permettent de comparer les "sables et grav iers  
de Jumelles" à des assises de position sfcratigraphique connue et ainsi d 'envi
sager le problème de leur fige :

- Ils ne possèdent aucun des caractères ligériens, et en particu
lier, ne renferment pas l'assemblage augite + d iv in e  caractéristique des allu - 
vions quaternaires de la Loire» Leur attribution au système des basses te r ra s 
ses de la Lo ire  ne peut être conservée»

- Us ne renferment jamais d ’éléments remaniés crétacés ou t e r 
tia ires. IAhypothèse d'un "alluviormernent la téra l"  à partir des assises de la 
périphérie doit, donc également être écartée» Même dans le cas d’un rem anie
ment très faible, toute reprise de matérie l mésocrétacé aurait été décelée 
lors de l'étude rr.orphoscopique» En effet, l'usure clés grains de quartz, carac
tère acquis et irrévers ib le , est beaucoup plus marquée dans les sédiments 
marins du Cénomanien moyen, du Turonien et du Sénonien que dans les sables 
et graviers de Jumelles dont les grains sont tout juste ém oussés.
En outre» l ’assem blage des minéraux lourds de la formation, graveleuse ne peut 
être hérité des assises secondaires car si elles contiennent les mêmes m iné
raux lourds, leurs proportions reiativ^^ ào|!gatérieur du cortège sont très dif
férentes (en particulier le rapport V V frrrrV c iV ®

Ces mêmes caractères  qui écartent la  poss ib il ité  d’envisager un âge 
quaternaire pour les sables et g ra v ie rs  de Jumelles conduisent â penser à une 
ir is e  en place antérieure à celle des assises mésocrétacées de la périphérie
de la  dépression  t

- Dans la  région de Jumelles, les g ra v ie rs  reposent d irec tem en t 
sur l ’Oxfordien et les  seuls éléments secondaires qu’ ils rem anient sont des 
silex jurassiques0

« Entre L in ière et Linière~Bouton, les  gravi ers sont recouverts  
par des a rg ile s  sapropéiiennes que la carte géologique rapporte  au Cénomanien 
supérieur«, Cette form ation  arg ileuse ren fe rm e  des len t i l le s  de g ra v ie rs  {c a r -
r iè re  des Fresneaux) en tous points semblables aux sables et grav iers  de
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Jum elles ; ces horizons graveleux in ters tra t if iés  dans les a rg i le s  peuvent* par 
endroits* prendre un très grand développement*

- Les  sondages de la rég ion  de Longue ont rencontré  à la base de 
la s é r ie  crétacée un niveau graveleux d ’ épaisseur variable1 qni? à cet endroit, 
repose d irectem ent sur les m arn o -ca lca ires  oxfordieimu I l  est surmonté par 
des a rg i le s  noires g r ises  semblables,, par leur aspect à Loe il  nu et par la  na
ture de la fraction  arg ileuse  qu’ e lles  r e n ie r  ment  aux a rg ile s  exp lo itées aux 
Fresneaux en M ouliherne,La form ation  arg ileuse des Fresneaux que la ca rte  
géo logique rapporte au niveau des Marnes à Ostracées (Cénomanien supérieu r) 
représen te  en fait* avec les g ra v ie rs  qui lui sont associés* les  horizons de 
base de la sé r ie  cénomanienne» Un certain nombre de leurs  ca rac tè res  le s  op 
pose d fa illeurs aux dépôts du Cénomanien supérieur t e l les  ne ren fe rm en t pas 
de ca lca ire* pas de m acro foss ile*  pas de glauconie* etc» * «

- La  position topographique des ffsables et g ra v ie rs  de Ju m e lle s11
s Exp lique par une remontée considérable de la  surface jurass ique dans la  d é 
p ress ion  de Jumelles«

- Les  contacts anormaux des sables et g ra v ie rs  de Jum elles avec 
d ive rses  assises crétacées (pa rt içulièrement v is ib les  sur le  flanc nord de la 
dépression ) sont dus à des failles*

Tous ces faits perm ettent d*attribuer aux sables et g ra v ie rs  de Jum elles 
un âge Cénomanien* mais un certain, nombre de leurs ca rac tè res  les d i f f é r e n 
cient nettement des ?,sables glauconieux11 du Cénomanien moyen :

- i ls  sont totalement dépourvus de ca lca ire  et de glauconie*,

- leur composition granulométrique et le type d’usure des gra ins 
de quartz* très différents de ceux du Cénomanien moyen qui présentent des 
ca ractères  marins très  accusés* sont* comme la litho log ie , en faveur d’une 
m ise  en place de type fluviatile®

- l ’assemblage des m inéraux lourds des sables et g ra v ie rs  de 
Jumelles et des sables glauconieux du Cénomanien est fo rm é  des m êm es e s 
pèces m inérales* mais les proportions re la t ives  des constituants du co r tège  
sont très  d ifférentes dans les deux cas, Bans les sables et g rav ie rs *  le  p ou r
centage de staurotide est nettement in fér ieu r à celui d1 andalousite a lors  que 
dans le s  “ sables glauconieux19, la staurotide devient l 1 é lém ent majeur du groupe 
des s ilica tes  de m étarno r phi s m e « Cette invers ion  du rapport staurotide/anda
lousite est un caractère  constant observé  dans tous les a ffleurem ents étudiés»

Cette opposition des caractér is t iques s êdirr. entologiques de ces deux 
niveaux cénomaniens pose le  prob lèm e de l ’origine et du ns ode de dépôt des 
sables et g rav ie rs  de June e lle  s ainsi crue celui de leu r  p lace dans la s é r ie  céno
manienne»

i l *  O R I G I N E  E T  M I S E  E N  P L A C E  D E S  F O R M A T I O N S  S U P E R 

F I C I E L L E S *

Les formations super fic ie lles  possèdent des ca rac tè res  constants dans 
toute la  dépression s

- La  fraction  sableuse ren fe rm e  toujours une fo r te  proportion  de 
grains ronds mats«
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- L e  cortège des minéraux lourds comprend toujours 1?assemblage 
augite +* o liv ine en proportion variable«,

Les  grains ronds mats proviennent de i féolisation plus ou m oins  poussée 
dfun matérie l détritique initialement émoussé luisant ; en effet» il est poss ib le  
de re trou ver  fous les in te r m écii a i r e s entre ces deux categories  de grains pour 
lesquels le dépoli éolien est venu m odifier des surfaces p r éalablement luisantes* 
Cette action éolienne intense se marque- égalée.eut par le m odelé pa r t icu l ie r  
de galets de grès  lacère, a surface v vr micuï ée ou u facette {drykanter} que P on 
rencontre en surface dans toute Y. dépréssion# U est généra lem ent admis que, 
dans nos régions, les ¿mlions ecc ivraies prolongées sont l iées  aux conditions 
périglaciaires ; ces phénorv.ène- ,>ont habituel 1 errent rapportés aux temps w u r-  
rniens ; nous n ’ a v o n s  I c i  aucune indication permettant une datation plus précise*

V  S a b le s  v; ¿ . r a v i e r s  ûv juni* U  
O SablwS giâuccn.ïMiX du -..a 
T Alluvions de V  rf 

P orra ac i ans ^upor. ; c-1 »' - i

HMans j? r a v iv r a  
H Avec grave ra

. tef ■ ' '• *'•**■*■-->

” •?

¡ÿjtavi ’ /%

' *FV3\ /\ è ' 7 '•

-'Y  A  /  i Thl
mis

< ,y~ * - a ^---*

y A q  Y A x  ;Vxdvn >*L A> [A  A ivy

. , / V. A V v  v \  m v  V  / I  V m g % m; / V ' / A. \/\ VA , »g % ' \ ,1/ Y„ / \/ v y /// , ‘y* / Y/, Y(\
,v?\ v5 M' /, V/ V v W  ' \ , i p \ I i i v i \ a  y / Ig/ !\‘y' Vy /a g

Yh" Y A v  v m ~

/êr:Yf vAAt'AI ;K;/‘ ;K;- # Ç f  ‘~X " f \ ’'vK :

SMurotide ¿yXy»V^A V  V-Vfr Andalousi ce

Fig* 46* - Variation clés teneurs en augite + d iv in e  - stanrotide et andalousite 
dans les d ifférentes form ations étudiées*

L ’ existence dans le cortège des minéraux lourds de l ’ assemblage 
augite + o liv ine caractéristique des apports détritiques venant du M ass if  Central* 
indique qufil s ’ agit d!un remaniement (au moins partie l)  des alluvions de la 
Lo ire*  Un d iagram m e (Fig* 46) établi sur les proportions re la t ives  de stauro- 
tide* d’andalousite, et dfaugite + d iv in e  dans d ifférents échantillons m ontre que :

les points représentatifs  des alluvions modernes de la L o ire  sont proches du 
pôle augite f  d iv in e , ceux qui correspondent aux sables glauconieux du C 4,



vo is ins  du pôle staurotide* enfin ceux qui représentent les  sables et g r a v ie r s  
de Jumelles se groupent près du pôle andalousite*

Les points co r v e s per ci ar t aux échantillons provenant des fo rm ations  
su per f ic ie l les  occupent des positions in term éd ia ires  entre ces tro is  e x trêm es  
et déterm inent a lors des plages permettant de d if fé renc ie r  certains a f f le u re -  
ment s* I l  appamaît aux: I eue la couve roir raid cure s u pe r f i c ie l le  de la  p a r t ie  
occidentale de la ¿ L r e s n m  - Long « B r i )  se compose presque e x c lu s i
vem ent de m m ér ie l  pru f,cr/ja? ut'b aLumcos m  la Lo.l:m a lors  que dans la  p a r 
tie orientale* e lle  contient également une proportion var iab le  de m a té r ie l  s a 
bleux crétacé*

Le remanie ment de la partie  superfic ie lle  des a ff leurem ents de g ra v ie r s  
se traduit par un apport dréléments provenant des ailuvions de la. .Loire ruais 
égalem ent des formations crétacées«

Le vent* qui est le dern ier agent ayant m odifie  Je aspect des gra ins de 
quarte* e s t - i l  également responsable du depot ?

Dans le cas de pla.cages sableux très  d ifférenciés  com m e dans la  rég ion  
de Jumelles ou de monticules à m orphologie  dunaire, prés de Longué* P  o r ig in e  
éolienne du depot ne paraît pas douteuse» P a r  contre, dans la partie  occ identa le  
de la  dépression« le niveau sableux superfic ie l fo rm e  une couverture continue ; 
il est possible que les dépôts éoliens aient été étalés pair les  ru isseaux qui d r a i 
nent la dépression* Cette poss ib ilité  dhm rem aniem ent par Peau* analogue à 
celu i qui a pu être mis en évidence à la partie  supérieure des affleurerr-ents de 
g rav iers*  est ic i  très  d if f ic i le  à déce le r  car les form ations su p e r f ic ie l le s  cllorî- 
gine éolienne ont une composition granulcmétrique vois ine de ce l le  des sables 
cénomaniens sur lesquels e lles  reposent« Cette analogie ne perm et pas de d is 
tinguer à 11 a f f leu rem ent la l im ite  entre les deux form ations*

7 9

I I Ï # S T R U C  T Ü E . E  D E  L A  D E P R E S S I O N  DE  J U M E L L E S ,

La position topographique des sables et g ra v ie rs  clans la  d épress ion  de 
Jumelles est due à une brusque rem ontée de la  surface jurassique« Cette s tru c 
ture avait perm is  à LEC C 9N TRL  (1959) de reconnaître I sex istence d*un dôme 
anticlinal dont il p laçait le  sommet au Houssa (an Sud de L in ! è r e - Bouton)  ; la  
dépression de Jumelles cm respoedra it  a lors d IDbmersion de r e l i e f  tUune t e r m i 
naison périanti c linsie (DEMiLO'J‘ 193?**

La structure, de la dépression de Juin elles est en fait com pliquée par 
I sexistence de failles :

- Le  flanc nord de la dépression  correspond à une fa i l le  s en s ib le 
ment EW responsable de la remontée des ca lca ires  oxfordiens au Sud et de nom 
breux contacts anormaux entre d iver  sers assises crétacées*

- Une remontée semblable de la table jurass ique a pu ê tre  m ise  
en évidence dans la partie  SW de la dépression  aux. abords de Lorxgué* Cette 
structure ne peut s Exp liquer que par llcixiste3n.ee dlune fa i l le  ou d!un sys tèm e 
de faillesdont il est d iff ic ile*  pour 1 Lin s tant* de p ré c is e r  la direction. (SSW - 
N NE ? )#

Dans la partie  orienta le  de la. dépression* la l im ite  d ?extension des 
g rav ie rs  para ît d for ig ine tectonique«

La remontée de la surface jurassique dans la dépress ion  de Jum elles



ne se produit pas de façon progress ive mais par un décalage brutal sur les 
flancs nord et sud»

La  dépress ion  de Jumelles correspond donc à 1*inversion de r e l i e f  
dfun compartiment soulevé fa i l le  sur ses flancs nords et sud« Le déb la iem ent 
des ass ises  crétacées, certainement contemporain de l 1 établis semant de la  
va l lé e  de la  Loire* semble avo ir  été réa l is é  par les cours d?eau qui drainent 
la dépress ion  ; i l  a été facilité par le peu de cohésion des a ss ises  ar gilo  - s ableus e s 
c énomanienne s *
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D E U X I E M E  P A R T I E

L A  S E R I E  C E N O  

D E L A  .L O IR E  B N Ï

M A N 1 E N N E  D E  L A  R I V E  

R E  S A I N T  « M A U  R E T  L E

G A  U € H E

T H O U R E I L

I n t r o d u c t i o n

Sur la rive  gauche de la  Lo ire , entre Saint-M aur et Le  Thoureil (F ig , 47 
un système de fa il le  ramène le Bajoeien à 1*affleurement et perm et d 'observer 
le contact de la série  crétacée, avec le Jurassique*

La série  crétacée débute par des sables et des graviers  reconnus céno
maniens (C O U F F O N  1936 ; DEN1ZOT 1961) qui paraissent identiques à ceux
qui affleurent de l'autre côté de le Lo ire  dans la plaine de Jumelles®

Cet horizon graveleux est surmonté par les sables glauconieux et par 
les niveaux arg ileux  fo ss il i fères  du Cénomanien moyen qui, à leur partie  supé
rieu re , passent progrèssivement aux M arnes à O stracées du Cénomanien supé
rieur.

Aucun dépôt crétacé antérieur au Cénomanien n 'e st  connu en M a in e -e t -  
Lo ire  (Légende de la feu ille  d'Angers, Carte géologique de la France 1957)«
Les assises cénomaniennes y ont été considérées comme directement en contac 
avec le Jurassique ou le Paléozoïque, On. peut, toutefois, s 'in terroger sur la 
signification des niveaux à silex (parfois localisés dans des poches creusées 
dans le calcaire bajoeien) et des formations arg ilo sab leu ses  grises d 'épaisseur 
variable, qui entre Saint-Maur et Le  Thoureil s 'intercalent entre le Jurassique 
et les graviers cénomaniens* Représentent-ils uniquement un niveau de re m a 
niement des assises jurassiques par la base du Cénomanien ou sont-ils les té 
moins d'évènements géologiques qui se seraient, produits pendant la période 
d'émersion, qui, dans la région, caractérise la base du Crétacé ?

T ro is  coupes récentes dites de Saint-M aur (LO U A IL  1967) de P lan tage -
net (E S T E O U L E , E S T E O U L E -C H O U X  et L O B A IL “l968) et du ThoureiF
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(ESTEQULE, ESTEOULE-CHOUX et LQ UAIL  1968) ont permis ¿ ‘observer 
à 1‘affleurement la  superposition des divers faciès du Cénomanien, déjà recon 
nus dans la  dépression de Jumelles. En outre, 1*étude de différents niveaux  
dans la zone de contact avec le Jurassique fournit des arguments susceptibles 
d'apporter une réponse à la question précédente.

I ,  L E S  S A B  L, E S E T G R A V I ,E R S C E N  O M A  N X S  N S D A  N S L A  

C O U P E  D E  S A I N T - M A U  R.

La position stratigraphique du niveau graveleux qui affleure dans l 'e s 
carpement de Saint-Maur (coord, x~ 401,50 ; y ~ 269,50) n'a pu être fixée, en 
l'absence de toute faune, que par sa situation, entre le Bajocien sur lequel il 
repose et les Marnes à Os tracées qui le surmontent directement, La carte géo
logique (feuille d'Angers au 1/30 QÛOè) le rapporte au Cénomanien moyen,

a) Lithologie^ nature pétrographique de la. formation»

Entre le calcaire bajocien et les grav iers  cénomaniens s 'in tercale  
une formation complexe représentée par deux m ètres environ d' "a rg ile  à s ilex "  
(F ig, 48) dans laquelle , les rognons de silex, très nombreux, sont em ballés
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Fig. 48. - SAINT'» MAüR : coupe schématique de l'affleurement.

dans une matrice argileuse de teinte variable contenant également des concré
tions ou des niveaux plus ou moins continus d'hydroxydes de fe r .  Les conditions 
d'affleurement n'ont pas - permis ic i l'étude détaillée de ce niveau in term édia ire 
qui se retrouve dans les coupes voisines, beaucoup plus complètes, de P lanta» 
genet et du Thoureil.

Le niveau graveleux (S M 1 - S M 6) qui surmonte cette "a rg ile  à



s ilex11 et en rem an ie  une partie  à sa base* est essen tie llem ent constitue de 
galets et de grav iers  de quartz blanc« L es  s ilex  présents â la  base sont ensuite 
beaucoup plus ra re s  dans la  m asse m êm e du g ra v ie r «  La  fra c t ion  sableuse 
emballant les  g ra v ie rs  est egalement presque exclusivem ent quartzeuse, très 
légèrem ent feldspathique dans sa fraction  fine ; mais ne contient pas de f r a g 
ment de silex»

La  f igu re  n &48 donne la succession des niveaux reconnus a insi 
que la  position des échantillons étudiés» La  cimentation de certa ines zones* 
soit par des oxydes de fer (S M 2)* soit par de la calcite ( S M S )  para ît  l ié e  
â la  c ircu lation  de beau dans la formation»

b) Granulométrie^ rrmrphnscopie* minéraux lourds»

L 1 étude granulométrique {F ig*  49 et 51) montre 1* importance de 
la fraction grossière  (supérieure à 2 mm) qui* à la base de la série , représente 
près de 70 % du sédiment» Le classement ¿/ensemble est m édiocre, les cou r
bes présentant en générai plusieurs inflexions correspondant au mélange de d i 
v e rs  stocks gr anulom étriqué s »

Il faut cependant noter une diminution de la ta ille  et du pourcentage
des galets ve rs  le sommet de la sé r ie  sans am éliora tion  notable du c lassem ent»

L 1 usure des grains de quartz de la fraction  sableuse ne se marque 
que par une retouche des arêtes des grains qui demeurent sub-polygonaux et
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le  pourcentage des émoussés luisants décroît rapidement et régu lièrem ent vers  
les petites dimensions* Les courbes morphoscopiques (Fig* 50) se groupent en 
un faisceau étroit montrant que l'usure est de même type pour tous les échantil
lons de la série.

Fig. 50. - SAINT-M AUR : variation du pourcentage des grains émoussés luisants
avec la taille.

L 'assem blage des minéraux lourds (Fig«, 51} se compose en majeure 
partie de silicates de métamorphisme comprenant un très fort pourcentage d 'an - 
dalousite, associés a de la tourmaline et à .une proportion moindre de minéraux 
ubiquistes (sircon et titanes).

c) Conclusion a l 'é tude des sables et: graviers cénomaniens de
Saint-Maur.

Les caractéristiques des sables et grav iers  de Saint-Maur sont 
identiques à celles des sables et graviers de Jumelles :

- meme composition pétrographique, le quartz étant le constituant 
essentiel, associé à. la base de la formation à quelques éléments de silex.

-  même type de répartition granulométriqué, le sédiment, m al
classé, comprenant une forte proportion de matériel gross ier.

- même type d'usure des grains de quartz de la fraction sableuse, 
se marquant par une retouche des arêtes de grains les plus gros qui sont émous
sées et luisantes«,

- même assemblage de minéraux lourds, les silicates de rr.éta-



Fig. 51 SAINT-M AUR : caractéristiques granulométriques et minéraux lourds
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morphisme dont l'andalousite est le constituant essentiel, représentant la  m a
jeure partie du cortège®

Cette similitude permet de conclure que les sables et grav iers  
de Saint-Maur et ceux de Jumelles appartiennent à un même niveau cénomanien»

I I ,  L A  C O U P E  D E  P L A  N T A G E N E T

IH22 marnes à Qst racées

pui
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Fig. 52

Coupe schêmüttQUê de ï>cifflûUT$rtieiit de PUintagetiet,

La rampe d'accès au camping de Plantagenet (coord, x = 402, 90 ; 
y -  268, 25) entaille le coteau jurassique et crétacé. Le calcaire bajocien qui 
affleure à la base sous forme de bancs massifs contenant des lits de rognons 
de silex est surmonté par une "arg ile  à silex " jaunâtre sur laquelle repose la 
série cénomanienne qui débute par un niveau graveleux passant ensuite à une
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succession de lits sablo- glauconieux et d’ argile sableuse. Au sommet de la 
coupe, affleurent les marnes à Ostracées du Cénomanien supérieur (F ig, 52).

A  -  ETUDE DE LA  ZONE INTERM EDIAIRE ENTRE JURASSIQUE 

E T  CENOMANIEN*

Fig, 53, -  P  LA N  T AGE NE T : coupe schématique de la "zone interm édiaire"
entre le Bajocien et le Cénomanien,

Le calcaire bajocien est une biospatharénite moyenne ne contenant 
que très peu d’éléments élastiques, mais renfermant de nombreux silex ainsi 
que des m asses brunes poreuses qui ont été rapportées aux Spongiaires (M iche
lin in Couffon ), La fraction argileuse de ce calcaire est composée d 'illite et
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d?édifices in te rs tra t i f iés  iìlite~montmorillonite associes à de la  Caolinite® Dans 
la zone supérieure ameublie de ce calcaire* cet assemblage cède la p lace  à un 
m élange il l ite  -hallo y s i te*

Entre le ca lca ire  bajocien et Par gilè jaune à silex* s? inter cale 
une zone complexe représen tée  par des oxydes de fe r  qu i, peu à peu, la issen t 
la place à. des sulfates d’ alumine hydratés de type alunite* aluminite, etc* • *

- Les ni veaux ferrugineux sont formée d- un mélange de goethite, 
iëpidocrocite et sti lpnosidér ite* Une zone mixte h oxydes de fe r  et alunite assure 
la tmUiSÎtion avec la rom a sulfates*

A al uni*.e

M halteysite

•!**H

M i

Fig, 54 : Diagramme de poudre du niveau à alunite 
de Plantagenet. Radiation K«v du cobalt 
graduation en degrés B.

Fig, 55 : Piantagenet - Courbes d’analyse 
thermique différentielle.
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- A la base de cette zone* les sulfates (Fig* 54 et 55) associés à 
de l'halloysite (F ig» 56) se présentent sous form e de xrveaux continus et 1*alu
nite en est le m inéral principal* Plus haut* dans la base de i ! Harg ile  à s ile x 11* 
des rognons de grande taille (quelques o é c imètres de longueur et une dizaine .
de centimètres de diamètre) ¿1 structure fibrcracüée sont formes de sulfate d falu* 
mine hydraté de type ahimirdte*

Pig* Sé* - Halloysite  de Plantagenet ( G x 20 700 L

Le niveau dniarg i le  à silex** se compose de très nombreux rognons 
de silex  généralement entiers et non usés* souvent: altérés à. la pér iphér ie  et 
devenant alors blanchâtres et pulvérulents * emballés dans une matr ice  argileuse 
jaunâtre* Cette matrice ne comprend que peu d*éléments élastiques* essen tie l
lement représentés par des fragments de silex* des résidus organiques s il ic i-  
fiés provenant du Bajocien et de rares  éléments de quartz»

Le cortège des minéraux lourds de cette zone se compose en m a
jeure part ie  de zircon et de minéraux titanes (Fig* 57) assoc iés  à une fo r te  p r o 
portion de tourmaline ainsi qurâ des si l icates de métamorphisme* P a rm i  les 
silicates de métamorphisme* le pour contage de disthène est supér ieur à celu i 
de l f andalou site alors que dans les g rav ie rs  cénomaniens sus-jacents* la teneur 
en andalousite est très forte  et bien supérieure à ce l le  de disthène*

L rassociation ruontmori l lor i i te- i l l i te-kaol inite  représente la f r a c 
tion phylliteuse de la matr ice  argi leuse jaune emballant les silex*

B - LES DEPOTS CENOMANIENS*

a) La formation graveleuse (Fig* 52 : PI* 1 à P L  6)

Elle ravine i f a rg ile  à si lex sous-jacente et en rem anie des éléments 
à sa base ; les rognons de s i lex ainsi repr is  ne sont pas usés* peu f ragmentés  
et disparaissent rapidement vers  le sommet*
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Fig, 5 7. P L A N  TAGEN! E minéraux lourds de lfl !a rg i le  
de la zone g r a ve leuse*

s il ex H et

L !étude sédimontologique de ces sables et g rav iers  met en é v i
dence des caractéristiques identiques à cel les  des sables et graviers  de Saint-
Maur et de la  plaine de Jumelles :

i ls sont constitués d.Hm m:atériel uniquernent quartzeux* excep
tion fa ite  dHm niveau renfermant une petite quantité d 'argile représentée  par le 
mélange m ontm orillonite-kaolinite associé  à un peu d'iHite«

.  ils corrp.ren.nent toujours une forte  proport ion d'éléments supé
r ieurs à Z rnm ; la ta ille et le pourcentage des g rav ie rs  diminuent ic i  de la base 
vers le sommet sans que se produise dtamélioration notable de l'ind ice de c la s 
sement qui reste  toujours faible (Fig® 58)*

- l'usure des grains de quartz de la f ract ion sableuse ne se marque 
que par une retouche des arêtes des grains qui demeurent sub-anguleux et le 
pourcentage des émoussés luisants décro ît  rapidement v e rs  les petites dim en
sions*
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Fig* 58* - P  LA N  T AGEN E T : courbes g r anulo m é t r iqu e s cumulatives»

- les  s ilicates de métamorphisme dont Fandalousite est l f élém ent 
cardinal représentent plus de la moit ié  de 1?‘assemblage des minéraux lourds, 
Je reste  se composant de tourmaline dominante et de minéraux ubiquistes 
(Fig* 5?)*

b) La succession de niveaux d1 a rg ile  sableuse^ et_de lits de sable 
glauconieux» ~

Le passage des sables et g ra v ie rs  de base à la  s é r ie  sablo-glau- 
conieuse fo s s i l i fè r e  s Ef fectue par P in termédia ire  d !un li t  a rg i leux  n o irâ tre  
épais de 1, 50 rn environ contenant des fragments de l ignite (échantil lons PI» 9 
et P I  « IQh La  fraction  phylliteuse de ce niveau se compose uniquement de mont-  
m orillonite* La glauconie nlapparaft qu?â sa partie supérieure dans de m inces 
passées sableuses renfermant également de nombreux débris coqui l l ie rs  très  
fragmentés* Vient ensuite une succession, de lits de sables glauconieux f o s s i 
l i f è res  et de niveaux d*argile  sableuse plus ou moins continus* L * étude grarni- 
l o m étriqué des lits sableux (Fig* 58) montre une réduction considérable  de la  
teneur en éléments g ross ie rs  qui ne reste  notable que dans le  niveau PI* 12 qui 
ren ferme encore quelques g ra v ie rs  de quartz et para ît a ssu rer  la  transit ion 
avec les sables et g rav ie rs  de la base* Cette réduction de la  t e n e u r  en é léments 
g ross ie rs  s ?accompagne tlhxne diminution de la valeur du gra in  moyen et d*une 
augmentation de 1*indice de classement*

L 'usure des grains de quartz de la f ract ion sableuse est également 
beaucoup plus marquée et le pourcentage des émou s s és~ luis ants reste  notable 
dans les petites dimensions«.

L 'assem blage des minéraux lourds est ca rac té r is é  par l 'im p o r -  
tance de la tourmaline (40 â 45 %) tandis que parmi les s i l icates  de m étarnor-



93

Ms me s le  pourcentage de l'andalousite décroît (par rapport à ce qu 'il est dans 
es sables et g ra v ie rs } au profit de la  staurotide, la teneur en disthène variant 
eu.

Les m icas blancs sont abondants à tous les niveaux tandis que les  
ni cas noirs , jam ais très nom breux, paraissent loca lises dans les niveaux 
31® 12 ; P I» 15 ; PI* 17 ; P I» 19, et présentent les mêmes étapes de "g lau con iti- 
ation" que celles rencontrées dans les formations analogues du Cénomanien 
noyen de P a rç a y - le s -P in s  (page 62 }.

L a  fraction  arg ileuse  de ces niveaux sableux se com pose d'une  
artie diffuse et de grains de glauconie» Ceux-ci, en général constitués par un 
difice in terstratifié  illite -m ontm orü lon ite , sont parfois accom pagnés d'une
etite quantité de mont m orillonite diffuse à laquelle se trouve parfo is  a s s o c ié , .
eut-S'tre>fortuitement (gra ins b r isé s ) un in terstratifié  analogue à celui qui com  
ose les  grains de glauconie.

Les niveaux d 'a rg ile  sableuse qui alternent avec les lits de sab le  
lauconieux sont caracté risés  par la  seule présence de m ontm orillonite.

c) .Les m arnes à O stracées affleurent au som m et de la  coupe sous 
eur faciès habituel de cra ie  m arneuse blanchâtre, très riche en coquilles d 'H u f  
res ; e lles contiennent environ 75 % de cal cite, des traces de quartz et des m i- 
éraux arg ileux . A  la  fraction  diffuse dans le  sédiment, com posée uniquement
e m ontm orillonite, viennent s'ajouter des grains de glauconie constitués par 
.n m élange d 'illite  et de m ontm orillonite.

C - INTERPRETATIONS.

a) L es f orm ations comprises entre le Jurassique et le Cénomanien.

Les argiles à silex onc été longtemps considérées comme résultant 
niquement de la décalcification du matériel sous-jacent. Un récent colloque nu  
es argiles à silex  (1966) organisé par les Géologues du Bassin  de P a ris , a p a r
ais une confrontation des? diverses opinions et l'essentiel de la bibliographie se 
apportant à ce sujet se trouve dans le Mémoire édité à cette occasion par la 
ociété Géologique de France ; actuellement, les opinions sont plus nuancées, 
es auteurs se basant surtout sur la  nature respective des minéraux argileux du 
ubstrat et des formations sus-jacentes*

Dans le cas présent, les minéraux argileux ne semblent pas fo u r -  
i r  d'arguments décisifs ; par contre, l'existence dans le niveau à silex  d'une 
raction détritique fine et de minéraux lourds ne pouvant être issus totalement 
1 du ca lca ire bajocien, ni des graviers cénomaniens, indique qu'une partie au 
moins du m atériel fin est allochtone, tandis que les silex peu usés et peu f r a g 
mentés n’ont subi tout au plus qu'un transport très court. En outre, la  lib é ra -  
ion des silex  du Bajocien et leur mise en place sont antérieures au dépôt des 
raviers cénomaniens qui tranchent nettement la formation à silex.

Par contre, les niveaux ferrugineux et sulfatés à halloysite r é s ili
ant d'une évolution ultérieure et se sont développés par néoformation, au con- 
acl du calcaire bajocien. Sans entrer dans le détail de la, m inéralogie  de cette 
one excessivem ent complexe, il est évident que les agrégats fib rorad iés  de 
rande taille ou les rognons de sulfates n'ont pu être rem anies avec la fo rm a- 
ion à silex  dans laquelle ils  pénètrent, car ils  sont beaucoup trop frag iles . Cette 
one s 'es t form ée par conerétionnement à partir de solutions venant des dépôts
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cénomaniens riches en pyrite» percolantfà travers les arg iles à silex» et p r é 
cipitant $ au contact du ca lca ire bajccien par suite d'une brusque élévation du 
Ph.

Les formations comprises entre le calcaire bajocien et les  
g rav iers  cénomaniens ont donc pris naissance en deux temps ;

~ dans un prem ier temps, s ’ est m ise en place " l ’argile  à s ilex ", 
la fraction fine seule étant allochtone.

-  dans un second temps» bien postérieur, les niveaux ferrugineux  
et sulfatés à halloysite ont pris naissance au sein des dépôts par néoformation«

b) La série cénomanienne de Planta genet«,

L ’étude de la. coupe de Plantagenet permet de mettre en évidence
un certain  nombre de variations des caractéristiques sédimerttologîques de la 
base au sommet de la. série  cénomanienne»

- variation de la granulométrie» liée à une diminution p rog ress ive  
de l ’ importance du m atérie l détritique gross ier. E lle  se marque déjà dans la  
form ation graveleuse de base par une réduction du bas vers  le  haut de la  teneur 
en grav iers, puis se poursuit dans les niveaux sabloglauconieux de la partie  
médiane pour lesquels la  diminution progress ive  de la ta ille  du grain moyen 
s'accompagne d’une augmentation de l ’ indice de classement,

- variation de la morphoscopie des grains de quartz. Les ca ra c 
tères de l'usure varient brusquement au niveau des sables gl au coni eux dont les
grains bien usés, polis et luisants contrastent fortem ent avec ceux» tout juste  
émoussés, des sables et grav iers  de la base. Cette variation est en re lation  
directe avec l ’ installation à ce niveau d'un régime marin qui se marque éga le 
ment par l'apparition de foss iles  et de grains de glauconie» absents des sables  
et g rav iers  de base dont tous les caractères s'accordent avec l'hypothèse d ’une 
m ise en place fluviatile.

-  variation dans l'assem blage des minéraux lourds. Dans les g ra 
v iers  » le  pourcentage de l'&ndalousite est très ..nettement supérieur à celu i de 
la staurotide alors que dans les sables glauconieux, la staurotide devient l 'é l é 
ment cardinal du groupe des silicates de métamorphisme«

- variation de la teneur en arg ile  et en carbonate, La  diminution
de l ’ importance des lits sableux s 'e ffectue au profit des niveaux argileux qui 
deviennent de plus en plus épais vers la partie supérieure, alors qu'augmente 
la teneur en calcaire ? au. sommet de la coupe, les Marnes à Ostracées sont 
essentiellem ent composées de carbonate de calcium (en partie sous fo rm e figu 
rée) et de montmorillonite«

Toutes ces variations traduisent une modification des conditions
de sédimentation au cours du Cénomanien se marquant dans la succession des 
dépôts :

- par une évolution allant des détritiques g ross ie rs  vers  les fins 
puis vers les argiles et les carbonates (d 'origine chimique ou biochim ique),

- par l ’ apparition de dépôts à caractères m arins dans la partie  
médiane de la série.

Ce type d’ évolution est caractéristique d'une série positive qui
correspond à des conditions transgressives (LOMBARD 1956),
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S'il n 'est pas question d'aborder dans le cadre de ce trava il le  
problème de l'apparition  et de la genèse de la glauconie, i l  me parait cepen
dant utile de rappeler les caractères essentiels des grains de glauconie ob se r
vés ici :

-  ils sont constitués par un " édifice in terstra tifié  "  illite-m ont-
morillonite.

« ils se cantonnent en général dans les niveaux sableux, et sont 
intimement associés à une phase montmor illord tique diffusée

- ils sont de taille et de morphologie diverse, certains d'entre  
eux (en éventail ou en accordéon) semblent dériver directem ent de la tran sfo r
mation de paillette de micas noirs.

I I I .  L A  C O U P E  DU T H O U R E I L ,

Cette coupe située à 500 m au NO de l ’ agglom ération du Thoureil 
(coordonnées x = 403, 25 ; y -  26?, 50 ; z = 26 rn) a été levée lo rs  des travaux 
de terrassem ent pour l'établissem ent d'un chemin fo res tie r  ; e lle  entaille le  
Jurassique et la base du Crétacé.

Fig. 59. -- Schéma de l'a ffleurem ent du Thoureil,

La. coupe débute par une formation dont les silex, imbriqués les uns
dans les autres ne laissent que peu de place à une matrice argileuse ainsi qu'à 
des oxydes de fer« .La couleur de cette arg ile, à dominante verte, va rie  d'un 
point a. un autre et semble, comme l'apparition de concrétions d'oxyde de fer, 
liée  à la circulation de l'eau dans cette form ation. Cette zone à s ilex  est su r
montée par une arg ile sableuse grisâtre (Th 13 à Th 21) de 4 à 5 m d 'épaisseur
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renfermant egalement des s i lex ; à FOuest, elle  est entail lée profondém ent par 
une poche rem plie cle s ilex  fragmentés emballés dans une a rg ile  jaunâtre® Les 
grav iers  cénomaniens qui terminent la coupe (Th 32 à Th 35) ravinent â la  fo is  
la poche et P a rg i l e  sableuse grise {Fig* 59)*

A  - ETUDE SE DIM E N T O LOGIC} U E *

a) Gr anu 1 om étr i e* morphoscopie jet minéraux lourds®

Fig« 60« - .LK THOUREIL : courbes grarralornëtriques cumulatives du
niveau d ? arg i le  g r ise  sableuse»

Dans l A r g i i e  grise  sableuse,,, les éléments élastiques et la fraction  
arg i leuse sont: en proportion sensiblement égale» La fract ion élastique es t  cons
tituée essentie l lement par des grains de quartz très peu usés mais corrodés 
ainsi que par des fragments de si lex auxquels s Ajoutent de rares f ragm ents  de 
lignite et des débris de coquille sili ciliés* vraisembiahlerr.ent remaniés  du Ju
rassique sous-jacente

L ’ étude granulorr:étriqué (F ig* 60) d* échantillons pré le vés  en d ive rs  
points de ce niveau montre sa grande homogénéité : les courbes granulom étriqués 
se groupent: en un faisceau étroit» Le classement m éd iocre  (entre 38 et 14) s ’ e f 
fectue autour d’un grain moyen qui var ie  entre 225 et 92 m icrons»

L ’assemblage des minéraux lourds se compose de quantités sen s i
blement égales de minéraux ubiquistes et de silicates de métam orphisme dont
le disthène est P élément dominant (F igu& lL



Fig* 61* - LE  THOUREI.L : variation  de la composit ion de 1?assem blage des
minéraux lourds suivant les niveaux»

La fract ion élastique accompagnant les s i le x  fragmentés  qui r e m 
plissent la poche n fest pas en quantité suffisante pour p e rm ettre  une analyse 
granulométrique mais s ?est révé lée  assez  r iche en m inéraux lourds pour auto
r i s e r  l févaluation de pourcentages,» Les minéraux ubiq/aistes qui comprennent 
une fo r te  proportion de zircon, représentent les tro is  quarts du cortège», le 
reste  étant constitué de sil icates de m étam o r phi s m e marqués par 1* apparition 
du grenat ainsi que par la diminution de la teneur en disthène*

On retrouve pour les g ra v ie rs  cénomaniens du Thoureil des c a ra c 
térist iques semblables à celles qui ont été dégagées de 1*étude des a f f leurements 
précédents* Le quartz en est le constituant essentie l  ; les  silex* remanies  à la 
base* deviennent ensuite; beaucoup plus rares,, La proportion d!éléments supé
rieurs à 2 mm var ie  suivant les échantillons mais reste  toujours élevée* Afin  
de permettre  la comparaison, avec les échantillons du niveau d !arg ile  sableuse 
gr ise  de la base de la coupe* la fract ion g ro s s i è r e  nia pas été f igurée  sur les 
courbes gr anulométr ique s cumulatives ÇFig0 62) qui ne t iennent  compte que de 
la phase sableuse* Cette fraction, sableuse est assez  bien classée ( L C »  compris  
entre 41 et 69) autour d?im grain moyen variant: entre; 230 et 750 microns* Les
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variations importantes de la taille du grain moyen, qui s ‘ accompagnent éga le 
ment de variations dans la teneur en éléments grossiers, paraissent liées à 
l'existence dans ces graviers d'une stratification en trecroisée très développée.

Fig. 62. -  LE  THOUREIL : courbes granulométriques cumulatives 
de la fraction sableuse des graviers cénomaniens.

L'usure des grains de quartz de la fraction sableuse ne se marque
que par une retouche des arêtes des grains les plus gros et le pourcentage de 
grains émoussés luisants diminue rapidement vers les petites dim ensions.

Dans le cortège des minéraux lourds, les silicates de m étam or
phisme, dont l'andalousite devient l'élément dominant, sont associés à une 
forte proportion de tourmaline, à des zircons et des minéraux titanes.

Cette étude montre une opposition nette aussi bien du point de vue 
granulométriqué que du point de vue des minéraux lourds (F ig. 61) entre l 'a rg ile  
grise et les graviers cénomaniens dont les caractères demeurent identiques à 
ceux des affleurements étudiés précédemment ; la variation des proportions 
relatives du disthène et de l'andalousite dans les deux niveaux est, à ce point 
de vue, particu lièrem ent significative.

Il semble utile, en outre, de souligner deux traits importants de 
la fraction  élastique de l'a rg ile  sableuse grise :

-  un grain moyen relativement faible associé à un classem ent très
médiocre.

- des grains de quartz très peu usés mais nettement corrodés.
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b) Les  minéraux a r g i leux,,

L*a rg ile  associée aux s ilex  â la base de la coupe 
un mélange variab le de montmo r illon i te , dmllite (ou d1 î? édifice s in terstra tifiés  11 
i l l i t e « m ontm orillon ite} et de kaolinite* Leur proport ion ^st variab le suivant le 
lieu du prélèvem ent et sans que cela sr mKle très rigoureux, la montmo r illon ite 
semble avantagée à la  base de la coupe (où apparaissent parfois des traces de
gypse) tandis que v e rs  le sommet, la 
concrétions ferrugineuses qui existent 
de st i lpnosidérite et de goethite*

ululile y 
: gale men

p rem ie r e  piace®
niveau sont constituées

F ig ,63

LE THOUREIL

Courbes d? a n a. i y s e t h e r m ique 
d i f férent ie l le  des échantillons 

du niveau d f arg i le  g r i s e  sableuse

Beaucoup plus intéressante est L a rg i te  gr ise  qui est e s s en t i e l l e 
ment constituée de kaolinite dominante assoc iée  à de faibles quantités de m ica  
parfois ouvert ; à cette kaolinite s Ajoute une proport ion parfo is  notable de gib~
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©.Gibbsite

Fig, 64

LE THOUREIL

Diagramme de poudre de la  
fraction fine de l ' échantillon Th 13 

(argile sableuse) (Radiation^c* 
du cobalt, graduation en degrés Q }.

En m icroscopie électronique (F ig , 65), la kaolinite se présente 
sous forme de petites plaquettes hexagonales, tantôt seules, tantôt associées  
à de grandes lames irrégu lières sur lesquelles semblent collés de petits hexa
gones.

L 'a rg  ile  jaune emballant les silex fragmentés de la poche est 
également constituée de kaolinite associée à du m ica et à une petite quantité 
d'hydroxyde de fer» Un liseret plus argileux rendu bicolore (vert et brun) par 
des phénomènes d'oxydo-réduction, tapisse le fond de la poche et la sépare de 
l 'a rg ile  grise ; il est constitué de kaolinite nettement dominante sur les m icas 
(côté brun interne) et de micas partiellem ent ouverts dominants sur la  k a o li
nite (côté vert externe).

Une lentille argileuse interstratifiée dans les graviers est consti
tuée par le mélange en quantités égales de m ontm orillonite et d 'illite.

De tous ces faits, le plus remarquable est l'association de gibbsite  
et de kaolinite dont la morphologie est celle des kaolinites sédimentaires
(ESTEOULE et ESTEOULE-CHOUX 1964).

Ce type de dépôt se retrouve, avec les mêmes caractères, dans 
une coupe située à 700 m à l'Ouest de l'affleurem ent du Thoureil»



Fig* 6§* - Kaolinite du Thonrei l  { G x 20 700 h

B « IN T  ERPRE  TATIONS.

Comme a Plamag&net, le a silex de la base* entiers et ne présen 
tant aucune trace cPusure, semblent provenir  d irectement du Bajocien* La na
ture des minéraux argi leux pmi constituent la matr ice  de ce niveau à s ilex  pa
raît avoir été influencée par des circulations à 1?Inférieur de cette form ation  ; 
leur étude ne fournit par de données supplémentaires quant à Ph lsto ire  de ce 
niveau,,

Il ré en va. pas de même a.vec P arg i le  sableuse g r is e  qui présente  
un certain nom bre  de caractères Pms skrnifIeeti is* Leur convergence va nous 
permettre  de montrer  c la irement nue d c r  se trouve en présence  d ?une ancienne 
latér ite remaniée brutalement*

Les deux arguments majeurs nous sont fournis par la f rac t ion  fine t

- In orcser* cc \!e mxolinite dominante*
- la présence ne gibbsitc dans un certain nombre d féchantillons, 

loca l isée  à la base de la formation*

11 est inutile de commenter plus avant ces deux observat ions car 
ces deux minéraux sont reconnus comme caractér ist iques des la tér i tes  
(M1LLGT 1964),

Un autre argument apporté par la fract ion sableuse vient étayer 
les deux précédents t la corros ion des grains de quartz témoigne également de 
Pagress iv ité  des climats (MIL.LO T 1964}«

Le manque de c lassement et le peu d févolution du m a te r ie l  d é t r i 
tique mis en évidence par P étude de la fract ion sableuse se marque également 
dans les parties f ines par l fassociation de petites lamel les  hexagonales de kao~ 
l inite a faciès sédimentaire et de grande*- lames, qui montre P absence de tr i
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durant le transport. La m ise en place de ce niveau résulte donc d'un rem an ie
ment brutal suivi d’un transport réduit et ceci explique que l'on  retrouve la  
gibbsite loca lisée à la  base de l 'a rg ile  grise  sableuse»

Le m atériel phylliteux qui remplit la poche creusée dans l 'a r g i le  
g r ise  sableuse ne fournit pas d’indications climatiques importantes, cependant, 
la  nature du m atériel élastique (silex  brisés) ainsi que la présence de grenats
parm i les minéraux lourds montrent que cette poche est le  témoin, d'un épisode 
distinct, postérieur au dépôt de l'a rg ile  grise  et antérieur à celui des graviers®

I V .  C O N C L U S I O N S .

L'étude de ces trois coupes, très voisines, a perm is non seulement 
d 'observer à l ’affleurement la  superposition des divers faciès du Cénomanien 
reconnus dans la  dépression de Jumelles, mais encore de mettre en évidence 
des formations in tercalées entre le  Jurassique et les p rem iers  dépôts céno
maniens»

A  - LES FORM ATION COMPRISES ENTRE LE C A LC A IR E  BAJOCIEN 

ET LES DEPOTS CENOM ANIENS,

Les formations comprises entre le  ca lca ire bajocien et les dépôts 
cénomaniens ne sont pas de sim ples couches de transition résultant du rem a 
niement du substratum par la base du Cénomanien, mais des form ations ayant 
une histoire géologique propre®

La coupe du Thoureil nous montre trois épisodes ;

- m ise en place de l 'a rg ile  à silex»

- dépôt de l 'a rg ile  sableuse grise ,

-  établissement de la poche d 'a rg ile  jaune,

A  ces épisodes, il convient d'ajouter la m ise en place tardive par 
néoformation à partir de solutions, des niveaux à hslloysite, hydroxydes de 
fe r  et sulfates d'alumine la  3a coupe do Plantagenet.

Cette étude perm et donc de m ettre en évidence au moins quatre 
épisodes successifs responsables de la formation de la zone de transition entre 
le  calcaire bajocien et les gravier* s cénomaniens.

Cependant, le  fa it le plus important diï point de vue géologique est 
la  m ise en évidence d'une rhéxistasie {.ERHART 1956) kaolinique et gibbsitique, 
très rapide, antérieure au dépôt des graviers cénomaniens » L 'ex is ten ce  de 
climats latéritisanfs régnant au Crétacé a été depuis longtemps admise à cause 
de la présence des dépôts kaoliniques et ferrugineux du Wealdien du Boulonnais, 
du pays de Bray, du centre du Bassin de Pa ris  et du B erry  ( M IL L O T  1964) ains 
que de celle des bauxites des Pyrénées orientales et de Provence (L A P P A R E N T  
1930) ; dans cette optique M ILLO T  et C O LL  (i960) pouvaient interpréter les  
néoformations de la craie comme la  contrepartie sédimentaire de cette la té r i
tisation. L e  niveau d 'arg ile  sableuse de la. coupe du Thoureil qui témoigne du 
démantèlement d'une la térite  préexistante constitue une preuve directe de l'e x is  
tence de climats latéritisants à une période an moins antécénomanienne. Le 
moment précis de la m ise en place de ce dépôt kaolinique et gibbsitique est d if-
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fîc ile  à établir dans l'état actuel de cette étude, mais il faut toutefois souligner 
son analogie» tant par le faciès que pan* la période de dépôt» avec les form ations 
de faciès WealcM ,'. ESTEOULE-CHOUX, ESTEOULE, LO U A IL  - 1969).

B - LA SERIE CENOMANIENNE,

L 'ex istence, à la base de la. série  cénomanienne de la  région étu
diée, d'un niveau de sables et de graviers présentant les mêmes caractères» 
p ëtr o graphique s» granulométriques, morphos copiques et minéral© gique s que 
les " sables et graviers de Jumelles "  constitue un argument supplémentaire 
en faveur du rattachement de ces derniers au Cénomanien.

En outre» l ’ étude des différents niveaux reconnus dans la  coupe 
de Plantagenet perm et de m ettre en évidence» de la  base au sommet de la 
série  cénomanienne» une évolution allant, des détritiques g ross ie rs  vers  les 
fins puis vers  les dépôts d’origine biochimique ou chimique. Ce type d*évolu
tion est caractéristique des séquences positives (LOM BARD 1956), De plus » 
la granulométrie* la  morphos copie des grains de quartz ainsi que l'absence de 
foss iles  et de glauconie dans l ’horizon graveleux de la base du Cénomanien, sont 
en faveur d'une m ise en place fluviatile. Ces caractères varient d 'a illeu rs de 
façon brutale dans la  partie médiane de la série, dès que l'influence m arine se 
fa it sentir, tout d'abord avec des faciès très littoraux (sables glauconieux avec 
débris coquilliers) puis avec les Marnes à Ostracées particulièrem ent riches 
en fossiles. Les dépôts cénomaniens se succèdent donc suivant une série  posi
tive à caractère transgressif.



T R O I S I E M E P  À  R T I  E

I N  T E R P R E  *3.’ A T I O N S G E N E R A  h E S

L ’étude sédimentologique des "sables et grav iers  de Jum elles" a p e r 
mis de montrer que cette form ation représente un faciès continental fluviatile, 
loca lisé à la base de la série  cénomanienne®

L 'ex istence de dépôts de faciès continental dans le Cénomanien de 
l ’Anjou a déjà été signalée par LE  C OINT RE (1959) qui établissait ainsi la  suc
cession de haut en bas des formations cénomaniennes de la région  ;

- Marnes à Ostrea biauriculata
- Sables du Perche
- Sables du Maine
” A r giles noires sub continentale s lign itifèr es avec len tilles 

sabîeuse'j (ancien® ruisseaux ou estuaires)*

Ces form ations continentaie& cénomaniennes ont également été recon
nues dans les régions voisines dans le Poitou et en Vendée,

- P rès  de Chatel.Iera.ult à MATHIEU ( 1963) signale entre les ca lca ires
séquaniens et les sables glauconieux cénomaniens, un niveau d’a rg iles  noires 
feu illetées et de sables quartzeux gross iers  â stratification  en trecro isée qu’ i l  
interprète comme mis en place par des cours d’ eau descendant de la  Gâtine et 
de la basse Marche*

- Bans le m arais de Challans et le M arais de Monts où des arg iles  
noires recoupées de lits sableux ont été reconnues cénomaniennes (D UR AND  
TERS î VERGER 1963), et ont été interprétées comme correspondant à des de
pots de zone basse marécageuse, s ituées en, avant du litto ra l cénomanien e t 
envahies ensuite par l a transgre s s ion»

Un tel schéma du mécanisme de la. transgression  cénomanienne sem ble 
devoir s ’ appliquer à la région angevine® L ’ examen des faciès et des ca racté
ristiques s édimentologique s des dépôts de. la base du Cénomanien de cette r é 
gion va nous permettre de retrouver le s  grands traits du cadre géographique 
dans lequel s ’ est effectuée leux* m ise en place.
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I .  L E  C A D R E  DU D E P O T  E T  L E  T Y P E  DE  M I S E  E N  P L A C E  

D E  L A  S E R I E  C E N O M A N I E N N E *

"  La m er, qui semblait avoir abandonné définitivem ent l ’Anjou à la pé
riode oxfordienne, regagne pendant la période crétacée le terra in  perdu , , , *  
(COUFFON 1936).

a) Les évènements antérieurs au depot des graviers cénomaniens»

L'exondation des assises calcaires jurassiques à la suite de la  r é g re s 
sion marine de la  fin de l 'Oxford! en a provoqué l'apparition en bordure du con
tinent arm oricain  d'une vaste plaine sensiblement horizontale, sorte de "  p late
form e structurale qui devait être comparable au plateau continental actuel de
la Manche occidentale.

L ’étude des formations comprises entre le Bajocien et le Cénomanien
de la  rive  gauche de la Loire, a perm is de montrer que, durant cette période 
d’émersion, la  table calcaire jurassique a été profondément a ltérée . Cette 
altération est responsable du démantèlement de certaines assises dont ne sub
sistent que les silex. Ceux-ci, emballés dans une fraction fine allochtone, cons
tituent le niveau ” d 'argile à silex  "  que l'on  retrouve sce llé  sous les dépôts 
crétacés.

On doit également rapporter à cette période la mise en place, à la suite 
du déblaiement brusque de formations d 'altération de type latéritique, du lam 
beau d 'argile  sableuse grise  kaolinique et gibbsitique conservé au Thoureil,

b) Le dépôt des ij sables et graviers de Jumelles"
- le  mode de stratification, la granulométrie, la m orphoscopie 

des grains de quartz des "sables et graviers de Jumelles s'accordent avec l ’hy
pothèse d'un transport fiuviatile»

- les caractéristiques g r anulo métr ique s de ces sables et g ra v ie rs - 
mauvais classement » abondance des éléments détritiques g ross ie rs  - ne peu
vent s'expliquer que par une mise en place rapide du sédiment provoquée par
une perte de charge importante de l'agent de transport*

Ces conditions amènent à envisager l'hypothèse suivante pour expliquer 
la. mise en place des "  sables et grav iers  de Jumelles "  ;

«  les fleuves qui descendaient du continent arm orica in  vers  les 
m ers du Bassin de Paris , qui étaient a lors leur niveau de base, s'étendaient 
largement sur la vaste étendue plate que formaient les assises jurassiques et 
s ’y divisaient en de multiples bras et chenaux divagante dont la compétence in
dividuelle se trouvait alors considérablement atténuée. Les éléments élastiques 
grossiers, transportés par ces fleuves, se déposaient alors sur cette zone basse  
située en avant du littoral cénomanien,

Ces conditions de dépôt devaient être semblables à celles qui ont perm is  
la mise en place des caillontis quaternaires de la  Manche et de. la M er du Nord  
(BERTHOIS 1957) à une période où ces zones se trouvaient ém ergées. L ’analo
gie des caractères granulométriques de ces cailloutis et de ceux des "  sables 
et graviers de Jumelles " a d 'ailleurs été soulignée dans un paragraphe p récé 
dent.
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.Les a rg iles  noires et grises  cénomaniennes qui, dans la région  de 

Mouliherne et de Longué, surmontent le niveau graveleux, sont très souvent 
sapropéliennes et riches en débris végétaux pouvant être de grande ta ille  (tronc 
ligniteux cie la ca rr iè re  des Fresneaux). Elles semblent s ’être déposées, comme 
les argiles de Challans en Vendée, dans une zone marécageuse située en avant 
de la  mer du Cénomanien in férieur dont les dépôts se rencontrent dans la Sarthe. 
La présence d’hystrichosphères dans ces arg iles peut s 'in terp réter comme le 
résultat d'incursions marines temporaires dans ces marais littoraux»

c) L a transgression_cénom a » ienne«
La mer cénomanienne a ensuite envahit cette zone, transgressant m êm e 

sur le socle paléozoïque» Les diverses formations, alors m ises en place - 
Sables glauconieux puis Marnes à Os tracées, s'ordonnent suivant une sé r ie  po
sitive à caractère transgressif»

I I .  O R I GX N E D il M À  T E R ï E L  D E T R I T 1 Q U E .

a) Interprétation des m inéraux lourds, Les prov inces d istribu trices.

Les minéraux lourds à l'éche lle  de la form ation caractérisen t 1* ”h é r i-  
tage'1, leur étude perm et, dans certains cas, de résoudre des problèm es de 
corrélations stratigraphiques loca les au sein de séries sableuses, et parfo is  
de découvrir la source du m atérie l détritique.

Dans toute la  série cénomanienne, l'assem blage des m inéraux lourds  
est caractérisé par sa richesse en silicates de métamorphisme qui, avec la  
tourmaline, forment l ’essentiel du cortège. Cependant, une coupure extrêm e
ment nette peut être m ise en évidence entre les formations détritiques conti
nentales de la base et la série sablo glauconieuse marine qui les surmonte» 
Cette coupure est marquée par la variation des pourcentages re la tifs  en stau- 
rotide et en andalousite dans les deux formations.

Sur le diagramme ternaire de la figure n*66, destiné à fa ire  apparaître  
cette coupure, ont été portées  les teneurs re latives en andalousite, disthëne et 
staurotide d'un certain nombre d ’échantillons choisis, dans la m esure du pos
sible, dans des coupes où la superposition dos deux faciès était observable ou 
à défaut dans des affleurements voisins,,

Les échantillon s eorre spondants aux sables et graviers de la base de la  
série  se groupent près du pôle andalousite alors que les formations sab lo -g lau - 
conieuses se révèlent beaucoup plus riches en staurotide et constituent une 
plage bien distincte de la p rem ière» Un tro isièm e assem blage se localise près 
du pôle disthëne, et correspond aux prélèvements effectués dans le niveau a r 
gile-sableux à kaolinite et gibbsite intercalé entre le Jurassique et le Cénom a
nien dans la coupe du Thoureil,

L ’application de cette variation de la teneur re la tive  en silica tes de 
métamorphisme à des corrélations s tr atigr aphique s locales est donc possib le .
Il reste à tenter une explication, de ce fait d'observation, et en particu lier, à 
“voir s 'i l  peut correspondre à un changement dans l'a lim entation  en. détritiques.

Andalousite, staurotide et disthène appartiennent tous à la  catégorie
des minéraux de moyenne résistance dans l'éch e lle  de fra g ilité  de PE TT IJG H N  
(1957) ; les variations des pourcentages de ces minéraux ne peuvent donc s*ex
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pliquer par une altération di f férent ie l le  et doivent provenir  de changements 
dans les prov inces  d * alim eut a t ion en détritiques,

Disthèrm

% V
' v  ?
. .y' . I . ,  .

.m

P€éïi««ii®fi Iniêriéut Fluviátil«

* Sâinfc Umt m t Loire-  hé  T h o u re il
- flatttâgêsttt

Légende «
Â  Conoidsni c.%\ m o y s r i  tnar 1 n 

>■' r%z<;<&y~!.«•:> *40 ns
" Fitrçay-'Vgfnûil 
- Pledteganet

# Dépôt ergilô"sabi«uK

I  k a o l i r i l t e  e t  glfefosifce 
du Thoureil.,

Fig# 66® ~ Variation de la ter eu r en andalou&ite-staurotide et disthène dans 
les formations étudiées# I II

I *) P rov inces  distr ibutr ices au Cénomanien inferieur#

Les proportions re la t ives  des minéraux lourds rencontrés dans ce n i 
veau s Ordonnent de la façon suivante :

Tourmaline %  andalousite^> clisthénex"> sta.uroti.de

II s !y ajoute une proport ion var iab le  de minéraux à très grande r é s is 
tance (titanes et zircon) (PE  T T ! JOHN 195?) dont la varia t ion de fréquence ^ a p 
paraît pas très s igni ficat ive ; les pimportions re lat ives  de ces éléments ubi- 
quistes dépendent en effet étro itement des variat ions du pourcentage des autres



e» j>hces m inérales.
Suiver t l'hypothèse d;uae mise en place fluviatile des form ations d é tr i

tiques gross ières  de ce niveau, l ’origine du m atériel élastique doit être re ch e r
chée dans les assises métamorphiques de la bordure NE de la  term inaison m é ri
dionale de l ’anticlinal de Cornouaille;. En effet, le réseau hydrographique qui 
drainait cette région, canalisé par les plissements hercyniens qui lui imposaient 
une direction N W -SE  suivant les grandes lignes structurales, aboutissait lo g i
quement aux m ers du Bassin de Paris  en passant par la région angevine« D 'autre  
part, la nature des terrains tra,versés s ’ accorde avec la composition de Passera - 
bi&gc de-} minéraux lourds. En effet :

«■ l ’abondance de la tourmaline s ’explique par la fréquence de ce 
.minerai dans un grand nombre d ’assises métamorphiques constituant le bassin 
cl1 aiimentation supposé ; de plus, certains niveaux (Schistes pt grès tour m an 
ières de Saint-Herblon, grès de la forêt d’Ancenis tourm alil'és) (feuille c de 
Nantes eu 1/80 000e) sont susceptibles d’avoir fourni du m atériel détritique à 
très forte teneur en tourmaline qui constitue parfois jusqu’à 25 % du volume 
de la roche,

- les minéraux composant# le groupe des silicates de m étam or
phisme se divisent en deux assemblages ; d’une part, la  staurotide et le d is -  
il'Ar.le en tant que minéraux du métamorphisme général ; d ’autre part, l ’anda- 
loasiic; qui, sous sa:form e chiastolite (la plus fréquente ici} paraît carac té ris 
tique d’un métamorphisme de contact.

Comme pour la tourmaline, certaines assises du bassin  d’alimentation 
; oo ;i y.ewtUit avoir fourni de très fortes concentrations en andalousite ; par 
îîvm pl.', les schistes m aclifères de Noaay où les chiattolites atteignent 0, 10 ra 

7*111 e c.a baint-Nazair e au 1/80 OOOè), ou les schistes métamorphisés au con- 
du granité de Bécon feutrés de cristaux d’andalou site (feuille de Cholet au 
:L ' , Ne couple disthène-staurotide est marqué par une légère predom i-

:-ca du disthène, qui dans les formations du Crétacé inférieur du Bassin de 
P  , vis, a été considéré comme caractéristique d’une origine arm orica ine 
(VATÂN  1938 ; POM EROL 1965),

INexistence d’un galet d’amphibolite dans l ’un des affleurements de 
graviers concorde avec cette origine armoricaine du m atériel détritique m ais 
pose également le problème de l ’absence de certains minéraux dans le cortège
lourds;

-La composition du cortège minéralogique lourd est liée non seulement 
à la  nature de la  roche m ère, mais également aux mécanismes de libération
du. m atériel détritique, La résistance à l'altération est en effet très variab le  
suivant les espèces m inérales. Les amphiboles, et an particulier les amphi
boles calcique;?; parais s vent particulièrement fre -riles (GOLDÏCH 1938 , p. 52), 
ce qui explique leur absence alors que des fragments de roche saine peuvent 
subsister et être remaniés. I l  en est de même despéridots et de certains py ro -  
vènes mono clinique s, présents dans l 'a ire  d ' alimentation supposée (gabbros et 
pyrexénites) mais que l ’on ne retrouve pas en proportion notable dans le cortège 
des minéraux lourds» L'absence du grenat, constatée à d ifferentes reprises  
(MOREAU 1965 j S ïE IN B E R G  1967) dans des sables cénomaniens de la  région, 
s ’explique plus difficilement, les auteurs (GOLDÏCH 1938 ; 5M1THSON 1941 ;
/■ NLEN 1948 ; REASIDE 1959) ayant des opinions diverses sur le degré de sta -
V.irN de co minéral» M OREAU {.1965) note l ’absence de grenat dans les fo rm a »  

cénomaniennes de la bordure septentrionale de l'Aquitaine et. l'attribue  
a :• • -r - > : don de ce m inéral en climat aride, hypothèse pouvant également 

rim er gee ici»
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2®) Les variations de l ’assemblage des minéraux lourds après la  trans
gression  du Cénomanien moyen.

L ’installation du régim e marin au Cénomanien moyen coïncide avec une 
m odification du cortège des minéraux lourds des sédiments a lors déposés® La 
staurotide devient 1® élément majeur du groupe des silicates de métamorphisme, 
les proportions relatives des différents constituants du cortège s ’ordonnant 
ainsi î

T ourm aline^  staurotide j> andalousite^> disthène

Cette prédominance de la staurotide sur les autres silicates de m éta
morphisme paraît être un tra it constant des formations m arines cénomaniennes 
de Vendée {TELS  1959),. des Char ente s (MOREAU 1965, 1968) et du Poitou 
(STEINBERG 196?), et ces m im es depots sa r évèlent le plus souvent pauvres  
en andalou site« Par contre, dans le Cénomanien de la Sarfche, l ’andalou site 
est l ’ élément cardinal du groupe des silicates de métamorphisme (JUIGNET  
communication» Ass.Séd* F r. Tours 196?)*

Une hypothèse peut donc être envisagée pour expliquer ce brusque en ri
chissement en staurotide des dépôts cénomaniens de l ’Anjou, qui, curieusement, 
coïncide avec l ’établissement du régime m arin. La transgression cénomanienne 
ouvrant le détroit de la basse Loire  '(LA P F A R E N T  1906 ; "'MATHIEU 195?) a 
perm is la  communication, du bassin d’Aquitaine avec le Bassin de Paris  et du 
m atérie l détritique riche en staurotide et pauvre en andaiousîte (provenant des 
form ations métamorphiques de Vendée - MOREAU 1968) sera it alors venu 
diluer un apport arm oricain à andalcuslte dominante.

Dans toutes les formations étudiées, les minéraux argileux essentiels 
sont î la kaolinite, la montmorillonite, l ’illite, mais leurs proportions relatives  
varient suivant les niveaux :

•f- clans les marnes et ca lca ires oxfordiens, la  m ontm orillon ite est 
le constituant majeur de la. fraction non. carbonates ; e lle  est associée à une 
faib le proportion d’éléments olas tiques fins®

■f la fraction phylliteuse du niveau argilosableux in terca lé entre le  
Jurassique et les prem iers dépôts cénomaniens dans la coupe du Thoureil est
caractérisée par la. seule présence de kaolinite également associée à une petite 
quantité de gibbaito,

4- les lentilles argileuses in terstratifiées dans les sables et g ra 
v iers  fluviátiles du Cénomanien inférieur renferment 1 ’ as s em blapkaolinit e -  
montm orillonite ainsi que quelques micas j les proportions relatives de kao li
nite et de montmor i llonite souvent voisines, varient suivant les échantillons.
Ce même assemblage compose la fraction phylliteuse des arg iles  noires ou 
grises associées aux grav iers  (expl ; l ’argile  noire des Fresneaux).

•f la montmorillonite est le m inéral cardinal de la fraction phylli-
teuse des dépôts du Cénomanien moyen et supérieur« A  la base de la sér ie , 
e lle  est associée à des formations sablo-glauconieuses, soit sous fo rm e diffuse 
dans les sables, soit sous la  forme de lits argileux m ontmo r  illonitique s « Au 
sommet, elle est avec le carbonate de calcium le. constituant essentiel des 
Marnes à O s tracées,,
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L 'ex ie ience o- : ’ imats laté:ritisa.nfs au Crétacé in férieur a été depuis 
longtemps admise â cause des dépôts kaoliniques et ferrugineux du Wealdien  
du Boulonnais, du pays, de Bray, du Bassin de Paris  et du B erry  (M 1LLOT 1949) 
qui correspondraient à l'ablation àJ épaisses^caucîmjs d 'altération établie durant 
une phase chanda et hw.bbe s¡ t le <*t une partie du M assif
Central : c 'est pourquoi. M IL L O T (196&, p.» 17?) a pu qualifier le  W ealdien de 
” sidérolithique du Crétacé inférieur ”*

Le dépôt kaolinique et gibbsitique du Tboureil constitue une preuve d i
recte de l ’existence d’ur.e altération de type Jatéritique dans la région a rm o ri
caine a une époque au moins anfcé- cénomanienne.

D ’après M ILLO T  (1964), ces conditions climatiques se seraient pour
suivies pendant tout le Crétacé supérieur, exerçant leur action sur les re lie fs  
émergés. Les solutions provenant de ces altérations intenses gagnaient les 
bassins sédimentaires alimentant en particulier la sédimentation de type chi
mique et biochimique de la craie du Bassin de Paris  ; la montmorillonite qui 
accompagne cette craie sera it donc alors également néoformée.

Dans son. étude de® formations continentales du Poitou, STEINBERG 
(1967) se basant sur la richesse en montmorillon ite des sédiments littoraux 
sabio-glauconieux du Cénomanien de cette région, apporte un certain nombre 
de nuances à l ’hypothèse proposée par MÎ.LLOT, En effet, d ’après la  m inéra
logie de ces formations détritiques qui, pour l'auteur,*‘re flè te  certainem ent 
mieux les conditions régnantes sur le continent que la  m inéralogie des arg iles  
associées è la cra ie”, « ,  ”il semble d iffic ile  d’admettre que toute la Vendée 
était recouverte de sols très évolués” (STEINBERG 1967, p, 328), En outre, 
d’après les conclusions du colloque, sur la biogéographie du Crétacé-Eocène  
cie la France méridionale (Paris  1965» I960 in STEINBERG 196?), i l  sem ble 
qu’au Crétacé supérieur, le climat chaud et humide n'était pas pour autant de 
type tropical humide ou équatorial mais comportait une saison, sèche bien m a r 
quée ; ces considérations amènent alors l ’auteur à envisager l'existence sur 
le M assif Vers, dé en de profils riches en kaolinite dans les régions bien drainées 
alors que des sols à montmorillonite pouvaient s ’installer dans les zones plus 
basses moins bien drainées,

La mon tmcrilloniL« des- sédiments cénomaniens du Poitou sera it a lors 
directement, héritée de Valtération continentale.

Dans la  région angevine, j 'a i  montré que ia montmo r illonite, présente 
dans les assises .fluviátiles du C énomani en in férieur où elle est accompagnée 
de kaolinite et de micas, était du point de vue de la m ise en place en relation  
directe avec l'apport détritique grossier ; elle est donc, dans ce cas, m an ifes
tement héritée» Elle peut alors provenir î

» Soit de ”  Sols à mon timor illonite ” , existants sur les régions 
proches ém ergées*

-  Soit de ” l ’érosion. i! des assises oxfordiennes exondées depuis
la fin du Jurassique et riches en montmorillonite.

Il semble; vain, dans l ’état actuel de ce travail, de vou loir p réc iser 
plus avant l ’origine de cette montmo r illonite du Cénomanien inférieur»

Après la transgression du Cénomanien moyen, la montmorillonite 
prend de plus en plus d'importance dans la sédimentation argileuse ; e lle  se 
rencontre à l ’ état diffus dans les niveaux sabloglauconieux de la partie médiane
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de la sér ie*  mais constitue également des lits  argileux; exclusivem ent mont- 
mo r illon i tique s de plus en plus épais v e rs  le  somme!® A  la  partie  supér ieu re  
de la  série* elle est* avec une petite quantité de glauconie en grain* l sélém ent 
constitutif de la fraction  arg ileuse associée à une fo r te  proportion de carbonate 
de calcium® Dans ce cas* Ir s en) r* présence ce m o iitm o r i) lonite dans des niveaux 
exc lusivem ent arg ileux ainsi que sou association avec une s édimentation carbo- 
natée de type biochimique pourraient être des arguments en faveur de la  n éo fo r
mation de ce m inéral dans Les assises  du Cénomanien supérieur®

I I I ® L E S  G R A N D S  T R A I T S  A E L ' H I S T O I R E  G E O L O G I Q U E  D U

C E N O M A N I E N I> L  2, A R i l  G 1 O N E T U D ï 11 h «

En résumé* 1 * inte r pr étation des résultats fournis par l 1 étude des f o r 
mations cénomaniennes de la  région de Jumelles perm et de re tracer les grands 
traits de leur h istoire géologique«.

L a  grande rég ress ion  m arine de la  fin du Jurassique a provoqué l ’ é m e r
sion d’ assises calcaires bajociennes et oxfordiennes qui* pendant cet épisode 
continental* ont été soumises à l ’ altération® Les produits de cette a ltération 
se retrouvent maintenant sce llés  sous les p rem ie rs  dépôts crétacés et consti
tuent un niveau §f d?a rg ile  à s ilex

Durant cette période* com prise  entre l ’Oxfordien et le  Cénomanien* 
s ?est également mis en place un niveau, kaolinique et gibbsitique (dont on r e 
trouve un témoin au Thoureil) issu de P é ro s ion  brutale d’un p ro fil d*altération  
de type latéritique* \\ constitue une preuve d irecte  de l ’ existence d’un c lim a t 
chaud et humide dans cette rég ion  â une période au moins antee énomanienne®
Ce type de formation est â rapprocher des dépôts de fa c iès  weald®

La région est encore res tée  ém ergée  au Cénomanien inférieur® Les  
fleuves descendant de la bordure arm oricaine s ’y déchargeaient* à la suite 
d’une perte  de compétence chie à leur division, en de multip les bras sur cette  
surface plane* d’un, m atér ie l  détritique g ro s s ie r  abondants Ce m a té r ie l  d é tr i
tique était emprunté aux form ations dfa ltération  qui recouvra ien t le M ass if  
A rm o r ica in  dont les re l ie fs  étaient vraisem blablem ent déjà considérab lem ent 
adoucis® Les particules les plus fines de cet apport ter r i gène se s édimentaient 
dans des zones marécageuses donnant des a rgües  no ires  ou gr ises*  pa r fo is  
sapropelierm.es et riches en lign ite  s® La  fraction  phylliteu&e de ces a rg i le s  se 
compose de kaolinite, de montmorillonite et de mica* et doit être: cons idérée  
comme héritée,,.

Au Cénomanien moyen* la  m er transgresse  de nouveau, recouvrant 
loca lem ent les assises paléozoïques ; les sédiments correspondant â cet ép i
sode m arin  sont tout ¿ ’ abord des dépôts sablo- glauconieux à ca rac tè re  l it to ra l*  
puis passent progressivem ent ve rs  le  som m et à une sédimentation de type b io 
chimique on chimique aboutissant aux M arnes à Gstracées du Cénomanien su
périeur® Au cours de cette période, se fa it jour un changement dans l ’ a lim en 
tation en détritique ; il se marque par une m odification  des pourcentages r e l a 
tifs de la staurotide* de i 1 andalonaite et du disthène dans le  cortège  des m in é 
raux lourds® Cette varia tion  peut s ’ in terpréter par le mélange dêim apport a r 
m orica in  riche en andalonaite et comprenant xme proportion de disthène supé
r ieu re  à ce l le  de staurotide (com m e dans les  sables et g ra v ie r s  f lu v iá t i les  du 
Cénom anien  in férieur) et cJHxn apport r iche en staurotide et pauvre en andalou-



s ite z identique à celui des formations cénomaniennes de Vendée* par suite de 
Couverture du golfe de la basse Lo ire*

La  fraction  a rg ileuse  des niveaux cénomaniens m arins est c a ra c té r is é e  
par la  prédominance de la  montmorillonite qui* ve rs  la part ie  supérieure de 
la série* devient avise la  glauconie (en grain) le seul composant de la  f ra c t ion  
phylliteuse des Marnes à Ostracées«
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CONCLUSIONS GENERALES

Cette étude des formations détritiques de la dépression  de Jum elles  
{M* et L* ) et des affleurements cénomaniens de la r ive  gauche de la L o ir e  entre 
Saint-Maur et le Thoureil a perm is :

- non seulement de confirm er l'hypothèse^ proposée par DENIZOT» 
dfun âge cénomanien des *5sables et grav iers  de Jum elles11 mais encore de m on
trer que cette formation correspond, à un épandage détritique* d'origine flu v ia -  
tile, provenant des assises paléozoïques de la bordure orientale du M assif A r 
m oricain  et loca lisée à la hase des dépôts cénomaniens de la région*

- de reconnaître dans la succession des niveaux cénomaniens de la  région 
étudiée une série positive à caractère transgressif* Dans cette série* à R é ta 
blissement du régim e marin correspond une variation importante de la com po
sition de R assemblage des ne in ér aux lourds, variation qui semble liée à un chan
gement dans Rorigine du m atériel détritique*

- de montrer R existence entre les dernières assises jurassiques et les 
prem iers dépôts cénomaniens de formations mises en place pendant la phase 
d'ém ersion qui, dans la région* caractérise la fin du Jurassique et le début du 
Crétacé* La présence de kaolinite et de gihhsite dans un de ces dépôts apporte 
une preuve directe que des climats latéritisants ont régné sur R Ouest de la  
France à une époques correspondant â celle des bauxltisEtions du Midi*

En outre* par ces caractères sédimontologiques et rr.inéralogiques aus
si bien que par la période probable de sa mise en place* ce dépôt s1 apparente 
à ceux de faciès weald*

Enfin, il constitue un jalon important dans la connaissance de la pa lëo- 
géographie et d.es p al éo climats de RCne si de la France*



L IS T E  DES O U V R AG E S C O N S U LTE S

ABRARD R® (1950). ~ Géologie régionale du Bassin de P a ris » Payot ~ P a ris  
1950, 1 vol. in 8è, 397 p . , 34 Fig.

ABRARD R. (1950). »- Histoire géologique du Bassin de Paris* Mém, M us. 
Hist. Nat. » Série C . , 1950, n“ l, 103 p » , 15 Fig.

A L L E N  P . (1965). ~ L 'âge du Purbecka-wealdien d'Angleterre® Colloque sur 
le Crétacé inférieur. M ém oire BRGM, n"34, pp. 321.326, 1 F ig . ,
3 tableaux®

A L L E N  V. T. (1948). -  Weathering and heavv m inerais. Journ.S édim. Pétro l.
Vol® 18, pp» 38-42®

BERTHOIS L* (1947)® - Nouvelle méthode d'étude quantitative des assem blage  
de minéraux lourds. Bull. Inst. Océanogr* Monaco, n*912, pp. 1- 
36, 14 F ig e

BERTHOIS L. (1949)« -  L 'érosion marine et la formation des galets.
C. R.» Ac. S c .» T. 229, pp* 841 -843®

BERTHOIS L» (1949). - De la rapidité de l'action marine sur les blocs d 'em - 
bréchite. C. R. Som. Soc. Géol. France, n°3~4, 1949®

BERTHOIS L. (1951). - Façonnement et granulométrie des galets du Delec  
près de Brest, Rev. Géomorph» Dyn. II, pp, 259-275.

BERTHOIS L® (1957)# - Recherches sur les sédiments de la M er du Nord et 
de l'Irlande® Rev, Trav. Inst. Pêches ma rit» 21(4), pp. 485-554»

BERTHOIS L» (1959)» - Etude de l'influence de la végétation sur l 'en sab le 
ment du Ut de la Loire® Norois, n°21, p. 19-33, 7 Fig.

BERTHOIS L# et AU BER T  M. (1954), - Triage différentiel des m inéraux
dans les sables de plages* Bull» Soc. Lin. Normandie, 9ème série,
T* VII, p. 52-58»

BERTHOIS L. et BOUILLE S. ( 1965)» -  Sur le iractionnenient des sédiments 
meubles. C» R» A, S », T. 260, p* 937, 1 tableau.

B IETLO T  A. (1941)» -  Méthodes d'analyses gr anulom étr ique s » Application à
quelques sables éocènes belges. Mém» Soc, Géol. de Belgique.
T. 64, Fa.sc» 2, p. 81-170.

BO ILLO T G. (1964). -  Géologie de la Manche occidentale» Fonds rocheux.
Dépôts quaternaires» Sédiments actuels. Ann» Inst. Océano. 
T '/X L in , Fasc. 1, 220 p.

BONTE A  (1955). -  Sur la formation et l'évolution des poches de dissolution. 
C, R. Acad. Sciences Paris , T, 240, n '18, p. 1788-1790.



BONTE A. (1955)* - Sur quelques aspects de la. dissolution des ca lca ires «
Ce R* Gong* Soc» Savantes 80, p» i09~I 16«

BONTE A. (1955) Obser /étions à la note de BLONDEAU et PO M E R O L.
CE R» Som.o St G* F. , p. 1 î$ 0

.BONTE A» (1958)» - Réflexions sur 1‘origine des bauxites et sur l ’ a ltération
superficielle des calcaires* G* R, Gong» Soc» Sav», 83, p» 147-165»

BONTE A, (1963), - Les rem plissages karstiques, Sedimentology» 4, p» 333-
•540.

BONTE A* ( 1965)a - Le Wealdien du Boulonnais» Colloque sur le C rétacé 
inférieur* Mémoire BRGM, n*34, p* 327-331,

BOURG ART J. (1938), - La marge continentale. Essai sur les régress ion s
et les transgressions m arines. Bull. Soc, Géol* France (5), T, VIII,
p .393-474, '

BOURG ART J» (1947), - La sédimentation dans la Manche, Session ex trao r
dinaire de la Société belge de Géologie, 19-26 Sept» B ru xelles , 
p » 14-43,

BRAJNIKOV B» (1937), - Recherches sur la formation appelée n A rg ile  à 
silex 11 dans le Bassin de P aris . Rev, Géog. Phys. Géol, Dyn* 10,
p ,90 et 109-129,

BRAJNIKOV B. (1944). «■ Sur l'importance de la granulométrie pour l'étude
quantitative des minéraux lourds dans un sédiment. Bull, Soc. 
Géol. F r. , 5, 14, p» 381-390.

BROWN G. ( 1961), (edited by) - The X Ray identification and crystal s tru c 
tures oi clay m inerais, M ineralogical society (eiay m inerais 
group), London 1961,

BUREAU E. (1897), Etude sur l'o r ig in e  et la formation des sables de la  
Loire. Soc, de la Lo ire  Navigable. IV  Congrès, Tours 24 et 25
Octobre 1897»

BUREAU L. (1897). - Légende de la feu ille  d 'Angers. 1° Edition»

BURST J. F» (1956), - M inéralogie variability in glauccmiie like pellets and 
its' application in stratigraphie studies» Geol. Soc. Am er, B u l l , , 
67, p. 1678.

BURST J. F» {1958), -  M inerai heterogenity in " glauconite 11 pellets. A m er. 
M in,, 43 p» 481-49 7.

BURST J, F» (1958). - " glauconite " pellets : their m inerai nature and app li
cation. to stratigraphie interprétation» Bull. Am . Ass, P e tro l. Geol. 
42, p, 310-327.

CA ILLER E  S® et HENIN S. (1963). M inéralogie des a rg iles» Masson et 
Gie Editeurs. Pa ris , 355 p » , 47 F ig » , 6 P I.

CAILLEU X  A. (1939), - Actions éoliennes quaternaires en France et notam 
ment dans le M assif arm oricain. B* S. G» M. B . , nvelle sé rie ,
1938, p. 42-48»



CA1LLEUX A. (1942)» - I e s  actions éoliennes périglaciaires en Europe 
(Thèse), Mém„ Soc, Gëol. France, nvelle série, T» XXI, n e46, 
p, 1-176.

CA ILLE U X  A, (1943), - Distinction des sables marins et fluviátiles,
B» S. G, F , , 5è série, T. 13, Fase. 4, 5, 6, p. 125-138.

CARO ZZI A. (195 1), -  Sédimentation rythmique dans la nappe de M o rd e s  -
A rav is . Chaînes .subalpines de Haute «Savoie, France, 
Proceedings oí the 3 Internationa] congress of sedímentology. 
Gromingen ~ Wagemagen, Netherlands, p. 81-89, 2 -Fig,

CARO ZZI A. (I960), - Microscopic Sedimentary Petrography. John W iley
and Sons, Inc. New York and London,

CHAPUT E„ (1917)* - Recherches sur les terrasses alluviales de la  L o ire  
et de ses principaux affluents* Thèse Lyon 1917®

CHAPUT E. (1923)«, - Observations complémentaires sur les alluvions et 
les terrasses de la Lo ire* Bull, Soc, Géol. Min, Bretagne, T, 4, 
Fasco 2, p. 101-112.

CHENEVOY M. (1958). -  Contribution à l'étude des schistes crista llins de 
la partie Nord-Ouest du M assif Central français. Thèse P a ris
1958*

COGNE J* (I960)* » Schistes cristallins et granités en Bretagne méridionale* 
Thèse Paris i960*

COUFFON O* (1910), - Guide du Géologue en Anjou* Bull* Soc. "Naturalistes
p arisîens ? î r, » rï  ̂9 1908» 39 p. , 80 Fig*

COUFFON O,ï (1923)* Le  Lx as en Maine»• et«* Lo ire » Bull. Soc,, Et#Scie
d? Anger s* L llé  année, 1922»

COUFFON O. (1924), Le Be, i ocien et le Bathonien en Ma. ine-• et -L o ire ,
’b ull* Soc* Eity.cíe S«c xen 'tfy d’Angesrsÿ Lille,, 1923,»

COUFFON O,i (1936)* La Pé•írío de Cr étac;ée en Anjou* lurvue • Hydrogéolo
ê:Le erige vi:ri*e* 5è ;v a r ié e  t. n ° l-4 , p* 4-126,, 88 F 'ig.

DANGEARD .L* (1923)* - Que J.que a O 11) 8 Ç: T  VÍsitions sur le Ce;nomanien des
JDercons (Sar the K B* S* G. M.. híretagrie* ]f V 4„ « * j 1923, p* 315*

DANGEARD L, (1923)* - Quelques observations sur la nature géologique et
l ’origine des surfaces pierreuses de la Manche» Bull» Soc* Géol, 
et Min. de Bretagne, T» 4, p* 44-46»

DEFLAND.RE G* et RIGAUD M. (1962), - Contribution a la connaissance 
des sclérites d'Holothurides fossiles , Mérr-* Muséum National 
d'H ist. Na.t» Paris , N® S* , Série C . , T* XI, Fasc. 1, p* 1-116,
149 F ig * , 5 P L

DENIZOT G* (1914)* - Description des alluvions des environs d ’Angers* 
Bull. Soc» Etudes Scient. Angers, XLIX, p. 87-111, F ig. 5.

DENIZOT G* ( 1919)* - Supplément à la description des alluvions des en v i
rons d 'Angers» Bull» Soc® Etudes Scient« d 'Angers, XLVII1, 
p.  217 -223 ,  Fig» I



et sur la vallée de 1*Anjou « Bull*
P* 71-81, Fig« 2 «

(19:*6). *** Jée s Veils de la Lo ir es i

g'iquc; du. Veudôrnois, nvelle série,

( 19'A ). - R é  y ,ision des feu illes cl

(1921), - Observations prélim inaires sur les terrains d ’a llu - 
vions anciennes du bassin de la Loire. C. R. Sorti, Soc. Géol. France,
? Mars 1921, p. 58-60.

(1921)» - Les alluvions du bassin de la L o ire . Bull. Soc. Géol. 
et Min. de Bretagne. T. Il, Fasc. 4, p. 430-478. Fig. 7, PI. 1.

( 1929). - Nouvelles notes sur les alluvions des environs d fAngers
Bull. Soc. Et. Sc. d 'Angers, LVIII,

yenne, Bull, Soc. A rchéo lo -
, p. 57-93.
igers et de Beaugenay»

Bull. Serv. Carte Géol» de France, n°221, T, XLVI.
(1953). - Légende de la feu ille d 'Angers. Carte géologique de

la France au 1/80 QQQè, n * 106.

(1961). - Observations dans le bassin rroyen de la L o ire .
Bull, du Serv. de la Carte Géol. de la France, 1961, n “269, T. L IX , 
p. 43-47.

DHOS TE M. ( 1968). - Sur la présence de rr.igrn.atit.es au Nord du granité des
Aubiers (Deux-Sèvres). C. R, Acad, Sc» Paris , t. 266, p» 1556-1558»

DION R. (1934). - Le val de Loire» Etude de géographie régionale, A rrau lt  
et Cie. Imprimeurs. Editeurs.

DO LLFUS G. {1900), - Relations entre la structure géologique du Bassin de 
Paris  et son hydrographie» Ann.de G éo g r., T. IX, n°46-48, 
p. 5-51, 1 PL

DO LLFUS G, (1901),, - Des derniers mouvements du sol dans les bassins de 
de la Seine et de la. Lo ire . Congrès géol. in ter», C. R» de la  VIII 
session en France» P a ris  1901. Fasc» 1, p» 544-560.

D ENIZO T G,

DENIZO T G.

DENIZOT G.

DENIZOT G. 

DENIZOT G. 

DENIZOT G. 

DENIZOT G.

DRYDEN L.

D UPLA IX  S 

D UPLA IX  S

Comparatives rates of sorte common 
ïd. Petro l» , vol. 16, p» 91-96.

et DRYDEN C. (
heavy rninert:Ic. Journ, x vu w , ,

(1948) , - Détermination microscopique des m inéraux des sables. 
L ib ra ir ie  polytechnique. CH Béranger, Paris , p» 79, 69 Fig.

(1949) . - La couverture sédimentaire de l 'A be r  de Roscoff; les 
minéraux lourds» Sédimentation et Quaternaire. Bordeaux 1949.
Led» Sam Edit» Bordeaux, p. 42-48.

DUPUIS J ., CAM E Z T . , LUCAS J . , M ILLO T  G. (1960). -  
Sur la nature des minéraux argileux inclus dans les ca lca ires 
sênoniens de l'Angoum ois, Bull. Serv. Carte Géol. A ls. Lor, , 13, 
p. 157-162.
(I960), - Le T ertia ire  de Bretagne. Etude stratigraphique, sêdi- 
mentologique et tectonique, Mérr., Soc. Géol. et M in.de Bretagne,
T. XII, p. 1-389, 93 Fig.

DURAND S . , M ILON Y. (1959). - Relations des sédimentations crétacées et 
tertia ires en Bretagne, Colloque sur le Crétacé sup. français  
(Dijon 1959). C» R* Congrès des Soc» s a v ., p. 146-162, 4 F ig»

D UPLA IX  S.

DURAND S.



DURAND S . , TE RS M, (1958). - L ! analyse pollinique d 'arg iles  des environs 
de Challans (Vendée) révè le  l ’existence d’une flo re  cénoroanienne. 
C. Il* Acad.» Sc» París . t. 2 4 7 , p. 684-686.

DURAND S. , TERS M . , VERGER F. (1963). - Sur un nouveau gisem ent
d?a rg ile  noire c ônom ani enne dans le m arais de Monts (Vendée) et 
sa sign ification palêogéographique. C* R* Acad* Sc» 9 t* 25?» pe 1492- 
1494."

E RH AR T  H* (1955)* - "B io s ta s îe "  et lfRhexîstasieH* Esquisse d’une théor ie  
sur le  rô le  de la pédogenèse en tant que phénomène géologique»
C* R* Acad* Sc* Paris., t* 24], n° 18* p» 1218-1220»

ESTEOULE J. et ESTEOULE-CHOUX J, (1964), - Etude en m icroscop ie
électronique de divers types géologiques de Kaolin» C* R., Acad. Sc» 
P a ris , t» 259, p. 2469-2472*

ESTEOULE J* * ESTEOULE-CHOUX J . , LO U AIL J» (1968)» - La sédim enta
tion cénomanienne et le  contact Cénomanien-Jurassique dans la 
coupe de Plantagenet (M» et L . }* C« R* Som, Séances Soc. Géol*
France  1968, Fase* 2, p» 40, 1 P i g*

ESTEOULE-CHOUX J, (1967). - Contribution à P étude des arg i le s  du M assif 
A rm orica in . A rg i le s  des altérations et arg iles des bassins séd i- 
mentaires tertia ires* Thèse - Rennes 19614

ESTEOULE-CHOUX J*, ES TEC) ü LE J. , LOU A IL  JS (19691, - Sur la présence
d*un dépôt à kaolinite et à gibbsite entre le Bajo cien et le Céno
manien en M a in e - e t - Lo ire» C* R, Acad» Sc. Pa ris , t* 268, p, 891- 
8 9 3 ÿ 1 Fi g * p s e r i e D »

ESTEOULE »CHOUX J . , ESTEOULE J. , LOUAI L  J. (1968). - Etude géo lo 
gique et minéralogique des "a rg iles  à s ilex " surmontant le Bajo- 
cien du Thoureil (M a in e-e t-Lo ire ), M ise en évidence d ’ évolutions 
successives. Congrès Soc. Sav. Tours 1968 (sous presse ).

FRANCIS-B  OEUF Ci. {194?}, - Recherches sur le m ilieu fluvio-m arin  et les
dépôts d’estuaires. Ann. Inst. Océano, de Monaco, XXIII, 3, 
p. 150-344.

GLANGEAUD L. (1941), - Phénomènes hydrodynamiques du ressac, leur 
rô le dans le transport et le triage des galets. C, R. Acad, Sc. ,
T. 212, p. 146-149j 1941,

GOLDICH S. (1938)* - A study in rock weathering, Journ.» of Geology, 
vol* X LV I, p. 17-58, 18 Fig.

JODOT P* (1945). « Observation sur la form e des galets marins et fluviátiles.
C. R. Som, Soc, Géol, France, ré 14, p. 206-208.

K LINGE BI EL A, (1967). - Etude sédimentologique du Paléo g en e no rd - aqui 
tain» Interprétation lithostratigraphique et paléogéographique.
T h e s e * B o r d e a u x. 19 6 7 *

KONTA J* (1967),, - Remarks to some terms in the paper "m orphology *
internal structure and origin  of glauconite p e lle ts "» Sedimento- 
logy, 8(1967), p. 169- 17 1.



KULBICKJ G, {1953)« - Constitution et genèse des sédim ents  argileux s id é -
rojith iqucr ex lacustres du Nord de l rAquitaine* Thèse Sc iences 
Toulouse* Sciences T e rre *  , 4* p*5~101# 1956«

LAM BO Y M* { 196?^ - Répartition de la "Glauconie11 sur le plateau continental
de la  Galice et des Asturies  (Espagne)* C* R* Acad* Sc. Paris * i. 265, 
sé r ie  D* 855*

JLAMBOY M* (I96ë* - Sur un processus de formation de la  glauconie en grains 
à pa rt ir  des débris coquilliers. Rôle des organ ism es perforants*
C. R* Acad* 3c* Paris*  G 266* p. 1937-1940, 4 Fig*

LAFIERRE  ( 1962)* - Etude sédimentologique et litliostratigraphique des 
formations paléogènes de Ici bordure NE du bassin dfAquitaine* 
Thèse 3è Cycle* Univers* Bordeaux, n c 157* 135 pages* 23 P lan 
ches*

LA P P A R E N T  3* de ( 1930)* - Les Bauxites de la France m érid ionale.
Mérrn Carte Géol* Fr* , 187 pages«

LECOINTRE G* (1914)* - Etude sur le Cénomanîen de Ciran (In d re -e t-L o ire )*
B* S* F* G* * (4), T* 14, p* 104- 115, 6 Fig*

LECOINTRE G* ( 19595* - Tectonique du Sud-Ouest du Bassin de Paris*
B. R* G* M* , n°22, p. 7-103.

•LENK-CHEVTTCH (1949)., - Détermination du sens du courant dans les 
anciens graviers et conglomérats* Bull* Soc. Belge de Géol* ,
T. L V l î l/  Fasc* 3, p. 445*

LO M BARD  A, (19565b - Géologie  sédimentaire. Les  s é r ie s  marines* Masson
et Cie. Editeurs*

LO U AIL 3* ( 1967)* - Etude sédirnentologique des “ sables et g ra v ie r s  de
Jum elles11 (M a in e -e t -L o ir e )  (note p ré l im in a ire )*  Bull. Soc* Géol. 
et Min.«* de Bretagne, nve lle  sér ie , p. 35-71, 14 F ig * , 1 carte  H. T*

M ATH IEU  G* (1937)* - Recherches géologiques sur les te rra ins  pa léozo ïques
de la région vendéenne* Thèse L ille  1937«,

M ATH IEU  G. , (1963)* - Extension rée l le  du Cénomanien dans le  seu il du
Poitou« Comptes Rendus du 8?è Congrès national des Soc* Sav, , 
p. 657-671, 2 F ig * , P o itie rs  1962«

M ATH IE U  M. ( 1965},> - Le Néocom ien  dans le Sud du Bassin Pa r is ien *
Colloque sur le C ré tacé  in férieur (Lyon  1963)* Mérrn B* R. G. M* 
n °34, p. 587-600, 13 planches*

M ATH IEU  R* { 1966). - Structures sédimentaire s des dépôts de la zone in te r-
tidale dans la partie occidentale de la baie du Mont-Saint »Michel* 
Rev, de Géogr. Phys* et de GéoL Dynô (2)., voh III, Fasc* 1, p* 113- 
122, 14 F i g . , P a r is ? 1966*

M A U R E L  P* (1962). - Sur la, présence de gibbsite dans les  arènes du m assif 
du Sidobre (Tarn ) et de la Montagne Noire* C* R* Acad. Sc* P a r is ,
T , 266, p .652-653*

M ILLO T G* (1949). - Relations entre la. constitution et la genèse des roches
s édirn entai r e s argileuses* Thèse Sc. Nancy et Géol. AppL  P ro sp e c .  
M i :n i è r e 2* n " 2 * 3 , 4 * p * 1 - 3 5 2*



M IL LO T G, (195?)» ~ Des cycles sédimentaires et de trois modes de séd im en
tation argileuse» C. R. Acad. Sc. Paris , T, 244, n®20 (13 Mai 1957),
pe 2536-2531.

M ILLO T  G. U964/» - Géologie de:' argile?. Masson et Cie. Editeurs. P a r is ,
499 pages. 75 Fig.

M OREAU P. (1965). - Sur quelques observations sédimentologiques con cer
nant le  Cénomanien de la région d'Angoulême, C. R. Acad. Sc. ,
T» 261, p» 3173.

N O EL D, (1965). - Coccoiithes jurassiques. Essai de classification, des C oc -
colithes fossiles. Thèse Paris  1965» Edition du Centre National 
de la  Recherche Scientifique» Paris*

O TTM ANN F , , A L IX  Y. , LIMASSE T J. C. et G. (1968), - Sur le "lit ancien" 
de la Lo ire  dans son cours in férieur» Bull. B., R. G» M. , 2ë sé r ie , 
Section 1, r/2, p» 2.7-56, 13 Fig. , 1968»

PASSEGA R. (1957}» » Texture as characteristic of clastic deposition.
Bull, of American Assoc, of Petro l. Geologists, Vol. 41, n°9, p. 1952- 
1984, 17 Fig.

PERRIAUX J. (1961). ~ Contribution à la Géologie des Vosges gréseuses,
Mém. Serv. Carte Géol» A ls. L o r r , , n°18, 1961»

PETERSON M. N. A . (1961). - Expandable chloritic clay m inerals from  upper 
M iss issippian carbonate rock of the Cumberland plateau in Tennes
see. Am, Min. , 46, p. 1245-1269.

PETT I JOHN F. J. (1957), - Sedimentary rocks. Harper B. Edit* N. Y. ,
71? pages, 119 T ab l., 173 Fig.

PE T T I JOHN F. J. and PO TTER P» E. (1964), - Atlas and glossary of P r im a -  
ray sedimentary structures. Spinger Verlag. Berlin  - Göttingen -
H eidelberg - New-York*

POM EROL Ch. ( 1961), - Existence de deux provinces pétrographiques dans
le Bassin de Paris à l'A lb ien  et au Cénomanien. C. R. S, des Sé
ances Soc» Géol. France, Fasc. 10,

POM EROL Ch, (1964), - Origine et conditions de sédimentation, des dépôts
sableux et argileux, du Bassin, de Paris» Dév. in Sedimentology. 
Deltaic and shallow marine deposits. Vol. 1, p. 322, 1964.

POM EROL Ch. (1965). - Contribution à l'étude sëdimentologique du C rétacé
in férieur dans le Bassin de Paris , le Hainauît et le Sud de l 'A n g le 
terre. Colloque sur le Crétacé in férieur (Lyon 1963}. M ém oire 
B. R. G» M. „ n°34> p. 605-617, 4 Fig. ( 2 Tableaux*

P O T T E  R P . E »  and PE T T l JOHN F» J* (1963). - Pa léocu r rents and basin.
analysis« Springer verlag  * Berlin  « Gottingen* ~Heidelber g»

R A T  P* (1963)* - Rapport sur les formations non marines du C ré tacé  in fé 
rieur français. Colloque sur le C rétacé in férieur (Lyon 1963), 
M énaB , n°34, p .333-343.

RE ASIDE J.D(1959)* - Stability of index m ineral in soils with particu lar r e fe 
rence to quartz« zircon and garnet* Jcurn. Sediment, P e tro l, ,
Vol. 29, p# 493-502.



RECHIN1AC A. (1964). ~ Etude des principales formations détritiques du 
Paléogène Aquitain, Actes de la Soc» Lin. de Bordeaux, T. 101, 
n*2, p. 1-45, ' P.L , 3 Tabl. . 11 Pi, H, Text,

R IO ULT M. (I960). - Les sc lë r iies  ddHolothnri.es foss iles  du L ias. Colloque
sur le  Lias. 85è Congres Soc. Sav. Chambéry 1960. Mém. B. R. G. M.
n®4, p. 121-153, 1 Tabl.

RITTENHOUSE G. (1943). - The transportation and deposition of heavy m ine
ra ls . Bull, Géol. Soc. Am er. f 54, p. 1725-1780.

RIVIERE A. (1937). - Contribution à l'étude géologique des sédiments sableux. 
Ann. de l'Inst, Océano, N, S. , T» XVÏÏ, p. 213-240.

RIVIERE A. (1937). - Interprétation rationnelle des spectre de tamisage des 
sédiments sableux et signification géologique des diagram m es,
C, R, Acad, Sciences Paris , t. 204, p. 441.

RIVIERE A» (1937). - La constitution granulornétrique des sédiments sableux 
et les grandes lignes de leur évolution dans les différents m ilieux  
géologiques, C. R. ,A.cad. Sciences Paris , T, 204, p. 703.

RIVIERE A. (1952),, - Sur la représentation graphique et la. granulom étrie des
sédiments meubles. Interprétation des courbes et applications.
Bull. Soc. Géol. France, 6ë série, T» 2, Fasc» 1-3, p. 145-154.

SEED D. P. ( ). - The analysis of the clay content of some glauconitic o cea 
nic sediments. Journ. of Sedim. Petro l. , Vol. 38, n i l ,  p. 229-23 1̂,
1 Fig.

STANLEY  D, J, ( 1963). - Distribution and. lateral variab ility  in the Amiot sand
stones. 6th Inter, Sedim. Congress. Developpments in Sedimentologv.
Vol. I, p. 388-398.

STEINBERG M. (1962,)» - Découverte d'une faune cénomanienne dans la c a r 
r iè re  de Viennay (Deux Sèvres), C. R, Acad. Sciences P a ris , T. 254, 
n 012, Mars 1962, p. 2193-2194.

STEINBERG M. (1967),, - Contribution à. l'étude des formations continentales 
du Poitou, Thèse Orsay. 1967,

STRAKHOV N. M, (1957), - Méthodes d'études des roches sédim entaires.
Annales du service d'information géologique. B. R. G. M, , 2 Vol»

TERS M» (1959). Le Crétacé de Vendée occidentale. Etude paléontologique, 
sédin'ientologique et paTéogéographique. C. R. Congrès Soc, Sav. 
Colloque sur le Crétacé in férieur, p» 675-699, 2 Tab l.» 1 F ig .

TRICAR T J, (1951). - Comment déterm iner le sens de l'écoulement fluviatile
d'après une nappe alluviale. Rev, Géomorph. Dyn. » T. II» Fasc. 3, 
p . 128-134.

TRICAR T J. (1951)» - Etude sur le façonnement des galets m arins. Proceedings  
of the 3è Int. Gong, of Sed ., p. 245-255, Groningen - Wageningen.

TR IC AR T J. (1957). - Observation sur la genèse des nappes de cailloutis flu 
viátiles, Bull, Soc. Géol, France» T* VU, Fasc, 8 et 9, p, 1189«* 1203.



TRIPLEH O RN D » M ,  (1966), -  Morphology, internal structure and origin of 
glauconite pellets» Sedirnentology 6(1966), p. 247-266»

TR IPLEH O RN  D. M. (1967). -• Morphology, interrial structure and orig in  of 
glauconite pellets : a reply. Sedirnentology 8(1967), p. 169-171.

VAN AND EL Tj. H. (1959). - Reflections on the interpretation of heavy m i
neral analysis. Journ. Sed. P e tro l., Vol» 29, p. 153- 163.

VAN A N D E L  Tj. H, et POOLE D. H, (I960). - Sources of recent sediments
in the northern gulf of Mexico, Journ. of Sediment. Petro l, , Vol» 30, 
p, 9 1-122.

VATAN  A. (1938). - Etude pétrographique des sediments arénacés du Crétacé 
in férieur dans le Bassin de Paid s méridional. Bull. Soc. Géol.
France, T. VIÎX, 5è série, p. 161-170,

WURSTER P. ( 1963), Les problèmes posés par les grès à roseaux du Trias  
supérieur. Sciences de la Terre » T. IX, n°2, p. 197-215»



TAB JL E DES MATIERES

Avant-Propos
Sommaire pages
Introduction générale 
Méthodes d’ étude'

PREM IERE PA R T IE  - ETUDE DE LA  DEPRESSION DE JUM ELLES.

C h a p i t r e  I : Etude de la  partie occidentale de la  dépression de ^
Jumelles,

I - Les sables et: jr a v ie r s  aux environs de ^m e lle s .

A  ~ Les sables et graviers dans les ballast! ère  s de la ^
Butte au Beurre.

B - Etude du niveau sableux superficiel, 15

C - Etude des niveaux calcaires, 16

D - Extension et rapports mutuels des formations étudiées 
aux environs de Jumelles.

II -  Les sables et g raviers__aux rne^ 19

III

A  - Les sables et graviers dans les ballastières de la  
Pelouse.

B - Les Fresneaux - C a rriè re  de la briquetterie.

C - Extensions des affleurements étudiés aux environs 
de Mouliherne.

D - Conclusion à l'étude de la région de Mouliherne.

- Les sables et graviers auxjenviron^deJL in ière  - Bouton.

A  - Etude des sables et graviers dans les ballastières du 
Bois-Simon.

B - Extension et rapports mutuels des différentes fo rm a 
tions étudiées aux environs de Lim ère-Bouton.

21

25

28

30

30

30

37

IV Les sables et graviers aux environs de^La^Croix Foureau.

A  - Les sables et graviers dans les ba llastières de la « 7
Croix Foureau. ^

B - Extension et rapports mutuels des form ations étudiées 
aux environs de la C roix Foureau,



de Jumelles.

A - Les sables et grav iers  aux environs de Longué, étude 
de l'affleurement de Perver sier.

B » Extension des graviers dans la partie SW de la dép res
sion de Jumelles.

C - Etude des sondages de Longuef structure du flanc sud 
de la dépression.

VI » Conclu s ion à P étude de la partie o c défsr e s
s ion de Jumelles.

A  - Caractéristiques essentielles des *' Sables et g ra v ie rs  
de Jumelles

B - La couver tare sableuse superfic ie lle .

C - Structure de la partie occidentale de la dépression de 
Jumelles.

C h a p i t r e  I I  : Etude de la partie oriental© de la  dépression de
Jumelles.

dans Jls_ j? ond aj[e_ ci e_ P££g£X ¿®jL.P ims,

III - Etude des affleurements sableux le long de l a r oute de

Vernoil à Par£av_les JALns^

A  -  Affleurement de la Saulaie.
B - .Les sables de Pont-Renaud.

C - Les affleurements du Bois des Guittières.

D • Conclusion à l'étude des affleurements entre Vernoil
et Parçav les Pins.

IV - Extension^et relations mutuelles des fo ra t io n s  étudiées
dans la partie orientale de la dég>r es s ion  ̂de  ̂Jx̂ e lles ♦

42

43 

- 46

48

’  51

51

56

56

58

58

59 

62

62

63

64

6?

68

p a g e s

V Conclusion. 68



C h a p i t r e  I I I Caractéristiques pétrographiques et s édim entolo - 
giques des alluvions de la  Lo ire .

pages
70

I -  B J*.!?£ »L^IIastxè^e d u  g q . é jd£Arc£. 70

II - Ljes^anu^ot^^jmocie^n^^^^a J ^ o î r e ^  74

de la  Lo ire .

C h a p i t r e  I V  : Interprétations conclusion à l'étude de la  d é p re s s io n ^ ,
de Jum elles.

I .  JP£|3£i2.n J!L§^i?>sJSi>E£.!L}ii^^_iiS
JTumelles. ^

II -  Origine et mise en place des formations superficielles. 77

III -  ^ J ^ £ î 3 £ ^ d e _ l ^ ^ ^ £ « ^ i o n j^ _ ^ n ^ l l ^ s .  79

D E U X IE M E  P A R T IE  ~ L A  SER IE  C E N O M A N IE N N E  DE L A  R IV E  G A U C H E

DE L A  LO IRE E N T R E  S A IN T -M A U R  E T  L E  T H O U -  

R E IL .

Introduction. 81

I

II

III

L î  _£inc£t^ ien^ ̂ £U£^^^TOUge_de_
S^nt-M au£.

A  -  Etude de la  zone interm édiaire entre Jurassique  et 
Cénomanien.

B « Les dépôts cénomaniens.

C -  Interprétations.

A  -  Etude sédimentologique.

B -  Interprétations,

Conclusions.

82

87

88

90

93

95

9 6  

101

102IV

A  -  L e  contact Cénom anien/Jurassique. 

B -  L a  sé r ie  cénomanienne.

102

103



TROISIEME P A R T IE IN TERPRETATIO NS GENERALES. 104

p a g e s

I

II

m

Le ca€ir^_d'ü_dêçôt et le de mise_

c éno man ienne.

Origine du m atérie l détritique.
** «mW*

a/ Interprétation des minéraux lourds» les provinces 
distributrices.

b/ Les minéraux argileux des sédiments étudiés.

Le iaïLâE!? L 1*3ii f. j?e 
de_la £®jgj£n_^udiée^

105

106

106

109

111

CONCLUSIONS GENERALES 113


