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mitée sur la rive
gauche du fl illé dans le tuffeau
turonien. Pa“ﬂ con . ué, les assises cré-
tacées sont morcelilées eliefs isclés ; le cadre de i p iaine alluviale
devient moins i ' ; , généralerrent rrode-
lées dans les f s:’étendem alors
entre le lit m‘z.ajeur du I

Entre Sauams
e

O

Cette transformation dé la moerphologie de la vallée rend difficile la
délimitation précise de la plaine alluviale de la Loire car les alluvions an-
ciennes du fleuve peuvent &tre confondues avec des formations détritiques
présentant le méme faciés mais possédant une origine différente. Ainsi, dans
la plaine de Jumelles, dépression entaillée dans les assises crétacées et lar-
gement ouverte sur la valiée de la Loire entre Longué et Beaufort, affleurent
des sables et des graviers azoigues dont l'origine et la position stratigraphi-~
que ont été l'objet d'interprétations diverses :

BUREAU (1906}, sur la premiére édition de la feuille d'Angers,
range ces sables et ces graviers dans les alluvions anciennes (a}f de la carte
géologique) (fig I). )

w CHAPUT (1917} dans son étude sur les terrasses alluviales de
la Loire, se bammt sur la différence de niveau qui existe entre la partie orien-
tale de la m«,pr sion et la plaine de Jumelles y distingue deux niveaux de ter.
rasses qu'il a,tt ‘ibue a la Loire.

- En 1921, DENIZOT (1921
de Jumelles représentent " un mr’"%g la
de la Loire et que la partie occidentale de
pée par des ' sables locaux, remaniement des sables crétacés . Un peu
plus tard (DENIZOT 1939}, il sou 151%\ que, contre ent & l'opinion géné-
ralement admise (DOLLFUS 196 DION 1934), la vallée de la Loire, entre
Angers et Saumur, pas la pesition d?un anticiinal inversé par l'éro-
sion. Cette m*veﬁz:zium de relief se prodult, non en lisiére de la vallée mais
plus au Nord, dans la dépression Tury

1) montre que les sables et graviers
téral ¥ du moven niveau des alluvions

 y”

la dépression de Jumelles est occu-

ot (

)i
"
~
b
1

e d'Angers (1953),

omaniens dans la dépression
. En outre, il définit ainsi
,pne consacré aux basses

- Sur la seconde édit
DENIZOT montre l'e‘fime nce dfaffienre
de Jumelles autour de I‘»/fll)hlihf““l et de
les sables et graviers de Jumelles dans
terrasses guaternaires de la Loire :

A ces hasses terrasses se relient les sables et graviers de
Jurrelles qui, de leur niveau vers la cote 30, remontent vers 60 & 1'Est, dans
une dépression sans aucune disposition en terrasse. Ravinant les sables du
Maine au Sud, ils transgressent au Nord sur le Sénonien et ces deux forma-
tions ont fourni l'essentiel des matériaux du sable, avec graviers de guartz
£

blanc et quelques galets dont des spongiaires sén Oniensy débris de grés et
de meuliére ',
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Esquisse géologique de la dépression de Jurnelles,
(d'aprés la carte géologique de la France,Feuille de Nantes au 1/320 0008)

- Reprenant par la suite 1'étude de cette formation,
DENIZOT (1961) apporte un certain nombre d'arguments en faveur d'un dge
cénormmnien des sables et graviers de Jumelles :

- Ils ne possedent pas les caractéres pétrographiques des
alluvions de la l.oire et ne serblent pas contenir de grains
éoliens,

- La possibilité d'un alluvicnnement latéral est peu probable,
les silex crétacés paraissent en effet absents de la forma-
tion qgui est composées presgue exclusivement d'éléments
provenant des terrvains primaires,

- Ils présentent une grande analogie avec des sables et gra-
viers cénomaniens qui affleurent sur la rive gauche de la
Loire au lieu dit le Thoureil.

L'auteur expose ensuite un certain norbre d'objections possibles a
l'attribution d'un dge cénomanien auwx sables et graviers de Jumelles :

- Les sables et graviers de Jumelles sont trés souvent en contact
avec diverses assises crétacées ; ce fait peut s'expliquer par l'existence de
failles, mmis ajoute l'auteur, aucune observation directe ne permet d'assurer
la présence de ces failles.

- l.es observations faites en sondage (en particulier dans celui
de Cuon, au Nord de la dépression de Jumelles) ne s'accordent pas toujours
avec celles faites en surface ; soit gu'il n'existe pas de niveau graveleux a
la base des dépbts cénomaniens, soit que la position topographique des hori-
zons détritiques grossiers rencontrés en forage et a l'affleurement n'ait pas
de correspondance géométrique simple,
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Monsieur DENIZOT ayant ainsi posé le probléme de l'origine et de
l'age des sables et graviers de Jumelles désirait qu'une étude sédimentolo-
gique de cette formation soit entreprise pour tenter de déterminer l'origine
de ce dépdt, le mode de sa mise en place et sa position stratigraphique.

Monsieur le Doyen MILON, Directeur de l'Institut de Géologie de
1'"Université de Rennes, et Melle DURAND, Professeur, m'ont confié ce
travail comme sujet de thése de troisiéme cycle,

I.e plan adopté dans ce mémoire est le suivani :

-~ Bref exposé des méthodes diérude utilisées,

- 1? partie. Etude des forrmations sédimentaires de la dépression
de Jumelles ; extensicn ef relations rmufuelles des différents
niveaux reconnus, rapports avec les assises secondalres de la
périphérie de la dépression. Comparaiscn des résultats de
1'étude des sables et graviers de Jumelles et de l'analyse d'échan-
tillons prélevés dans les alluvions de la Loire,

B

-~ 2° partie. Etude, sur la rive gauche de la Loire, des dépdts
comrpris entre le Jurassique (Bajocien) et les Marnes & Ostra-
cées (Cénomanien supérieur).

- 3° partie. Interprétations des résultats obtenus.

Essai d'une esquisse de l'évolution de la sédimentation dans
la région étudiée au cours du Cénomanien.



METHODES D'ETUDE

l.a plupart des sédiments étudiés npe contenant pas de fossiles, j'ai
dli utiliser les méthodes de la sédimentologie pour définir leurs caractéres,
tenter des corrélations entre les difiérents affleurements et essayer de
retracer l'histoire de la formation,

I. METHODES D'ETUDE DES SABLES ET DES GRAVIERS.

La granulométrie, la rmorphoscopie des grains de quartz, les minéraux
lcurds, ont été étudiés sur des sables lavés, traités & l'acide chlorhydrique
a froid puis a chaud afin d'éliminer la fraction calcaire et les oxydes de fer.

a) Granulométrie,

Le tarisage des sables et des graviers a été effectué sur une
série de tamis dont les rrailles sont sensiblement er progression géométrique
de raison \ 2 :

ILes courbes représentatives de la granulométrie de la fraction
sableuse, histogramme en coordonnées polaires {RIVIERE 1957) et courbe
currulative (BIETLOT 1941} ont toujours été tracées mais pour la publication,
j'ai préféré un systéme de courbes, figurant & la fois les sables et les gra-
viers, mieux adapté a la représentatior de la granulométrie des sédiments
étudiés.

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

- la dirrension du grain noyen (M) (BIETLOT 1941) est l'abscisse
du point d'intersection de la courbe cumulative avec la ligne
d'ordonnée 50 % ; il est tel que 50 % des grains sont plus gros
gue M et 50 % plus petits.

- 1'indice de classement {(C) est égal au pourcentage des grains
dont la dimension est comprise entre M{ 2 et M/{ 2 (BIETLOT
1941).

- le unpourcentile (C}, valeur approchée du diameétre rmaximal
(PASSEGA 1957) est la dimension du grain correspondant &
I'ordonnée 1 %.

b) Etude de la norphoscopie des grains de quartz.

Elle a été effectuée suivant les principes exposés par CAIL LEUX
(1937-1942). Pour construire les courbes figurant la variation des pourcen-
tages des émoussés luisants (E. L) et des ronds mats (R. M) en fonction de la
taille (CAILLEUX 1943) 150 grains environs ont été observés dans chaque
fraction de tamrisage.
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l.'étude de ia morphoscopie des grains de quartz permet dans
certains cas favorables de déterminer les conditions de transport et de mise
en place du matériel détritique et de déceler les remaniements éventuels
(CAILLEUX 1943, tig, 6}, les courbes morphoscopiques représentent égale-
ment l'une des caractéristigues du dépdt et permettent de comparer les sédi-
ments d'une mé&me région ou d'un méme Ege.

c) Etude des minéraux lourds.

Tes minéraux lourds ont €té extraits par la méthode classique
de décantation au bromoforme dans trois lots granulométriques, 0, 350 -
0,500 mm (%}, 0,175 -« 0,350 mm (B), 0,043 -~ 0, 175 mm (¥).

Cette subdivision permet d'obtenir des préparations d'épaisseur
réguliére groupant des grains de dimensions voisines ce qui facilite les coma
paraisons et les déterminations,

- Méthode de comptage.

L'expérience a montré qu'au cours du montage sur la lame de
verre, les minéraux ont tendance a se grouper par espéces mminérales en
plages plus ou moins distinctes ; KLINGEBIEL (1967 tableau I) a ainsi mis
en évidence des variations assez importantes des pourcentages des consti-
tuants du cortége lourd dans les diverses lames d'un méme résidu. Afin
d*éliminer cette cause d'erreur, tous les grains transparents des lames deB
ont été comptés ainsi que ceux du tiers médian de la préparation de ¥,

L.es proportions de minéraux lourds ont été rapportées a 100
grammes de sable, le pourcentage des grains altérés ou opaques a 100 grains
comptés, et le pourcentage des différentes espéces transparentes a 100 grains
transparents ; les résultats obtenus ont généralement été reportés sur des
diagrammes.,

- Influence de la granulométrie du sédiment sur la répartition

des minéraux lourds.

Au cours du transport et du dépdt peut se réaliser un classement
des grains par taille et par densité ; ainsi différents auteurs (RITTENHOUSE
1943, BRAINIKOV 1944, DUPLAIX 1949, BERTHOIS et AUBERT 1954,
KLINGEBIEL 1967} ont pu montrer que certains facteurs autres que l'origine
du matériel détritique (taille spécifique préférentielle, influence de la densi-
té..) pouvaient provoquer des enrichissements sélectifs en certains minéraux,
Aussi convient-il d'exarminer dans guelle mesure les variations de composi-
tion du cortége lourd sont dues 4 la granuloméirie du sédiment ou a une diffé~
rence d'origine des minéraux,.

Le diagramme de la figure 2 représente c¢dte & c8te la variation
des indices granulométriques caractéristiques et de la composition du cortége
des minéraux lourds dans le sondage de Pargay-les~Pins, Il montre claire-
ment que les fluctuations importantes de la granulométrie du sédiment ont
une influence sur la proportion de certains minéraux du cortége lourd. Il faut
toutefois noter que ces variations, généralement trés localisées, ne masquent
pas 1'évolution de llassemblage des minéraux lourds a 1'échelle du ggéléilg&%d
(diminution de la teneur en tourmmaline et augmentation du rapport <

; andalousite
de la base au sommet),
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Il apparaft donc gue pour le type de sédiment étudié ici,
I'influence de la granulométrie sur la répartition des minéraux lourds a 'in.
térieur du cortég{, n'a guiune influence secondaire, quil pour un échantillon-
nage assez serré, ne masque pas les variations de comrposition de plus grande
échelle qui sont les seules dont on peut tenir compte.

II. METHODE DIETUDE DES SEDIMENTS ARGILEUX,

Les échantillons argileux ont été étudiés suivant le mode opératoire
couramment utilisé au laboratoire de Rennes,

a) Préparation des échantillons,

Apres sechage des échantillons 2 la temmpérature ambiante du
laboratoire, une frac 2 d’environ 50 g est brovée au mortier et passée au
tamis de 280 mmrons;.,

l.es marnes sont ensuite décarbonatées par une solution dlacide
acétique dilué, tamponnée a Ph 5 par 'acétate d'ammonium suivant une mé-
thode analogue & celle préconisée par PETERSON (1961),

b} Analyse thermique différentielle,

Tous les échantillons globaux ont été examinés a l'analyse
thermique différentielle dont "l'emploi combiné a celui des rayons X donne
une image fidele de la roche" (ESTEOULE-CHOUX 1967 p4).

I'appareillage utilisé est identique a celui décrit par CAILLERE
et HENIN (1963, pages 112-117 planche VI),

- enregistreur Saladin-le Chatelier,

« four type Chevenard & cycle thermique imposé, vitesse
de chauffe 600°/heure,

- couple platine/platine rhodié,

¢} Etude aux Rayons X,

l.es échantillons argileux apreés dispersion et saturation en
calcium sont orientés sur des plaquettes de verre,ce qui permet d'enregistrer
la série 00€.

L'appareil utilisé {I} est un diffractometre CGR Théta 60 a tube
scellé et anticathode au cobalt.

Suivant la nature de l'échantillon d'autres traitements ont parfois
été nécessaires a la détermination : chauffage & 400°C, gonflement & 1'éthy-
léene glycol, etc...

Les déterminations de certains minéraux ont de plus nécessité
I'exarnen de diagramme de poudre,

P

(I) ~ Tous les diagrammes de diffraction X publiés ici ont été réalisés par
Monsieur J, ESTEOULE



d) Microscopie électronigue.

Madame J, ESTEQULE-CHOUX a bien voulu se charger de
1"étude en microscopie £lectronique de la morphologie des particules argi-
leuses entrant dans la composition d'un ceriain nombre d'échantillons, me
faisant ainsi bénéficier de son expérience en ce domaine {(J, ESTEOULE,
J.ESTEQOULE-CHOUX 1964 ; J, ESTEOULE-CHOUX 1967).
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Fig, 3, = Localisation des formations étudiées aux environs de Jumelles,
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CHAPITRE

ETUDE DE LA PARTIE OCCIDENTALE DE LA DEPRESSION
DE OJUMELLES
LES SABLES ET GRAVIERY AUX ENVIRONS DE JUMELLES

Aux environs de Jumelles {Fig, 3} les graviers, ires souvent masqués
par une couverture superiicielle de sables b iges, reposent sur des marnc
calcaires gris gui ne sont visibles gu'a la faveur d'excavations importantes ou
lors du forage des puits.

2
av

A« LES SABLES ET GRAVIERS DANS LES BALLASTIERES DE LA
BUTTE-AU-BEURRE.

a) Lithologie, position des échantillons étudiés,

Les exploitations entaillent les graviers sur une hauteur de
4,50 m environ ; les échantillons ont été prélevés sur le front de taille de la
"grancie ballastiére’ (coordonnées x = 415, 30, y = 275,25, =z = 42,50 m) qui
permettait de relever la succession @uivante (Fig. 4) :

- un niveau sableux superficiel, Cette zone constituant le
"découvert! de la carriére est déblayée au bulldozer ce qui rend impossible
toute prise d'échantillon satisfaisante,

~ 3,50 m de sables et graviers rougedtres (Vi 3 et Vi 4) ne
montrant pas ds, stratification bien dev@lgpp@@ a l'endroit des preleverrents
mais passant latéralement & une zone a stratification entrecroisée lenticulaire
d'axe NE-SE, De grandes loupes d'argile sableuse et micacée (Vi 5) pouvant
atteindre lm d‘epalssaur se différencient alors & ce niveau ; elles sont bien
visibles dans la partie NE de l'exploitation,

- un lit sableux rougefitre d'un meétre d'épaisseur (Vi 2) présen-
tant un litage interne obligue de pendage maximum 30° dans une direction
N4O°E,

- Au fond des excavations, des sables et graviers blanchitres

=

(Vi 1),

b) Nature pétrographigue et corposition granulom étrique,

La fraction granulométrigue supérieure & 2 i représente au
moins 50 % du poids des échantillons bruts, exception faite du niveau Vi 2 uni.
quement sableux ; elle se compose de granules, de graviers et de cailloux de
quartz blanc, parfois fibreux ou finement granuleux, d'origine filonienne, ainsi
que de rares silex peu usés, mais souvent altérés et de quelgues éléments de
grés quartzite blanc,



PREMIERE PARTIE

ETUDE DE LA DEPRESSION DE JUMELLES

Introduction

L.a dépression de Jurrelles (carte H. T) peut 8tre divisée en deux
parties :

Une partie occidentale : elle correspond a la plaine de Jumelles
proprement dite, Elle est comprise dans un triangle dont les sommets sont :

- L.a Lande.Chasle au NW,
- La Pellerine au NE.
- Longué au S5W,

Largement cuverte sur la vallée de la Loire vers le SW, elle
passe d'une altitude de 59 m a Liniere-Bouton, & 35-40 rm dans la région de
Jurrelles, et son raccordement avec le lit mmajeur de la Loire se fait sensi-
blement entre les courbes de niveau de 25 et de 30 m, Cette région corres=
pond a la zone dlaffleurement des ' Sables et graviers de Jumelles .

Une partie orientale : cormrprise entre la Pellerine, Parc¢ay-les-Pins,
Vernoil et Vernantes. Elle forme une unité bien distincte de la précédente ;
son altitude se situe entre 59 et 70 m et les graviers n'y affleurent plus.
La''couverture alluviale' figurée sur la carte géologique est un niveau presque
continu de sables beiges qui ne contiennent que trés peu d'éléments grossiers.
De plus, le raccordement de cette partie orientale de la dépression de Jumel-
les avec le plateau crétacé se fait de fagon beaucoup plus douce que sur le
flanc nord ou la limite, trés tranchée, est presque rectiligne,
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Ces graviers sont errballés dans un sable quartzeux grossier,
légeérement feidspatkzque dans sa fraction fine. Le pourcentage d'éléments
inférieurs 3 50 microns (silt quartzeux et argile) est toujours réduit,

Des guartz hyalins bipvyramidés se rencontrent dans la fraction
sableuse essentiellermrent composée de grains laiteux pour les dimensions su-
périeures et hyalines pour ia partie iine,
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Fig.5. - Courbes granulométriques cumulatives des échantillons etudics
aux environs de Jumelles,
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L'étude granulométrique montre la présence dans le dépdt, a
la fois, de gros graviers, de sable et d'une fraction fine d'importance variable.

Les courbes granulométriques {.’E’"ig, 5) présentent toutes au rnoins
une inflexion marquée en un point queiconque de leur tracé, indice de la juxe
taposition de plusieurs stocks granulométriques et cette corrposition entraine
un classement médiocre du sédirnent (Fxg 4},

Le lit sableux Vi 2, représenté par une courbe uninomodale a
forte pente qui contraste avec les précédentes, paralt correspondre A une
variation temporaire des conditions de sédimentation,

¢) Etude de la morphoscopie des grains de quartz.

Les grains de quartz de la {raction sableuse sont faiblement
émoussés luisants, l'usure ne se marque que par une retouche des arétes des
grains qui demeurent sub-anguleux. Les courbes morphoscopiques (Fig. 6)
traduisent la diminution rapide du pourcentage des émoussés luisants vers les
petites dimensions et se groupent en un faisceau étroit montrant gue les carac-
téristiques morphoscopiques sont sermblables pour les différents échantillons
étudiés,
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Fig, 6. - Ballastiére de la Butte au Beurre : variation du pourcentage des

émoussés luisants en fonction de la taille des grains,

d) Etude des minéraux lourds,

Le cortége des minéraux lourds se compose essentiellerment de
tourmaline et de silicates de métamorphisme associés & une proportion vari.
able de zircon et de mrinéraux titanés,

- La tourmaline, en prisme ou en éclats, représente 1'élément
dominant du cortége ; quelques tourmalines bleues, de variété indicolite, se
rencontrent parmi une majorité de grains bruns, trés pléochroiques,

- I.es andalousites, toujours trés chargées en inclusions char-
bonneuses {chiastolithes) forment la plus grande partie du groupe des silicates
de métarmrorphisme gui commprend égalerment des disthenes et des staurotides
jaunes péles,

- Les zircons et les minéraux titanés (rutile, anatase, brookite)
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
visibles dans la partie NE de la ballastiére, sont interstratifiées dans les
graviers rougedtres de la partie médiane du front de taille, L'analyse ther-
mique différentielle de la fraction argileuse de ces lentilles (Fig. 7 Vi 5)
montre un premier phénoméne endothermique commencant 3 90°C suivi d'un
grand crochet endothermique & 500°C et d'une faible réaction exothermique



a 1000°C. Cetie courbe pew' s'interpréter en s'appuyant également sur les
études aux rayons X comme un rré.ange de montmorillonite dominante, de
kaolinite et d'une petite a;udptzte de v s

A la suite des obseryations de KL.L -K; dans les formations du
sidérolithigue d'Aguitaine (KULBIKI 1953}, 1 hise en psace de tels niveaux
argileux interstratifiés dans des {formations 1{1@1 s grossiéres est souvent
interprétée comme le résultat de la d{:cantatlo.* d! é‘esﬁ‘ents détritiques fins

i ] ' périodes d'arrét de la
sédimentation détritique grossiere, Ces éléments fins peuvent alors provenir,
soit d'un apport particulier, soit {f;é; lessivage des sables et graviers avoisi-
nants {(parfois sous l'influence du soutirage par un Kdrbt)

Dans le cas des niveaux arg Lleux étudiés ici, le passage latéral
graduel des graviers aux sables fins pms a l'argile sableuse ainsi que la
présence de récurrences sableuses fines dans les lentilles argileuses, sem-
bient indiquer que la séparation des diverses fractions granulométriques est
conterrporaine de la mrise en place des graviers, Elle s'est effectuée par dé-
cantation dans une zone calme oU les courants d’apport perdaient progressi-
vemrent de leur compétence (par exerrple dans la partie convexe d'un méandre).

Vi

Jum?2

1 Jum1
‘ CALCAIRE
| |oxFORDIEN

200 400 600 800 1000

Fig. 7

Courbes d'analyse thermique différentielle des niveaux
marneux et argileux étudiés aux environs de Jumelles,
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B - ETUDE DU NIVEAU SABLEUX SUPERFICIEL,

Un échantilionnage satisfaisant n'ayant pu 8ire réalisé dans les
exploitations de graviers {1'] 2O érieur constituant le découvert étant
déblayé au bulidozer), les échantillons de ce niveau proviennent de deux exca-
vations terrporaires situdes 151 -1 ils ont 8té prélevés

- Echantillon "Jum' @ en bordure de la route nationale 138, au
lieu dit Les Naudieres {x = 416, 10 ;
v o= 275,50 z = 43 m),

- Echantillon "Bri' : 4 la base de la butte térmroin crétacée de
Brion {x = 412,40 ; v = 275,70 ; z = 45 m),

Ces excavations entaillent 1 & 2 m» de sables beiges, sans strati-
fication apparente, qui contiennent parfeis des galets de gres a ciment siliceux
possédant une morphologie et une patine éoliennes, Aux environs de Jumelles,
ce niveau sableux recouvre les grawers alors qu'a Brion, il masque les Marnes
a Ostracées du Cenomamen supérieur a l'endroit des préléverrents. Sur les
flancs de la butte, il repose sur les assises turoniennes et sénoniennes,

Dans cet horizon superficiel, le pourcentage de graviers est
trés faible mais la proportion d'éléments fins (silt et argile) peut atteindre
25 %. La fraction sableuse est feldspathique et contient également des orbi-
cules de calcédoine, des fragments de silex et de rares grains glauconieux
souvent trés altérés, Les courbes granulométriques currulatives (Fig, 5) sont
unimodales, elles correspondent & un sédiment assez bien classé dans la
fraction sableuse moyenne,

L'étude de la rrorphologie des grains de guartz (Fig. 8) permet
de reconnaftre :

- des grains bien usés, polis et luisants dont le pourcentage
reste fort dans la partie sableuse fine,

- des grains ronds mats, abondants au-dessus de 5004,

Tous les types intermédiaires existent entre les ronds mats et
les émoussés luisants vrais ; en particulier, certains grains ont des aré@tes
dépolies alors que leurs faces sont encore luisantes, Les grains R, M., parais-
sent donc provenir du remanierment par le veni de guartz primitivement émous-
sés luisants.

- des grains non usés qui n'apparaissent qu'au-.dessous de 200 p,

L'assemblage des minéraux lourds est trés différent de celui
des sables et graviers de la Butte au Beurre : l'importance de la tourmaline
et des silicates de rrétamorphisme, qui dans les graviers constituaient l'essen-
tiel du cortége, diminue considérabl :r*«“ent en raison de l'apparition d'un fort
pourcentage d'olivine et d'augite ainsi qu'a un depré moindre d'épidotes et de

grenats (Fig. 4).

Il est également & noter, qgu'a l'intérieur du groupe des silicates
de métamorphisme, le pourcentage de staurotide est netterrent supérieur a
celui d'andalousite,
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Fig.8. - Variation du pourcentage des émoussés luisants (EL) et des ronds
mats (RM) dans le niveau sableux superficiel aux environs de Jumelles,

C - ETUDE DES NIVEAUX CALCAIRES,

Les puits forés aux environs de Jumelles, aprés avoir traversé
une épaisseur variable de graviers (1 & 6 m), atteignent des calcaires argi-~
leux gris compacts alternant avec des lits marneux noirs, souvent riches en
pyrite, Entre les graviers et la formation calcaire s'intercale parfois un
mince niveau d'argile grise,

Les échantillons étudiés proviennent des déblais de puits implan-
tés au NE du bourg de Jumelles.

La fraction carbonatée, dosée au calcimétre Bernard, repré-
sente en moyenne 55 % du poids de 1'échantillon brut, la partie restante étant
constituée d'argile {30 %) et d'éléments clastiques (15 %).

Le résidu insoluble & l'acide se compose de sable fin (dont
certains grains sont émoussés luisants) de silt quartzeux et de fragments
d'organismes silicifiés (en particulier d'articles d'Echinodermes), L'assem-
blage des minéraux lourds comprend une forte proportion de zircon et de
minéraux titanés (rutile, anatase, brookite = 68 %) associés a de la tourma-
line (12 %), Staurotide, disthéne et épidotes forment l'ensemble des minéraux
accessoires., L'andalousite est présente mais trés rare (< 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-
feres ou d'épigénie de fragments d'organismes (spicules).

Pour les niveaux marneux, la courbe d'analyse thermique diffé.
rentielle de 1'échantillon brut, outre un crochet de basse température, pré-
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sente une indentation & 5608 qui correspond & la présence de quartz et un grand
accident endothermique 3 950 cdu & une forte teneur en carbonate de calcium.
Apres décarbonatation, 1'A, T. D, de la fraction argileuse donne une courbe ,
de montmorillonite (Fig. 7). Le diffractograrnme est celui d'une phyllite & 14A
qui passe a 104 par chauffage 3 400°%et & 17A par gonflement au glycérol,

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

L'étude de la microfaune de ce niveau, outre la présence de pe-
tites formes de Foraminiféres et d'Ostracodes difficilement déterminables,
permet de reconnaitre de nombreuses formes de Coccolithophoridés dont l'as-
semblage paraft correspondre a celui décrit par G, DEFLANDRE dans les
marnes oxfordiennes de Villers sur Mer (DEFLANDRE 1954) et renferme en
particulier un Coccolithe facilement identifiable, le Stéphanolithion bigotti
DEFLANDRE 1939, Cette espéce qui semble cantonnée au Jurassique (NOEL
1965) permet, dans la région étudiée, de distinguer, mé&me & partir d'échan-
tillons trés petits, les marnocalcaires jurassiques des formations crétacées
de m&me faciés,

Certains niveaux marneux contiennent également de trés nom-
breux sclérites d'Holothurides, en particulier des sclérites rotiformes appar-
tenant 3 la parafamille des Chiridotitidae RIOULT ainsi que des sclérites en
plaques perforées avec tourelle ou étrier simple de la famille des Priscopeda-
tidae FRIZZEL et EXLINE 1955, La grande variabilité des caracteres de ces
organites, mé&me a l'intérieur d'un paragenre, rend leur détermination diffi-
cile ; toutefois, la plupart des formes réncontrées ont pu &tre rapportées a
des paragenres précédemment décrits, mais un inventaire complet des sclé-
rites de ce niveau reste a faire,

Qutre ces microorganismes calcaires, les niveaux marneux
renferment également des spicules siliceux, des spores et des hystrichosphé-
res.,

La découverte récente d'Ammonites dans les niveaux calcaires
et en particulier de GoJchiceras (= Coryceras) canale Quenstedt (I}, a permis
de rapporter cette formation a 1'Oxfordien supérieur (zone & Epipeltoceras
bimarnmatum).

Les sédiments oxfordiens n'étaient jusqu'a présent connus en
Maine~et-Loire que sur une petite étendue, au sommet du promontoire de la
rive gauche du Thouet, vis-d-vis Montreuil-Bellay, ot seul 1'Oxfordien infé.
rieur était représenté (COUFFON 1934). Se basant sur cette localisation trés
étroite des formations du Jurassique supérieur, COUFFON (1934) considérait
que la régression des mers jurassiques qui avait débuté au Bathonien attei-
gnait son maximum a 1'Oxfordien, la mer n'occupant alors que la partie du
département située au Sud de l'actuelle vallée de la Loire,

Laa présence, aux environs de Jumelles, de niveaux marnocal-
caires appartenant a 1'Oxfordien supérieur, permet de repousser beaucoup
plus au Nord les limites de la transgression oxfordienne,
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(I) - Ces déterminations ont été effectuées par Monsieur CARIOU, laboratoire
de Géologie de la Faculté des Sciences de Poitiers.
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En résur é : les marnocalcaires gris que l'on rencontre sous les graviers

TETTTTTTTT aux environs de Jumelles comprennent !

- une fraction détritique fine quartzeuse peu développée (15 %)
renferrnant un assemblage de minéraux lourds comrposé pour sa
piug grande part de formes résistantes {zircon, rutile, tourma-

- une fraction argileuse (30 %} caractérisée par la seule présence

biochimigue,

L'étude paléontologique de ce niveau perrret de le rattacher a
V'Cxfordien supérieur.

D - EXTENSION ET RAPPORTS MUTUELS DES FORMATIONS ETUDIEES
AUX ENVIRONS DE JUMELLES,

Au NW de Jumelies, dans la vallée de la Filiére, les rmmarnes et les
calcaires oxfordiens se trouvent direciement sous les alluvions du ruisseau ;
ils sont visibles au fond des abreuvoirs creusés prés du lieu dit Les Rouillar-
diéres ; a cet endroit, la cote du toit du Jurassigue est de + 35 m environ
(N.G. F.).

Au NE du bourg, aux lieux dits Les Bruyeres, Les Brionnais et les
Petites Haies, des puits ont atteint les marnocalcaires oxfordiens apres avoir
traversé quatre a ¢ing métres de graviers, ce qui donne unecote du toit du
Jurassique identique a la précédente.

L.a surface jurassique semble plonger trés légérement vers 1'Cuest ;
en effet, le relevé d'anciens sondages (LECOINTRE 1959) donne le toit du
Jurassique & + 26 1 en un point situé a 2 km & 1'Ouest des Rouillardiéres
(x = 414,00 ; y = 275, 25}, le décalage est alors de 9 m par rapport aux obser-
vations précédentes. Par contre, ce plongement est beaucoup plus accentué
vers le Nord, le contact Turonien/Cénomanien ayant été rencontré a la cote
+ 25 ma 2 kmau N NW des Rouillardieres (x = 415,05 ; y = 276, 95), ce qui
donne pour une épaisseur moyenne de 60 m des dépbts cénomaniens un déca-~
lage de l'ordre de 60 m,

Ces observations perrm ettent de mettre en évidence une remontée
sensible de la surface jurassique aux environs de Jumelles qui peut s'expliquer:

- soit par un bombement anticlinal & grand rayon de courbure
dont le sommet se trouverait aux environs de Jumelles.

- s0it par l'existence d'une faille E-W avec souléverrent du
compartiment sud,

Les graviers affleurent largement au NW de Jumelles, dans le bois
des Hayes ou de nombreuses exploitations permettent de suivre aisément ce
niveau ; plus a 1'Ouest, ils disparaissent sous la couverture des sables super-
ficiels qui se suit jusqu'a la butte témoin de Brion ou elle recouvre tous les
niveaux crétacés,

A 1'Est et au NE du bourg de Jumelles, la formation graveleuse,
parfois masquée par des placages sableux importants comme aux environs des
Naudiéres, se suit a l'affleurement jusqu'au pied du coteau crétacé, ou la
ballastiére du Clos du Chien (Fig.%) exploite des sables et graviers identiques
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& ceux qui ont été étudiés d la Butte au Beurre ; cent métres plus au Nord,
les talus de la route entaillent les sables sénoniens sans que le contact entre
les deux formations puisse &tre observé,

La présence d'un galet d'amphibolite (presque exclusivement corn=4i.
tuée par de l'actinote) parmi les graviers de quartz exploités dans la ballas-
tiere du Clos du Chien montre que l'assemblage des minéraux lourds (qui,
pour le niveau de sables et graviers ne comprend qu'un pourcentage extréme-
ment faible d'amphiboles) n'est pas le reflet intégral des roches qui consti-
tuent le bassin d'alimentation en détritique. Cette question sera envisagée &
la fin de ce travail

La couverture végétale dense de la fordt de Monnoye ne permet pas de
suivre l'extension des graviers a 1'Est de Jumelles. Le niveau graveleux ne
réapparaft & 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 1'élé-
ment cardinal représentent la majeure partie des minéraux
lourds, le reste se composant principalement de zircons et de
rutiles,

- des marnocalcaires gris & montmorillonite, dont la fraction
carbonatée est en majeure partie d'origine biochimique ; ce
niveau a pu &tre daté de 1'Oxfordien supériéur .,

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

I1. LES SABLES ET GRAVIERS AUX ENVIRONS DE MOULI-
HERNE.

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, & flanc de
coteau, au lieu dit les Fresneaux, sont exploitées des argiles noires que la
carte géologique rapporte aux Marnes 4 Ostracées (Cénormranien supérieur).
Les graviers se rencontrent un peu plus bas, dans les ballastiéres de la
Pelouse (Fig. 9).
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Fig, 9., - Localisation des principaux affleurements au Sud de Mouliherne,

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.
- " Marnes & Ostracées " a flanc de c8teau aux Fresnaux.

=~

- Graviers a la Pelouse,
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A« LESSABLES ET GRAVIERS DANS LA BALLASTIERE DE LA
PELOUSE.

l.a carriére est située & environ 2 km au S5W de Mouliherne
i teux dits La Pelouse et La Vigne {coordonnées x = 424, 20

v T 274,75 2 T 55 o,

- P
&

ithologie, position des échantilions &tudiés

Les tfro 1ts de taille, gui entament les graviers sur 4, 50 m envi-
ron, perw ettent de relever la succession sulvante :

-~ une zone graveleuse gris-jaunitre superficielie (Pe 4).

- 3 m de sables et graviers rougedtres {Fe 3) qui affleurent
égalerrent dans les talus du chemrin creux qui mronte vers le lieu dit Le Gros
Chéne,

- 1 m de roussard (Pe 2), grés prossier 4 ciment ferrugineux
qul présente un litage interne obligue de pendage maximurry 30° dans une direc-

tion & 200° E.

- des sables et graviers blanchitres {(I'e 1) qui affleurent au
fond de la carriere,

Des amorces de stratificartion oblique se filstxxlpuant par place
dans les sables et graviers rougedtres du front de taille ; les lits élémentaires
sont alors granoclasse 33 (nrdvu:sr«g A la base, sable grossier au sommet)., Lorse
que ce granoclassement disparaft {soit par érosion au moment du dépdt du

&

feuillet suivant, solt par mélange des différentes fractions clastiques), la
stratification oblique ne devient plus visible. Par endroits, des alignements
de galets semblent souligner des surfaces d'érosion qui pourraient corres-
pondre a d'anciens chenaux,

Les lits obligues ont un pendage maxirrum de 55° dans une direc-
tion N 270° E, Cette valeur est trop €levée pour c¢orrespondre & la seule pente
de feuillets frontaux qui excéde rarement 36° (POTTER and PETTIJOHN 1963,
p. T9) 3 les mesures, effectuées par rapport & 'horizontale, doivent 8tre faus-
sées par une inclinaison de la surface de mﬂpa,t ou une déformation tectonique
(POTTER and PETTIJOHN 1963, p. 77).

b} Nature pétrographique et composition granulométrigue,

Le matériel détritique est essentiellement quartzeux, Les gra.
viers, toujours abondants, exception faite du niveau Pe 2, sont de guartz lai-
teux fibreux ou finement granuleux, d'origine {filonienne, et ne renferment pas
d'élément de silex comme 4 la Butte au Beurre,

Dans le niveau Pe 4, & ces graviers de quartz s'ajoutent des
Spongiaires sénoniens roulés, des galets de Erew ladere, et de rares silex.

La fraction sableuse est tres légerement feldspathique dans sa
fraction fine., La teneur en éléments fins (silt quartzeux et argile} est toujours
tres faible,

Les courbes cumulatives (Fig, 10) reflétent une composition gra-
nulométrigue semblable a celle des sables et graviers de la Butte au Beurre,
[Le classemrent est en général médiocre, exception faite du niveau Pe 2, bien
classé autour d'un grain rroyen de 550 .,
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La dimrinution brutale de la valeur du grain moyen dans le niveau super-
ficiel est due & l'incorporation aux graviers sous jacents d'une fraction unique-
ment sableuse qui provient d'un léger remaniement de la partie supérieure de
itaffleurement,
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Fig. 10, - LA PELOUSE : courbes granulométriques cumulatives,

¢} Morphoscopie des grains de quartz.

Dans les échantilions Pe 1, Pe 2, Pe 3, la fraction sableuse ne
contient que des émoussés luisants et des non usés. L'usure, semblable &
celle observée dans les sables et graviers de la Bufte au Beurre, ne se marque
que par une retouche des arftes des grains gui demeurent anguleux. Les cour-
bes morphoscopiques (Fig. 11} traduisent une diminution rapide du pourcentage
des émoussés luisants vers les petites dimensions,

Dans le niveau superficiel {Pe 4) & des grains émoussés luisants
semblables & ceux des niveaux inférieurs, viennent s'ajouter des guartz forte-
ment émoussés, parfaitement polis et luisants, ainsi qu'une assez forte pro-
portion de grains ronds mats dont la fréquence rmaximale se situe autour de

700 w.

d) Etude des minéraux lourds,

Le cortege des minéraux lourds (E‘ig. 12) se compose essentielle-
ment de tourmaline et de silicates de métamorphisme dont l'andalousite est
1'élément dorrinant ainsi gque d'une proportion moindre de zircon et de miné-
raux titanés,

La tourmaline est principalement représentée par sa variété
brune, tres pléochroique. lLes andalousites, treés riches en inclusions char-
bonneuses appartiennent a la variété chiastolithe ; elles sont associées a des
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Figo 1l - LA PELOUSE : variation du pourcentage des grains émoussés
luisants avec la taille, )

staurotides jaune paille et & des disthé&nes incolores, Les zircons et les miné-
raux titanés se rencontrent uniquement dans la fraction fine.

Dans le niveau superficiel a l'assemblage précédent viennent
s'ajouter l'olivine 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 andalousite mais les proportions relatives des autres espéces minérales du
cortége varient peu par rapport aux graviers sous-jacents,

e) Conclusion a 1'étude de la ballastiére de la Pelouse,

Les niveaux Pe 1, Pe 2, Pe 3, de la ballastiere de la Pelouse
ont des caractéristiques granulométriques, morphoscopiques et minéralogiques
identiques a celles des sables et graviers de la Putte au Beurre, Par contre,
1'horizon superficiel s'en distingue trés nettemrent ; 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. Il résulte donc du mélange
de matériel provenant de ces deux types de formations par remanierrent de la
partie supérieure des affleurements de graviers,
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Fig. 12, - LA PELOUSE : caractéristiques granulométriques et minéraux lourds,
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B - LES FRESNEAUX : CARRIERE DE LA BRIQUETERIE,

Située au lieu dit Les Fresneaux, 3 1,5 km ay 8, SE de Mouli-
herne {coordonnées x = 425,75 ; y = 275,40 ; =z = 60 m}, cette carridre exploite
des argiles noires et grises qui alimentent la brigueterie de 1'Oisellerie

{(Fig. 9).

lLes parois de l'excavation permettent de distinguer de haut en
bas :

- cinguante centimeétres a un métre de sable jaunfitre (8, 8) qui
contient des galets de grés ladére, des Spongiaires roulés et quelques silex,
Ce niveau sableux superficiel remplit également des poches et des fentes en
coin creusées dans l'argile sous-jacente et dans ces conditions ne renferme
pas de galets,

~ un métre d'argile grise sableuse {FrA 2.

- un métre 3 un meétre cinquante de sables et graviers rougefires
(5G) qui ravinent 1'argile grise sableuse sur laquelle ils reposent,

- deux & trois métres d'argile grise sableuse feuilletée (FrA')
qui constituent la partie exploitée proprerment dite,

- des argiles noires sapropéliennes (FrA 1) dans lesquelles sont
interstratifiés de minces lits sableux blancs (Sf).

1° « Etude de la formation argileuse,

L'argile, noire a la base et riche en matiére organique, devient
plus claire et plus sableuse vers le sommet. Les sapropels (FrA 1)} contien~
nent de nombreux fragments de lignite et des nodules de sulfure de fer & struc.
ture fibroradiée, Au cours de lfexploitation a été mis & jour un tronc fossile
de deux meétres de long et de 40 a4 50 cm de diameétre, partiellement épigénisé
par des sulfures de fer, il sernblie qu'il s'agisse 12 d'un bois flotté venu s'é~
chouver dans une vasiére, sa fossilisation s'étant ensuite produite en milieu
fortement réducteur,

Des échantillons de l'argile grise du front de taille {(FrA') et des
sapropels de base (FrA 1) ont livré un assemblage de spores qui a permis de
confirmer 1'8ge cénomanien de cette formation argileuse, les formes rencona
trées correspondant en outre a une flore tropicale de fougéres arborescentes

(1).

L'argile grise du front de taille est plus sableuse et plus riche
en micas que les sapropels. Les courbes d'analyse thermique différentielle
correspondant aux divers niveaux reconnus, présentent les mémes accidents
aux mémes termmpératures (Fig. 13). Le premier pic endothermique débute a
100%c,un second phénomene s'amorce a 500° ¢ et un crochet exothermique
se produit & 900°c. Ces courbes peuvent s'interpréter en s'appuyant égale.
ment sur les études aux rayons X, comme un mélange de montmorillonite,
kaolinite et micas, la kaolinite étant légérement plus abondante & la base de
la coupe,

e W S W W o

(1) - Cette analyse pollinique a été réalisée par Melle DURAND, professeur
au laboratoire de géologie de 1'Université de Rennes.
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Figo 13
LES FRESNEAUX

Courbes d'analyse
thermique différentielle

2% - Etude des niveaux sableux.

a) Nature pétrographique et composition granulométrique.(Fig. 14
et 16)

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

Le niveau sablo~graveleux interstratifié dans l'argile grise du
front de taille (SG) se compose par contre d'une forte proportion d'éléments
supérieurs & 2 mm, de sable, et d'une fraction fine bien développée. 1l est
mal classé (I.C = 15) autour d'un grain moyen de 2000 u.

Les sables superficiels en dehors de gros éléments remaniés
(silex, Spongiaires, grés tertiaires) ne contiennent que peu de graviers de
quartz. La fraction sableuse fine est feldspathique et renferme également des
grains de glauconie toujours trés altérés, lLa partie sableuse est assez bien
classée (I, C. = 43) autour d'un grain moyen de 580 u.

b) Etude de la morphoscopie des grains de quartz,

Dans les lits sableux et graveleux assogiés aux argiles, 1l'usure
ne se marque que par une retouche des arétes 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 méme dans la partie fine du sédiment, ainsi que des ronds mats
abondants au-dessus de 600 1.
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¢} Etude des minéraux lourds

L'assemblage des minéraux lourds des niveaux détritiques gros-
siers interstratifiés dans 1a formation argileuse est 1demtmue a celui des sables
et graviers de La Pelouse et de la Butte au Beurr {ﬁ‘}&, 6}, LS apparition dans
le niveau sableux superficiel de *’Jyraxé nes monocliniques, d'olivine et de gre-
nat le distingue netternent des précédents ; elle s'acce orrpagne dune variation
des teneurs relatives des mindraux du groupe des silicates de métamorphisme
dont la staurotide devient 1'élémant dorninant,

“

3% - Conclusion & 'étude de la carriére de la briqueterie.

La fraction phylliteuse des argiles ¢énomaniennes exploitées dans
la carriére de la brigueterie, se compose de montrrmorillonite dominante asso.
ciée & de la kaolinite et & une petite quantité de micas. Ces argiles, souvent
sapropéliennes, sont riches en p"“u,e et en débris vépétaux mais sont totale~
ment dépourvues de glauconie et de carbonates,

Les lits sableux et graveleux interstratifiés dans la formation ar~
gileuse ont des caractéristiques, granulométriques, morphoscopiques et miné.
ralogiques identiques & celles des sables et graviers de La Pelouse, Ils corres.-
pondent & des venues détritiques grossiéres temporaires dans un milieu calme
dont la sédimentation £tait entretenue par un apport régulier d'éléments fins,

L'origine terrigéne du dépdt est neiternent marquée mais la pré-
sence'l*hystrichosphéres' dans certains échantillons indique une influence ma-
rine temporaire,

L'existence dans le niveau sableux superficiel d'éléments rema-
niés des assises secondaires et tertiaires, de grains ronds mats, et parmi les
minéraux lourds de pyroxénes, d'olivine et de grenats permet de le paralléliser
avec l'horizon supérieur de 'affieurernent de La Pelouse qui posséde les mémes
caractéres

C - EXTENSION DES AFFLEUREMENTS ETUDIES AUX ENVIRONS
DE MOULIHERNE,

Dans la topographie de la région de Mmzhhe'rm-:, les argzles noires
cenomanlennes pcsralq.zent bien se superposSer aux graviers (gravxers a La Pe-
louse & la cote + 50 m ; argiles aux Fresneaux et au Fourneau & + 58 m), En
outre, d'aprés les 'f*@nssmgaemem:s obtenus px*os, du propriétaire de la carridre
de la briqueterie, un sondage ll""lp7d.71t~, prés des Fresneaux a rencontré sous 6
a4 7 m d'argile un niveau graveleux qui, d'aprés sa position topographique, cor-
respond d 1'affleurement de La Pelouse,

Mais il existe également des horizons graveleux interstratifiés
dans la formation argileuse qui peuvent, par endroits, former des lentilles
trés importantes, Par exemple, le niveau de sable et de graviers étudié aux
Fresneaux se retrouve dans une ancienne ballastidre a 1'"Est des Bretonneaux
avec une épaisseur de prés de trois metres, et paralt également correﬁpondre
a la formation graveleusc exploxtee dans les carriéres de Liniére-Bouton ol
sa puissance est supérieure & six métres,

Le Sénonien affleure 4 la partie supérieure du coteau ; il est repré-
senté par des sables blonds qui renferment de tré&s nombreux Spongiaires, ainsi
que des rognons de spongohtheg Les grains de gquartz de la fraction sableuse
sont forternent émoussés luisants et 'assemblage des minéraux lourds est carac-
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térisé par la prédominance de la staurotide sur toutes les autres espdces miné-
rales du cortége,

Ce matériel sableux sénonien se trouve mélangé aux graviers dans
les alluvions de la Riverolle qui remanient des Spongiaires caractéristiques de
ce niveau, mais comprennent égalernent une fraction sableuse fine, 3 grains
fortement émoussés et luisants, qui ne peut provenir des ''sables et graviers',

Dans la région de Mouliherne, les argiles noires cénormraniennes
paraissent &tre directement en contact avec le Sénonien, car des puits forés au
NW des Fresneaux, dans la limite 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 sénoniennes,

D - CONCLUSION A L'ETUDE DE LA REGION DE MOULIHERNE,

lL.es '"'sables et graviers' de la région de Mouliherne ont une com-
position pétrographique, des caractéristiques granulométriques, morphosco-
piques et minéralogiques identiques & celles du niveau graveleux étudié dans la
région de Jumelles.

La partie supérieure des affleurements est légérement remaniée.
Elle renferme alors des éléments provenant des assises secondaires et terti-
aires, des grains ronds mats et l'assemblage augite-olivine ainsi que des grenats,

Les graviers sont associés a des argiles sapropéliennes cénoma-
niennes gue la carte géologique rapporte aux ""Marnes a Ostracées' bien que
leur faciés soit trés différent de celui des assises de ce niveau.

I.a disparition du Turonien et le contact anormal des argiles noires
cénomaniennes et des sables sénoniens sont dus & 'existence d'une faille E.W
qui paraft correspondre & la limite nord de la dépression de Jumelles.

L11. LES SABLES ET GRAVIERS AUX ENVIRONS DE LINIERE-
BOUTON.

Aux environs de Liniére-Bouton, le Turonien et le Sénonien affleurent
dans le coteau au Nord et au Nord-Est du bourg alors gueu%es graviers sont Vi
sibles un peu en contrebas dans les ballastiéres du Bois-Simon (Fig. 17).

A . ETUDE DES SABLES ET GRAVIERS DANS LES BALLASTIERES
DU BOIS-SIMON.

a) Lithologie, position des échantillons étudiés,

L'exploitation entaille les graviers sur 4, 50 m environ et permet
de distinguer de haut en bas :

. une zone superficielle (Pn 8} qui contient des éléments remaniés
des assises secondaires et tertiaires.

- un niveau médian, épais de 3 m environ, qui se compose fie len«
tilles sableuses et graveleuses {échantillons Pn 3 a Pn 7) et argileuses (échan-
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fillon Pn inl.

- & la base du front de taille, des sables et graviers blanchitres
(Pn 2) sans stratification bien développée.

- des argiles sapropéliennes (Pn 1} qui ont été atteintes par un
puits creusé dans la partie nord de l'exploitation. Cette formation argileuse,
4 premidre vue identique 2 celle gui est exploitée aux Fresneaux en Mouliherne
semble constituer un niveau continu, les puits implantés aux environs de la
ballastiére l'ayant tous renconiré sous une épaisseur variable de gravier.

Placages sableux
¥r Sénonien

Turonien
@ Acgile cé

Graviers

anienne

Fig, 17
Localisation des principaux affleurements aux environs de Liniére-Bouton,
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Les lentilles sableuses et graveleuses de la partie médiane
bien visibles sur les fronts de taille orientés E-W {(Pl, 1}, passent sur lés
plans de coupe perpendiculaires a des lits plus continus mais se terminant en
biseau qui présentent une stratification interne oblique de pendage maximum
30° dans une direction N 30° E, Ces lentilles sont trds souvent limitées 3 leur
face inférieure par des surfaces d'érosion qui ravinent les couches sous jacena
tes ; de méme que les lits détritiques plus fins qui existent & la partie supé.
rieure de ces lentilles sont érodés par 1'unité suivante et ne subsistent que sous
forme de témoins isolés parmi les graviers (c'est le cas par exemple des petits
niveaux argileux), En outre, un grand chenal (Pl, 1} entaille tout ce niveau attei-
gant meéme les sables et graviers blanchfitres de la base, Cette succession de
niveaux détritiques discontinus limités par des "wash-out' peut &tre homologuée
mais a une échelle beaucoup plus petite, aux séries cyclothématiques fluviatiles
décrites par BERSIER dans la molasse de Lausanne (BERSIER 1958),

Fig. 18

LE BOIS SIMON

Courbes d'analyse
thermique différentielle

L) Nature pétrographique et composition granulométrique,

La fraction détritique grossiére essentiellement constituée de
graviers de quartz ne comprend plus de silex comme a la Butte au Beurre, mais
renferr e quelques galets de greés quartzite blanc,

Laa partie sableuse est légérement 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 3 du mica et de la montmorillonite (Fig, 18), alors que les sapropels de
base (Pn 1) renferment des proportions a peu prés équivalentes de kaolinite et
d'une argile micacée partiellement ouverte,

La composition granulométrique du niveau inférieur (Pn 2) est
semblable & celle des sables et graviers de la Butte au Beurre ou de La Pelouse;
ce niveau Pn 2 est mal classé et la fraction grossiére est importante, Par contre,
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Fig. 19. - LE BOIS SIMON : courbes granulométriques cumulatives,

leas courbes cumulatives des échantillons prélevés dans la partie médiane de

la coupe sont généralement unimodales ; elles reflétent 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 paralt liée au développement de la stra-
tification entrecroisée lenticulaire & ce niveau, En effet, TRASK note que la
plupart dus dépdts grossiers mis en place par les eaux courantes sont mal stra.
tifiés et mal classés, exception faite des chenaux ou les courants sont relativew
ment uniformes, {TRASK 1950, p, 25)

¢} Morphoscopie des grains de quartz,

Les courbes morphoscopiques (Fig, 20) traduisent le mé&me type
de variation que dans les sables et graviers de La Pelouse ou des Fresneaux,
L'usure ne se marque que par une retouche des arétes des grains et la fréquence
des émoussés luisants décroft rapidement vers les petites dimensions,

Dans le niveau superficiel, a une majorité d'émoussés luisants
identiques a ceux des graviers sous=-jacents s'ajoutent des grains ronds mats
et des E, L, fortement usés, polis et luisants dont l'existence se marque bien
sur la partie dc courbe correspondant a la fraction sableuse fine,

d) Etude des minéraux lourds, (Fig.21).

La tourmaline est le composant principal du cortége des minéraux
lourds, elle est associée 4 des silicates de métamorphisme ainsi qu'ad une
proportion moindre de zircon et de minéraux titanés,

l.es teneurs relatives en disthéne et en andalousite sont variables
suivant les niveaux, mais pour l'ensemble de la coupe, la proportion d'anda-
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Fig, 20, - LE BOL5 SIMON : variation du pourcentage de grains émoussés
luisants et ronds mats avec la taille,

lousite est légerement inférieure a celle des affleurements précédents (en par-
ticulier celle des échantillons de La Pelouse),

Dans la zone superficielle a 'assemblage rencontré dans les gra-
viers sous-jacents, s'ajoutent 'olivine et 1'augite ainsi que quelques grenats,
It'apparition de ces minéraux est liée {comme dans les sables superficiels déja
étudiés) a celle de grains ronds mats dans la fraction sableuse,

e} Conclusion a 1'étude de la ballastidére du Bois-Simon,

Mises a part certaines variations dans la granulométrie (diminu.
tion du pourcentage des éléments grossiers et augmentation du classement) et
'assemblage des minéraux lourds (diminution du pourcentage relatif en anda.
lousite) les sables et graviers du Bois-Simon possédent des caractéres trés
proches des niveaux graveleux des environs de Jumelles et de Mouliherne, Ils
reposent sur une formation argileuse sapropélienne & kaolinite et argile mica-
cée partiellement ouverie, comparable, tant par son aspect a l'oeil nu que par
les débris organiques qufelle renferme (fragment de lignite et spores) a celle
gui est exploitée aux Fresneaux en Mouliherne,

La partie superficielle de l'affleurement se différencie des gra-
viers sous~jacents par Mapparition parmi les minéraux lourde de l'olivine, de
lfaugite et du grenat, par l'existence dans la fraction sableuse de ronds mats
et de grains fortement émoussés luisants ainsi que par Vapparition & ce niveau
d'éléments remaniés des assises secondaires et tertiaires,



1

COMPOSITION "
INDICES TRIQUES WMINERAUX  LOURDS
GRANULOMETRIQUE ° GRANULOMETRIQU
UNPOURCENTILE et MOYEN i CLASSEMENT
mm
25k R S S S B (s B S O AP O RLY S

» » ‘E N '
= ) ) — e w ) ] ey -
{::_u Fraction mudite npourcent e EI}_L}TMrm&S!m E_] Disthene !?2 X | Horoblende
ey ) . X - . e Rutife et -
E_‘V‘[ fraction arenite Grain moye { s f ‘} Andalousits ijr 7’_i Anatase &:_ !Grenat

g Olivine et

» . ‘ o - B
B Fraction lutite e Indicede classement E’"i Stauretide 153_3,_,:] Zircon Augite

[* 7] epidotes [ ] oivers

Fig, 21, - LE BOIS SIMON : caractéristiques granulométriques et minéraux lourds.

9¢



B . EXTENSION ET RAPPORTS MUTUELS DES DIFFERENTES
FORMATIONS ETUDIEES AUX ENVIRONS DE LINIERE-BOUTON,

A 1'Ouest de Liniére-Bouton, les graviers disparaissent sous les

alluvions du Lathan pour ne réapparafire ensuite gue dans la région de Mouli-

if

herne, A 1'Est et au Sud, on peut les suivre 3 'affleurement dans la forét de
Pont-Ménard et dans fenclave de la Pellerine {:m deux petites excavations si-
tuées aux lieux dits La Corne et Bel Air {(Fig, 17} pumfo? ent les mémes obser~

vations qu'au Bois-Simon, Un peu p:iﬂi% i 1'Est, les graviers sont masqués par
une épaisse couche sableuse superficielle, L'étude d'échantillons de ce niveau
prélevés dans ia sabliére de la Frenellerie {x = 432 ; v = 275,75 ; 22 64 m)
permet de constater que cet horizon sableux est bien classé {I,,C = 47) autour
d'un grain moven de 535 U, La fraction sableuse ren

nferrne un fort pourcentage
de grains ronds mats, associés & des émoussés luisants gue l'on rencontre
mé&me dans les petites dimensions, L'assemblage des minéraux lourds se com-
pose dfune forte proportion d'olivine et d'augite (45 %}, de silicates de méta-
morphisme {22 %) dont la staurotide est 1'élément dominant, de tourmaline

(18 %) et de minéraux ubiquistes (zircon et minéraux titanés),

Tous ces caractéres sont identiques & ceux des sables superficiels
des environs de Jumelles, L'origine du matériel détritique et le type de mise
en place de cette couverture sableuse superficielle {qui se pcmrauxt diailleurs
avec les m8rmes caractéres dans la partie sud-est de la dépression de Jumelles)
seront discutés page 77 .

Le tuffeau turonien gui renferme de trés nombreux silex branchus,
constitue un petit escarpement & 1'Est de Liniére~Bouton au lieu dit Les Caves
mais dluparralt au niveau du bourg ol affleurent les sables sénoniens (en parti-
culier au niveau de la Canncnidre), Cette disparition du Turonien au SW de
Liniére~Bouton ainsi que la remontée des argiles noires cénomaniennes qui
se trouvent sous les graviers dans la ballastiére du Bois.Simon sont de nouveaux
arguments en faveur de l'existence d'une faille E.Wqui constitue la limite nord
de la dépression de Jumelles ; cette faille se poursuit d'ailleurs vers 1'Est et
provoque une remontée des Marnes 4 Ustracées au milieu du Sénonien visible
le long de la route de Breil & Parcay-les-Pins {renseignement du Professeur
DENIZOT},

IV. LES SABLES ET GRAVIERS AUX ENVIRONS DE LA CROIX
FOUREATU,

A.~ LES SABLES ET GRAVIERS DANS LES BALLASTIERES DE
LA CROIX FOUREAU,

Les graviers sont activement exploités au lieu dit la Croix
Foureau (Fig, 22}, les excavations se situent en bordure de la départementale
n®79 Longué.Mouliherne en face de la borne du kilométre 17 (coordonnées
= 420 ; vy = 272 ; z = 37
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Fige22. - Localisation des principaux affleurements
aux environs de la Croix-Foureau,

a) Lithologie, pesition des échantillons étudiés,

La ballastiére, autrefois exploitée de fagon artisanale possédait
des fronts de taille nets qui permettaient de relever la succession suivante de
haut en bas :

- un niveau superficiel hétérogeéne (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 dépdts en place et
la partie superficielle remaniée,

- 1,20 m de sables et graviers blanch8tres (Cf 5)
- 1,50 m de sables et graviers rougefitres (Cf 4) A stratification
oblique de grande amplitude,

- 0,80 m de sables et graviers blanchfitres a stratification entre-
croisée peu développée,

- 0,80 m de sables rougefitres avec petits graviers (Cf 2), Ce
niveau présente un litage interne oblique bien développé de pendage maxi-
mum 30° dans une direction N 130° E ; les lits obliques, épais de quelques
centimeétres, sont généralement granoclassés,

- des sables et graviers argileux jaundtres (Cf 1) qui affleurent
au fond de l'excavation,
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. de stratificationscobliques sont trés souvent souli-

gnées par des accumulations de fragments ligniteux,
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Fig, 2%y » L& GROLX FOUREAU : courbes granulométriques cumulatives,

b} Mature pétropraphigue et composition granulométrigue,

Lies sables et graviers sont encore presgue exclusivement come.
posls pm du gquartz mais les silex sont moins rares gue dans leg affleuremaenis
prcm sdente ; ils sont trés souvent altérés et difidrent en celd de ceux, baamccup
plus ammdmﬂ,m, gue l'on rencontre dans la zone superficielle associés 3 des
gpraviers de quartz, des galeis de grés lustrés {grés 3 ciment d'opale et de cal.

ux) ainsi qu'a des Spongiaires roulés,

. :»3

(=3
cédoine, prés quarine

La frection sableuse emballant les g,;rawcrsa est guartzeuse, légé.
rement feldspathigue dans sa pg,z.mm fine, Le sable du niveau Cf 6 renferme
également des fragments de silex et de rares graius glavconieus,

T.es courbes cumulatives (Fig, 23} traduisent une composition gra-
nu?oméfriqwz semblable & celle des sédiments étudiés dans la partie nord de la
dépression de Jumelles avec toutefois une angmentalion de la taille et du poure
centage des graviers, Le elmnﬁﬁmeat eat fremﬁra}.':memé: médiocre (exception
faite du niveau CI{ 4) et se marque dans la partie grossiére du sédiment,

Le remaniement de la partie supérieure de 'affleurement provogue
Vapparition de galets (augrmer%tai"ian de la valeur du unpourcentile) et un accrois=
sermnent de la proportion A'éléments fins ; la courbe correspondante {(Cf &) pré-
sente plusieurs inflexions marquées en divers points de son tracé gui mettent
en évidence le mélange de ces différentes fractions granulométrigues,
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Figs24. - LA CROIX FOUREAU : variation du pourcentage des émoussés
luisants et des ronds mats avec la taille des grains,

¢} Morphoscopie des grains de quartz,

Les grains de quartz de la fraction sableuse associée aux graviers
(Cf 1 a Cf 5) possédent des arétes émoussées et luisantes mais cette usure,
généralement faible, n'intéresse que les grains les plus gros ; le pourcentage
des E, L. (Fig.24) diminue rapidement vers les petites dimensions,

Dans le niveau superficiel (Cf 6) a ces grains faiblement usés
s'ajoutent des quartz bien émoussés polis et luisants que 1'on rencontre encore
dans la fraction sableuse fine ainsi quiune proportion notable de grains ronds
mats dont la fréquence maximale se situe entre 600 et 846 1,

d} Etude des minéraux lourds,

La figure 25 montre les variations de la composition de 1'assem-
blage des minéraux lourds suivant les niveaux étudiés,

Pour les '"'sables et graviers' (échantillons Cf 1 & Cf 5), la tour-
maline et les silicates de métamorphisme dont 1'andalousite est le constituant
majeur, représentent la plus grande partie des minéraux transparents ; le
reste étant constitué par du zircon et des minéraux titanés (rutile et anatase),

Les variations, dans les différents niveaux, des pourcentages re~
latifs des constituants du cortége lourd, sont principalement dues a des teneurs
plus ou moins élevées en minéraux dits ""ubiquistes' (zircon, rutile, anatase),
les proportions relatives des autres minéraux du cortége variant peu,
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Ltapparition dans le niveau superficiel d'une proportion notable
d'olivine et d'augite ainsi que du grenat, de 1'épidote et de la hornblende le dif-
férencie trés nettement des sables et graviers sous-jacents, Cette apparition
de minéraux nouveaux influe principalement sur les pourcentages relatifs de
tourmaline et d'andalousite dont 'importance diminue alors que celui de stau-
rotide ne varie pas. Le matériel ae?mque incorporé aux graviers a la suite
du remaniement de la partie supérieure de lafflevrement, comprenait dong,
outre une for?e prmmrt:?.on de pyroxénes monociinigues, de péridots et de gre-
nats, des silicates de métamerghzume dont la staurotide était le constituant
principal,

e} Conclusion & 1'étude de la ballasiigre de La Croix Foureau.

L7étude des différents niveaux reconnus dans la ballastiére de la
Croix Foureay perm 2 de distinguer @

1% « Un niveau graveleux dont la ranu}.omeﬁcme la morpho.s copie
des grains de guartz de la fraction sableuse et l ” semblage des minéraux lourds
sont identiques & ceux des sables et graviers de ld. partie nord de la dépression
de Jumelles,

2° « Un niveau superficiel qui ravine et remanie les graviers
sous«jacents en leur incorporant des éléments provenant des assises secondaires
et tertiaires, Ce remaniement se margue également dans la partie sableuse par
tapparition de grains ronds mats et de quartz forterrent émoussés luisants
ainsi que par la présence dans le cortége des minéraux lourds de 1'olivine, de
laugite et du grenat,

B . EXTENSION ET RAPPORT MUTUELS DES FORMATIONS
ETUDIEES AUX ENVIRONS DE LA CROIX FOUREAU,

Aux environs de la Croix Foureau, il n'a pas été posgible de
mettre en évidence des relations entre les graviers et des formations de posi-
tion stratigraphicus connue, L'étude de la ballastiére a surtout été effectuée
pour vérifier la constance des caractéres sédimentologiques de la formation
graveleuse entre les affleurements des flancs nord et sud de la dépression de
Jumelles, Il est en effet impos uame,k par les seules observations de terrain de
raccorder les différents points d'affleurement des graviers en raison de l'exis.
tence d'une couverture végétale dense et de formations superficielles étendues
{placages sableux ou alluvions}.

Les graviers se retrouvent un peu plug au Sud, sur la rive
gauche du Lathan, prés de Longué et de Saint.Philbert-du~Peuple,

V. LES SABLES ET GRAVIERS DANS LA PARTIE SUD OUEST
DE LA DEPRESSION DE JUMELLES,

Dans la région comprise entre Longué et Saint-Philbert-du-Peuple,
ies graviers sont visibles :

- prés de Longué, dans d'anciennes exploitations situées au lieu
dit Perversier,
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- & 1'Est du bourg de Saint-Philbert.du-Peuple, dans des ballas-
tidres actuellement envahies par l'eau, ob seule la partie supérieure de 1'af.
fleurement peut encore Bitre observée,

Il est & rernarguer gqulaux environs de Saint-Philbert.du.Peuple, la
cote d'affleurerment des graviers est identique a celle des Marnes & Ostracées
qui constituent la majeure partie du coteau qui limite au Sud la dépression de
Jumelles,

A,

A Alluvions M“Sarc“ iere

Eolien

@ .
e eMarnes a Osfracées

Graviers

Fig, 26, - Localisation des principaux affleurements aux environs de Longué,

A - LES SABLES ET GRAVIERS AUX ENVIRONS DE LONGUE ;
ETUDE DE L'AFFLEUREMENT DE PERVERSIER,

Dfanciennes ballastiéres étapgées sur les flancs de la butte de
Perversier (Fxg, 26} permettent d'observer les graviers sur une épaisseur de
6a7m envxron. Une étude de cet affleurement ayvant déja été publiée (J, LOUAIL
1966}, je n'en donnerai ici gue les caractéres essentiels,
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i Sabies et graviers supérieurs

Fig. 27

Lit sableux rougedtre sans graviers PERVERSIER

Coupe schématique de l'affleurement

et position des échantillons étudiés
Je—p2

o

Bable et graviers rougedtres

Sable et graviers blancs,
grains de lignire

.

- Le schéma de 1'affleurement (Fig, 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 PI est
orienté N 30° E,

- Les graviers représentent en reégle générale plus de 50 % de la
fraction détritique (sauf pour PI et P3}, ils sont, en majorité, constitués par
du quartz laiteux mais comprennent également quelques silex,

La partie sableuse, essentiellement quartzeuse, renferme en
outre de rares fragments de phtanite et des débris de lignite, L'un des échan-
tillons (P4) a également livré un article silicifié de tige d'encrine, usé, mani-
festement remanié,
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- Les courbes granulométriques cumulatives (Fig, 28) montrent
l'importance de 1z fraction ﬁéwi&;ique supérieure 4 2 mm ; le classement est
médiocre, exception faite du niveau P3 ; les valeurs du unpourcentile et du
grain moyen sont généralement plus élevées que celles des sables et graviers
de la partie nord de la dépression de Jumelles,

-~ Liusure des grains de qu 1
gue par une retouche des arfies des ;{ ms et le
luisants décroft rapidement vers les o

- Leg silicates ffif‘ métamorphisme,dont I'andalousite est 1"élément
cardinal, forment avec la tourmaiine la majeurs par ?:ie du cortége des miné-
raux lourds; les minéraux uhmu stes {zircon et minéraux titanés) ne représen-
tant jamais plus de 20 % des transparents {(Fig, 30,

u

- Dans le niveau supérieur (P6} apparalt également une faible
proportion d'olivine et d'augite et guelques grenat qui pr ovoquent une diminu-
tion de la teneur en zmoaioumte et en tourmaline accompagnée d'une augmen-
tation du pourcentage relatif de staurotide, Cette variation confirme les obser.

3

vations faites dane le niveau superficiel de la ballastiére de la Croix Foureau,

La composition pétrographique, la granulométrie, la morphosco-
pie des grains de quartz et le cortége des minéraux lourds des sables et gra-
viers de Perversier sont identiques & ceux des niveaux graveleux précédem-
ment étudids 3 la Croix Foureau ou dans la partie nord de la dépression de
Jumelles, avec toutefois, augmentation de la taille {valeurs plus élevées du
unpourcentile) et du pourcentage des éléments détritiques grossiers,

La présence dlolivine, d'augite et de grenat dans le niveau P6
est lfindice dtun léger remaniement de la partie supérieure de l'affleurement
de graviers,

B . EXTENSION DES GRAVIERS DANS LA PARTIE SW DE LA
DEPRESSION DE JUMELLES,

La butte de Perversier, située en bordure du val de Loire, est
le dernier témoin isolé de la plaine de Jumelles ot affleurent les graviers ;
plus au SW, le lit majeur du fleuve est colmaté par des alluvions modernes,

Au SE de Perversier, entre Longué et Saint-Philbert.du~Peuple,
le coteau crétacé est constitué en majeure partie par les Marnes 4 Ostracées
du Cénomanien supérieur, le plus souvent masquées par des amas sableux qui,
au sud de Longué, ont une morphologie dunaire (DENIZOT légende de la feuille
d'Angers ; DION 1934}, Un échantillon de cette couverture éclienne a été pré.
levé dans la sabliére de la Sirotiére prés de Longué (Fig, 26} ; ¢'est un sable
jaunfitre dont les grains, méme a l'oeil nu, apparaissent nettement ronds. La
fraction sableuse représente 95 % du poids de 1'échantillon brut ; elle est assez
bien classée (I, C. = 47} autour d'un grain moven de 360 1, L'étude morphosco-
pique révale 1'éolisation trés marquée (70 % de ronds mats a 710 p) d'un sable
primitivement composé de grains fortement émoussés luisants,

Llassemblage des minéraux lourds c*omprend une forte proportion
d'olivine et d'augite (62 %} associée 3 des silicates de métamorphisme (14 %)
dont la staurotide est 1'élément dominant, de la tourmaline, du grenat et des
minéraux ubigquistes,
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SONDAGES DE LONGUE ; STRUCTURE DU FLANC

SUD DE LA DEPRESSION DE J

Trois sondages (S 1, 52, 8 3, Fig.31) ont &€ effectuds en vue de
a 2 eau pour ville de Longué, Implantés au sommet de la butte
la recherche d'eau pour la ville de L gu

e

ol affleurent les Marnes a Ostracée s ils ont été arrétés dans les calcaires
jurassigues apreés avolr traversé toute la "'érie cénomanienne,

Les trois qowdagga,s ont nn'*c:mw A une cote voisine de ~15 m des
calcaires argileux gris identiques, aussi bien par leur zspect 4 1'oeil nu que
par leurs caractéres pétrogra pbiqueu, aux marncw-caicaires oxfordiens recon-
nus aux environs de Jumelles (p. 14 }. Ils renferment en outre le méme assem-
blage de coccolithes, en particulier le Stéphanolithien bicgr"*ti Deflandre, que
les ‘mar:mcalca:“ps de Jumelles, Cette similitude permetf de rapporter ce ni«
veau & 'Oxfordien,

Un mince niveau urwi?ew{ gris dnn‘t la fraction phyllii‘;s,use se come
pose de montmorillonite dominante associée a de la kaolinite et a des micas,
slintercale entre le Jurassigque et les pm miers dépdts crétacés, L'existence de
ce niveau argileux, déja signalée dans la région de Jumwl‘{las, aoit 8tre souliw
gnée bien que son interprétation et son rattachement & l'une ou l'autre des for.
mations ne pulssent 8tre précisés dans 1'état actuel de ce travail,

La série crétacée débuie avec des sables et des graviers qui,
dans les sondages S5 1 et 8 2, ont le m&me faciés et la méme composition pétro.
gramhiau que les "sables et graviers de Jumelles’, Il faul toutefois noter la
present e & ce niveau de rogunons pyriteux assew voluunineux gque 1'on ne rencontre
pas dans les graviers qui z de Y&: welles, Cette disw
paritiom ss‘@xpim;ue alsément par “!.}_:;xid.ﬁ des ;;_:xy*rii:es en milien
oxydant et bien drainé, conditions réalis ans les affleurements graveleux,

L'épaisseur du niveau grav ras constante, il a?teint
cing & six métres dans les sondage ns le sondage § 3 {le
plus au Sud), il se réduit & un meétr ier (Fig, 30)., L!'état
de conservation des dchantillons prélevés dans o au n'a pas pf—’»rmis une
étude sédimentologique de ces graviers (granulométrie, morphoscopie, miné-
raux lourds} des pollutions étant intervenues stockage ocu du préléve-
ment des échantillons,

Ces greviers sont surrnontds par une forration argileuse ; les
argiles, sapropéliennes 31 la base deviennent plus claires et plus .mbmumes vers
le sommet, Les courbes dianalyse therraique différentielle d'échantillons de
ce niveau {Fig, 32 « Lg 47 -~ Lg 43) présentent les m&mes accidents aux m&mes
températures, Un premier phénomeéne endothermique débute & 100°%c, un second
crochet s'amorce 2 500%¢ et une réaction exothermique se L.).ado.u vers 900°%c,
IL.'étude aux ravons X permet de reconnaftre pour les deux échantillons le mé&me
assemblage de minéraux argileus : montrmorillonite deminante, kaolinite et
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micas, L'absence & ce niveau de glauconie et de calcaire doit étre soulignée,
Cette formation argileuse de la base du crétacé peut aisément &tre parallélisée
avec celle qui est exploitée aux Fresneaux en Mouliherne (page 25) et qui pré-
sente les mé&mes caracteres tant du point de vue de la composition mrinéralo-
gique que du point de vue faciés (présence de pyrite et de matiére organique),

Cette formation argileuse passe progressiverment, par intercala-
tion de petits niveaux sablo-glauconieux et apparition de calcaire, a une succes-
sion- de lits sableux glauconieux ef de niveaux marneux noirs fossiliféres, Les
courbes d'analyse thermique différentielle d'échantillons argileux de cette zone
(Lg 5 et Lg 27), outre un crochet de basse termmpérature et une indentation a
560% correspondant a l'existence de quartz, présentent un accident endother-
mique & 950°% suivi d'une réaction exothermique, Aprés décarbonatation, 1'étude
aux rayons X de la fraction phylliteuse donne un diagramme de rontmrorillonite
associée a une petite quantité d'illite ; la kaolinite ayant alors disparu de 1'as«
sermmblage des minéraux argileus,

La proportion de calcaire, présent sous forme figurée (coccolithes,
fragments coquilliers), s'accroft vers le sormmet pour atteindre 70 % du poids
de la roche dans le niveau des Marnes a Ostracées,

En résumé : L'étude des sondages de Longué a perm.is de mettre en évidence
I'exisiénce d'un horizon graveleux semblable aux sables et graviers de Jumel-
les & la base de série ¢rétacée, Ce niveau de sables et graviers repose sur

des calcaires identiques aux marno-calcaires oxfordiens rencontrés sous les
graviers aux environs de Jumelles ; il est surmonté par une formation argileuse
qui a pu 8tre parallélisée avec celle qui est exploitée aux Fresneaux en Mouli-
herne. Le passage de ces argiles aux formations sabloglauconieuses et mar-
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neuses cénomaniennes gul les surmontent, s'effectue de facon progressive,

Structure du flanc sud de la dépression de Jumelles,

La surface jurassigue se veléve congidérablement au K\z‘erﬁ. de
Longué {Fige 31} ; un scndage, irrplanté dans la vallée du Lathan a 1 km au N
de Longué {Fig, 26} a rencontré les ma wzwcaf:d*rg@ oxfordiens a + 17 m, ce
qui donne une différence de niveau {fe + 32 1 par rappos X &
dents,

Un reldvercent encore plus sensible se margue prés de Saint-
Philbert.du-Peuple, & 1'Esi de Longué, ol un puits foré en un point coté 40 m
par le nivellement général de la France a rencontré le E%Araaulrz_;ue sous quatre
A cing métres de graviers environ, alors que les Marnes & Ostracées (Cénoma-
nien supériéur) a*‘ﬂva**ent légérement plus au 5Sud, a l'intérieur de la ligne des
40 m, Cette structure du ioif ciu Jurassique aux environs de Longué ne peut
stexpliguer que par la présence dfune faille responsable du soulévement d'un
compartiment nord, La limite d'extension du gravier dans la partie méridioc.
nale de la dépression de Jumelles paralt donc &tre d'origine tectonique,

Des soulévernents sernblables de la table calcaire jurassigue
provoqués par des failles NW.SE, ont été mis en évidence au Sud de Longué
dans la vallée de la Loire {F,OTTMANN ~ Y, ALI¥ « JC et O, LIMASSET -~
1968).

Vi, CONCLUSION A L'ETUDE DE LA PARTIE OCCIDENTALE
DE LA DEPRESSION DE JUMELLES,

A« CARACTERISTIQUES ESSENTIELLES DES SABLES ET GRAVIERS
DE JUMELLES,

a) Caractéres lithologigues,

Lie mode de stratification des sables et graviers de Jumelles est
variable suivant les affleurements ; ils peuvent ainsi correspondre

- a des dépbts grossiers, rral stratifiés, généralement localisés
4 la base de la formation,

- & des formations sablo-graveleuses a stratification oblique bien
développée, en séries paralléles, Les feuillets & 1'intérieur des séries sont
paralléles ou confluents,

3 des zomnes Ycormplexes! form ées par la juxtaposition de len-
tilles sableuses, graveleuses ou argileuses, souvent lirnitées par des surfaces
d'érosion soulignées par des alignerrents de galets ou de débris ligniteux,

Ce type de stratification a &té décrit 4 diverses reprises dans des
formations alluviales récentes ou anciennes etf une synthése de ces observations
est donnée par STRAKHOV {1957}, 11 semble particulidrement fréguent dans les
dépdts de lit ot les courants sont forts et relativement uniformes,
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Du point de vue granulométrique, les sédirnents étudiés sont for-
ternent hétérométriques, ils renferment une fraction graveleuse qui représente
en moyenne 50 % du poids des échantillons bruts,

L'existence dans le dépdt de plusieurs stocks granulométrigues est
marquée par les inflexions irmportantes des courbes currulatives ; cette répar~
tition plurimodale entraine un mauvais classernent du sédiment,

Cette composition granulométrique, correspondant a des dépbts
forterment hétérométriques et & une répartition plurimodale marquée, décrite
de nombreuses fois en milieu fluviatile (TWENBOFEL 1962 ; STRAKHOV 1957 ;
BERTHOIS 1959} est également celle des cailloutis guaiernaires des fonds de
la Manche et de la mer du Nord dont la mise en place par des fleuves a ét€ dé-
montrée (BERTHOIS 1957, BOILLOT 1964},

Dans son intezrprétaticm de la grenulométrie des ''sédiments gross
siers'’ de la Mer du Nord et de la Mer dilrlande, BERTHQOIS (1957} fait remar-
quer qu'il est impossible de concevoir des cmmdltmns hydrodynamiques permet-
tant le dépdt, par un seul et méme courant de sédirrents s'étendant sur une
gammme dimensionnelle étendue ; il envisage une mise en place en deux temps :

1. g e g | S A e oy A § - 34 = k -y fap-) -3

- la fraction grossiére du sédiment s'est déposée la premiere a
un moment ou il existait un courant suffisamment rapide pour s‘oppoeser au dé.
p6t de la fraction fine,

- & la faveur du courant plus faible gul s'est instauré par la suite,
les sédiments plus fins ont plus ou moins compléterrent enrobé ou méme revou-
vert totalernent la fraction grossiére préalablement déposée (EERTHOIS 1957,
page 513},

Dans le cas des sédiments étudiés ici, il ne serrble pas nécessaire
de disjoindre aussi nettement les processus de mise en place des éléments fins
et grossiers pour expliquer ce type de répartition granulométrique, Nous avons
vu, lors des observations lithologigues, que dans les unités & stratification obli-
que bien développées, chaque feuillet frontal était granoclassé avec graviers &
la base et sable au sommet ; cette distribution granulométrigue paraly d'ailleurs
générale & l'intérieur des séries obligues (STRAKHOV 1957, T 2, p.352), Dans
les niveaux 3 stratification "massive'’, il est encore parfois possible de distin-

X

guer par place des restes de lits élémentaires, seuvlement visibles lorsque le
& . .
grancclassement est conservé, Le mélang dem fractions grossiéres et fine

L
résulte donc de deux actions dynamigues extr@nfwmens prec:hes dans le temps,,
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Le prélévement des échantillons, mé&me dans les zones appa-
rermment homogénes, va affecter plusieurs unités obliques résultant d'actions
hvdrodynamiques successives qui se marqueront sur la courbe, Dans ces con-
ditions, les corrélations granulométriques de niveau a niveau deviennent aléa.
toires,

Les variations latérales de certains indices granulométriques pa -
raissent plus intéressantes, Les valeurs du unpourcentile du niveau le plus gros-
sier et du niveau le plus fin d'un afflevrement donné, décroissent de 1'WSEW a
P'ENE et cette direction correspond 3 l'orientation des stratifications obliques
(Fig. 33}, Ie unpourcentile &tant une représentation de la compétence maxi-
male de 1'agent de transport (FASSEGA 1957}, il v a dirrinution de la cormpé-
tence dans une direction WSW.ENE qui doit correspondre & la direction géné.
rale de apport,

¢} Morphoscopie des grains de guariz,

Lt'étude de la morphoscople des grains de guartz permet de retrou-
ver le mé&me type d'usure dans tous les échantillons :

- 'usure, peu intense, ne se marque que par une retouche des
arétes des grains qui demeurent sub anguleux,

- le pourcentage de grains érmoussés luisants décroft rapidermsent
et réguliérement vers les petites dirnensions,

- ltusure demeure uniforme & l'intérieur d'une fraction granulo.
métrigue donnée ; on ne rencontre jamais de grains trés usés (remaniés d'assi-
ses sédimentaires antérieures) prés de grains peu ou pas usés,

La morphoscopie des grains de quartz de la fraction sableuse des
isables et graviers de Jumelles' semble donc résulter du transport par 'eau
dtun matériel détritique neuf et exclut la possibilité d'un remaniement d'assises
mésocrétacées dont les grains sont fortement usés, parfaiternent polis et
luisants, La faible proportion de grains émoussés luisants dans les petites di-
mensions est incompatible avec toute action marine prolongée (A, CAILLEUx
1943), les courbes morphoscopiques traduisent plutdt une usure de type fluvia-
tile et contrastent dlailleurs fortement svec celles des sables marins cénoma-
niens,

d) Minéraux lourds,

I.es pourcentages relatifs des espéces minérales qui composent
Nassemblage des minéraux lourds varient légérement suivant les échantillons
mais lorsque 1l'on calcule la composition moyenne du cortége par affleurement
(les pourcentages sont alors établis d'aprés la somme des minéraux comptés
dans les différents niveaux), la similitude des résultats ohtenus devient alors
frappante (Fig, 34) :

- la teneur en tourmaline, toujours treés élevée, est remarqguable.
ment constante,

- ltandalousite est l'élérrent dorminant du groupe des silicates de
métamorphisme qui comprend en outre des staurotides et des disthénes en prow
portionsa peu preés équivalentes,

- l'importance de l'assernblage zircon + minéraux titanés varie
suivant les échantillons rrais en movyenne reste inférieur a 20 %,
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Cette uniformité de la cormrposition de 'assemblage des minéraux
lourds dans les sables et graviers de Jumelles est un argurent supplémentaire
& la réunion des différents affleurerments étudiés a l'intérieur d'une m&me for-
mation, le matériel détritique semblant avoir partout la m&me origine,

En résumé : L'analyse sédimentologique des sables et graviers de la partie
becidenfale de la dépression de Jumelles permet de montrer que la nature pé-
trographique, la granulométrie, la morphoscopie des grains de quartz et les
minéraux lourds de ces graviers sont semblables dans les divers affleurements
étudiés, Ces affleurements graveleux appartiennent & une méme formation, les
"sables et graviers de Jumelles''
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En outre, les caractéristiques sédimentologigues des "sables et gra-
viers de JurrellesY font penser & une origine fluviatile du dépbt,

B . LA COUVERTURE SABLEUSE SUPERFICIELLE,

Dans la couverture sableuse superficielle, peuvent 8tre distin.
gués deux types de formations :

1} des placages sableux ne contenant que trés peu d'éléments gros-
siers, La fraction sableuse généralerment bien classée autour d'un grain movyen
de faible dirrension, renferme une forte proportion de grains ronds mats ainsi
que des gquartz bien usés, polis et luisants qui sont encore présents dans la par.
tie sableuse fine. Le cortége des minéraux lourds se compose de tourmaline,
de gilicates de métamorphisme dont la staurotide est 178l ément dominant, de
rninéraux ubiquistes (zircon, oxydes de titane} rrmais contient égalerment 'assem
blage augite + olivine et des grenats,

2) des horizons sablo-graveleux superficiels qui renferment,
outre d'assez nombreux graviers de quartz, des éléments remaniés des assises
secondaires et tertiaires de la périphérie de la dépression de Jumelles, L‘étude
de la morphoscopie des grains de quartz de la fraction sableuse et des miné-
raux lourds montre également 1'existence & ce niveau de grains ronds mats, de
i'olivine, de l'augite et du grenat,

En résumé : La couverture superficielle est caractérisée :

L

-~ Par la présence d'une guantité notable de prains ronds mats
dans la fraction sableuse,

-~ Par l'existence parmi les minéraux lourds de l'assemblage
adlivine + augite ainsi que du grenat,

C .« STRUCTURE DE LA PARTIE OCCIDENTALE DE LA DEPRES.

SICN DE JUMELLES,

Les observations de terrain ainsi que l'exarmen des cotes du toit
de diverses forrmations secondaires rencontrées en forages montrent 1'exis.
tence d'une faille £, W qui correspond & la limite nord de la dépression de Ju-
melles,

Cette faille est responsable de la remontée de la surface jurassi.
que dans la région de Jumelles ou les graviers reposent directement sur des
marno-calcaires qui ont pu 8tre datés de 'Oxfordien, Elle provoque également
la disparition du Turonien entre Mouliherne et Liniére~Bouton ol des argiles
noires, que la carte géologique rapporte au niveau des Marnes a Ostracées
(Cénomanien supérieur) paraissent directermnent en contact avec le Sénonien,

Autour de Mouliherne et de Liniere-Bouton, les sables et graviers
de Jumelles sont associés a des argiles noires et grises cénomaniennes, Cette
formation argileuse renferme des lentilles sablo~graveleuse présentant tous
les caracteéres des sables et graviers de Jurelles, La succession :

- Argile noire et grise cénomanienne avec lentilles détritiques

grossiéres,
~-Sables et graviers de Jumelles,
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Qui paraflt poseible dans la région de Mouliherne se retrouve également en son-
dage sur le flanc sud de la dépression de Jumelles aux environs de Longué, Ces
forages ont en effet rencontré, 4 la base de 1a série cénomanienne, sur les mar-
no-calcaires oxfordiens, un horizon graveleux surmonté par des argiles feuil-
letées noires et grises; superposition identique 4 celle existant pres de Mouli-

herne,

Liétude des cotes du toit du Jurassigue aux environs de Longué

e fa

permet de mettre en dvidence l'existence d'un systéme de failles dont la direc-~
tion est difficile & établir de fagon précise (vraisemblablement WSW .ENE],

Ces failles sont responsables d'une remontée considérable des assises oxfor-
diennes ; au Nord de la butte de Longué, dans la dépression de Jumelles, et au

5

Sud dans la vallée de la Loire,



ETUDE DE LA PARTIE CRIENTALE DE LA DEPRESSION

Introduction =

TLa région cormprise entre La Pellerine, Parcay-les-Pins, Vernoil
et Vernantes est encore ne ‘i:t&rr ent déprimée par rapport au plateau crétacé
et tertiairve dans lequel 6’}.1{, est iﬂntasﬁee,mms son altitude, comnprise entre
50 et 70 mn, est bien supérieure a celle de la plaine de Jumelles, Les ‘'sables
et graviers de Jumelles' n'y affleurent plus ; le niveau alluvial, rapporté sur
la carte géologique aux basses terrasses de la Loire t{a}b) est une couverture
presque continue de sables gris sans gravier, '

I.ETUDE DES SABLES VERTS DDE LA BASE DE LA BUTTE
DES 5ABLONS,

Ltéchantillon étudié a été prélevé dans une excavation temporaire creu-
sée & la base de la butte des Sablons (Fig, 35) dans un niveau de sable vert glau-
conieux, fossiliféere, situé en~dessous du niveau des Marnes & Ostracées, qui
correspond donc aux ‘sables glauconieux' (C 4} du Cénomanien moyen,

La fraction granulométrique supérieure & 2 mm est trés réduite (3%},
elle se compose de granules de quartz hyalins et de fragments coquilliers trés
souvent silicifiés,

La phase sableuse, quartzeuse et glauconieuse, légerement feldspa-
thigue, est assez bien classée sutour d'un grain m de 701 microns, La
courbe curnulative et ‘histogramme en coordonnées polaires montrent la pré.
sence de deux maximums, trés marqués pour les dimensions 846 et 149 p tra-
duisant ainsi la juxtaposition dans le sédiment de deux stocks granulométriques,

Les grains de guartz de la iraction e sont fortement US&-::, par.
faiternent polis et luisants ; le pourcentage des Ll est el vé et & peu Prés cons-
tant auwdessus de 600 microns, il décroit ensuite vers les petites dirrensions
mais reste encore notable dans le partie fine du sédiment, A la taille de 600 1,
preés de 50 % des grains sont encore usés,

Les silicates de m 3‘&:31@01‘}:&1;&31“&&: (46 %) représentent avec la tourma-
line {30 %} la majeure partie de l'assemblage des minéraux lourds qui comew
prend, en outre, une assez forte m*ergnr‘tmn de zircon (18 %},

Il est important de noter que dans le groupe des silicates de métamora
phisme, le pourcentage de staurctide est pé rieur & celul de 'andalousite,
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Fig, 35. - Localisation des afﬁadreﬁmevtw étudiés entre
Vernoil et Pargay-les-Pins,

II,.ETUDE DES SABLES GCLAUCONIEUX DU CENOMANIEN
MOYEN DANS LE SONDAGE DE PARCAY-LES.PINS,

Un sondage récent, implanté prés de Pargay-les-Pins (x = 435, 38 ;
y = 273,29 ; z = 73 m) dans la zone d'affleurement des Marnes & Ostracées, a
traversé toute la série des sables glauconieux du Cénomanien movyen et a été
arrété a -54,50 . dans des argiles grises sapropéliennes identiques a celles
qui affleurent aux Fresneaux en Mouliherne,

Dans tous les échantillons étudiés (Fig. 36) a une partie sableuse toujours

prépondérante s'ajoute une proportion variable d'éléments fins (silt et argile)
ainsi qu'une fraction carbonatée dont l'inrrportance crolt vers le somret pour
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Fig.36. - Composition granulométrique et indices caractéristiques des
"sables glauconieux'' du sondage de Parcay-les-Pins,

dévenir le constituant majeur des Marnes & Ostracées dans lesquelles elle re-
présente 60 a 70 % du sédir ent,

Les valeurs des indices granulométriques caractéristiques sont assez
fluctuantes ; le classement, en général assez bon (I, C. 45), se marque prin-
cipalement dans la fraction sableuse fine, exception faite de quelques récurren-
ces plus grossiéres trés bien classées,

Les grains de quartz de la fraction sableuse sont fortement usés, polis
et luisants et le pourcentage des émoussés luisants demeure notable dans les
petites dimensions,
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La tourmaline et des silicates de métamorphisme {staurotide, anda-
lousite et disthéne) forment la plus grande part du cortége des minéraux lourds
qui comprend en outre une proportion variable de zircon et de minéraux titanés,
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Fig,37. - PARCAY~LES-PINS : minéraux lourds des ""sables glauconieux!',

Dans le groupe des silicates de métamorphisme, le pourcentage de dis-
théne, toujours faible, est trés fluctuant, Par contre, une évolution se marque
dans les proportions respectives de staurotide et d'andalousite ; en quantités
sensiblement égales 4 la base, le pourcentage de staurotide croit progressive-
ment vers le sormunet ol il devient nettement supérieur a celui d'andalousite
{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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L'existence de rmicas noirs et de micas blancs dans les niveaux sableux
fins doit &tre soulignée ; en effet, sila présence de rmicas noirs dans les ni-
veaux sableux du Cénomanien moyen a déjd été signalée (LECOINTRE 1914},
ils présentent ici toutes les étapes de '"glauconitisation' décrite par CALLIHER
{1935} dans les sédiments récents de la cBte californienne et par CAROZZI
(1951) dans les sédiments crétacés des Chaines Subalpines et du Jura, Il est
alors possible de retrouver toutes les étapes conduisant du mica intact au
grain glauconieux 3 texture cryptocristalline., En outre, les lits sablo-glauco-
nieux plus grossiers renferment tous les types morphologigues de ‘'pellets?
récemment décrits {TRIPLEHORN 1966 et 1967 ; KONTA 1967},

En résumé : Le niveau des "sables glauconieux du Cénomanien moyen' {(C 4)
g5t constitué par une succession de lits sablo-glauconieux plus ou moins riches
en argile et en calcaire, La proportion de carbonate de calcium croft de. la base
vers le sommet de la série pour devenir le constituant essentiel des Marnes a
Ostracées qui surmontent la série sableuse,

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

- l'assemblage des minéraux lourds se compose d'une forte proportion
de tourmaline, de silicates de métamorphisme dont la staurotide est 'élément
dominant, de zircon et de minéraux titanés,

INII. ETUDE DES AFFLEUREMENTS SABLEUX LE LONG DE
LA ROUTE DE VERNOIL A PARCAY-LES-PINS,

A« L'AFFLEUREMENT DE LA SAULAIE,

Les prélévements ont été effectués au lieu dit la Saulaie, au pied
de la butte de la Thuaudidre {Fig, 35}, 1'un en surface (S 2), l'autre 4 -130 cm
par forage 2 la tariere (S I).

Le sable gris jaunfitre en surface, se charge d'argile en profon-
deur et devient alors verditre (36 % de silt et d'argile pour S 1} ; mise & part
cette différence dans la teneur en éléments fins, les caractéristiques granulo-
métriques des deux échantillons sont trés voisines, Les courbes cumulatives
(8 1etS 2, Fig.38) refletent la juxtaposition de deux stocks granulométriques
avec prépondérance de la fraction sableuse fine, Le sédiment est bien classé
auntour d'un grain moyen de petite dimension,

L'étude de la morphoscopie des grains de guartz de la fraction
sableuse permet de reconnaftre :

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

~ des grains ronds mats, abondants au-dessus de 500 1 ; la courbe
correspondante (Fig, 39} présente un maximum bien marqué pour la dimension
movyenne de 846 1,

On trouve tous les intermédiaires entre émoussés luisants et
ronds mats ; en particulier, certains grains possédent des ar@tes dépolies alors
gue leurs faces sont encore luisantes, L'action éclienne responsable du facons

nement des ronds mats a donc modifié 'aspect de grains primitivement EmMous -
sés luisants,
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Fig. 38, - Courbes granulormétrigues currulatives des échantillons prélevés

entre Parcay-les-Fins et Vernoil.

minéraux lourds, & une forte proportion de
tourmraline et de silic > métamorphisme dont la staurotide est le consti-
tuant principal s a%mtr* asserrhblage amgltv olivine, grena ég,, déjé\i signalé
dans les sables superficiels de la partie occidentzle de la dépression de Jumel-
les,

Dans

B - LES SABLES DE PONT-RENAUD,

&5 ont ¢ ‘tc prélevés au lieu dit Pont~Renaud,

{\:J -
hameau situé & 1 km au Nord de la Eaulaie ‘vn dans le talus de la route {Pr 2}
2
t

‘autre & ~150 cm par forage 2 1a

Comuane a la Saulaie, le sable gris jaunftre en surface devv‘ent
vert et légérement plus argileux en profondeur m:i cette variation s'accome
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Fig.39. - LA SAULAIE : variation du pourcentage des émoussés luisants (EL)
et des ronds mats (RM) avec la taille des grains,

pagne ici d'une différenciation treés nette des caractéristiques morphoscopiques
et minéralogiques des deux échantillons,

En effet, le type d'usure des grains de quartz (Fig, 40) et la com-
position du cortége des minéraux lourds du niveau supérieur (Pr 2, Fig,41) sont
identigques a ceux des sables de la Saulaie et permettent aisément de paralléli-
ser ces deux affleurements, Par contre, 1'horizon sableux vert dans lequel a
été prélevé l'échantillon Pr 2 ne contient plus qu'une trés faible proportion de
grains ronds mats {qui semblent d'ailleurs provenir d'une pollution au moment
des préleverpents) et le cortége des minéraux lourds se compose de tourmaline
dermninante, de silicates de métamorphisme dont la staurotide est 1'élément car-
dinal ainsi que d'une faible proportion de zircon et de minéraux titanés (rutile
et anatase), Ses caractéres sont donc semblables & ceux des sables glauconieux
du C 4 étudiés dans le sondage de Pargay.les~Pins ou aux Sablons, Cette ana.
logie permet de le rapporter au Cénomanien rmovyen, ce qui concorde avec sa
position totographique au~dessous du niveau des Marnes a Ostracées du Cénow

. manien supérieur qui affleurent au sommet de la butte de la Thuaudiere,

C ~ LES AFFLEUREMENTE U BOIS DES GUITTIERES,

Les échantillons étudiés proviennent d'une sabligére située dans le
bois des Guittiéres (Fig,35) ; elle entaille des sables gris jaunftres devenant
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Fig, 40, - PONT-RENAUD : variation du pourcentage des érmoussés luisants (EL)
et des ronds mats (RM) avec la taille des grains,

verditres & la base, La partie superficielle contient des galets de grés lustrés
A patine éolienne, souvent alignés en cordons,

Les prélévements ont été effectués :
- PV 3, dans les cinquante centimétres superficiels,
- PV 2, au fond de l'excavation,

- PV 1, & trois metres de la surface du sol par forage & la
tariére,

Les échantillons des niveaux inférieurs (PV 1 et PV 2) ne diffe-
rent que par l'aspect des grains glauconieux gu'ils contiennent en abondance ;
vert-foncé et luisants en profondeur, ils deviennent vert-pile & la partie supé-
rieure, vraisernblablement & la suite d'une légére altération, Les caractéris-
tiques granulométriques (Fig, 41) perm ettent de noter une légére augmentation
de la valeur du grain moyen par rapport a 1'horizon vert {Pr 1) de Pont~-Renaud,
I'indice de classement restant du mé&me ordre ; par contre, le type d'usure des
grains de quartz (Fig, 42) et 1'assemblage des minéraux lourds (Fig.41) sont
identiques pour PV 1, PV 2 et Fr 1,

Dans la zone supérieure, apparalt une proportion notable de grains
ronds mats,et dans le cortége des minéraux lourds, l'assemblage augite, oli-
vine, grenat qui vient s'ajouter aux espéces minérales déja rencontrées dans
les niveaux sous-jacents,
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Nivesus dendice S1 {S2 PRI _IPR2 PV1[PV2]|PV3
% des mindraux lourds en poids 0,220 0,330 0,340 ¢a8s 0,344 | 0,629 | 0,320
% des minéraux opagues ou altérds 5748 | 38540 49,20 1 48,00 51,90 30,05 | 3120

Zircon 5,36 0,59 4,00 6,15 5,84 2,251 437
Rutile 805 335 400 2,85 2% 2,25 1.09

"Z Anatase 0,89 059 Q.80 8,72 0,75
5 Broeckite 0,54
=N
'é; Sphene 0,89 | 18 1,54 0,73 0,54

s Toeurmaline 28,61 25,61 4861 22,31 4310 4140 20,79

o

2 Grenat 2,69 | 2,36 3,85 437
§ Stauretide 17,87 | 14,80 | 2480 | 14,60 | 31,40 | 2556 | 12,00
:“ Andalousite 715 1,20 | n2 922 | 1,71 | 8,7s | 9,85
g Sillimanite 4,89 2,92 1,55 146 1,51 1,09

; Disthine 437 | 415 | 480 | 385 | 29 | &7 | a7
. Chiorite 0,89 3,55 0,80 676 | 2,15

: Hornblende 0,89 | 352 077 0,55

'é Hypersthene 9,90 1,17 o777 1,65

2 Pyroxines monociiniques 12,50 | 13,60 17,71 315

Olivine 3,05 7,10 11,52 7,10

Fraction supérieure 2 198] 0,20 015 0,05 0,50 1,41 4,01 089
Fraction comprise entre 1981 & 43 63,39 91,09 &7 60 Q060 85,7¢ 91,92 926,00
Fraction inférieure 2 43 36,11 8,76 | 2235 8,20 112,80 4,07 an
Valeur du grain moyea en microns 170 192 1 5:1 345 470 700 530
Indice de classement 44 60 66 36 63 48 45
Valeur du 1 % en microns LO00 SO0 700 1600 2400 2.500 | 1700

Fig, 41, - Minéraux lourds et indices granulométriques des échantillons
prélevés entre Parcay-les-Pins et Vernoil,
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Fig. 42, - LHES GUITTIERES : variation du pourcentage des émoussés luisants
(EL) et des ronds mats (RM) avec la taille des grains,

D . CONCLUSION A L'ETUDE DES AFFLEUREMENTS ENTRE
VERNOIL ET PARCAY -LES.PINS,

Cette étude a permis de reconnalire deux niveaux ayant des carac.
téres distinctifs extrémement nets :

1) En profondeur des sables argileux verts, glauconieux,

Les grains de glauconie, vert-foncé dans les échantillons préle-
vés les plus profondément sont légérement altérés vers la partie supérieure
des affleurements et deviennent vert.clair,

- les grains de quartz sont remarquables par leur limpidité et
leur usure avancée ; les grains comptés E, L. sont parfaiterrent polis et lui-
sants et leur proportion reste forte dans la fraction sableuse fine., lL.es courbes
figurant la variation du pourcentage des émoussés luisants en fonction de la
taille des grains sont caractéristiques d'une usure acquise en rrilieu marin ;
cette influence marine se marque également par l'existence dans le sédiment
de moules internes glauconieux de foraminifére,

~ l'assemblage des minéraux lourds se compose d'une forte pro-
portion de tourmaline associée a des silicates de métamorphisme dont la stau-
rotide est 1'élément cardinal et d'un pourcentage, variable suivant les échantil-
lons, de zircon et de minéraux titanés,

- leur position topographique, au-dessous du niveau des Marnes a
Qstracées ainsi que la similitude de leurs caractéristiques granulgn,étriques’
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1% du © 4 permet-

sseur variable,

dont le maté évidence par le
fagonnement s luisants sem-
blables a ceu caractérisée par
Vapparition ¢ de l'elivine et du

o

RELATION:S MUTURLLES DES FORMA -
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IV, EXTENSICOHN
TIONS ETUDIEES

DEPRESSION DE

I.2 zone sableuse superficiell & une couverture presyue continue
dans toute la partie orientale de la e:‘ifpf‘e%ﬁtloﬂ de Jurrelles et masgue les as-

sises cénomaniennes dont il devient difficile de fixer l'extension,

Si Ea présence des Marnes a Ostracées est assez facile & déceler sur
le terrain, les labours ramenant en surface de nombreux fossiles caractérisa

tiques de ce niveau ; la reconnaissance des sables du Cénomanlen moven nécesw
site le p'u»j souvent une éw%eﬁ au laboratoire (morphoscopie et minéraux lourds},
Une série de forages & la tariére m'a permris de délimiter de facon approxima.-
tive l'extension du C 4, Les fagbl(wz: glauconieux du Cénomanien moyen paraissent

se cantonner au Sud d'une 11 Pellerine, Saint-Philbert-du-Peuple au~dela
de lagquelle affleurent les Sab ; graviers de Jumelles, Cette lirnite peut, 1a
encore, correspondre a une faille ; en effet, les cotes du toit des argiles grises
de la base du Cénomanien dans le sondage de Pargay-les.Pins (+ 15,50) et 4 la
carriére des Fresneauy (+ 60m) donnent une différence minimale de niveau dlenw
viron 45 m, Klle peut 8tre due :

- s0it & un plongerent vers 1'lEst des assises crétacées,

[

- s0it & un rel&gvement pas partie ouest de la dépression

de Jumelles,

ot

Fumelles au SE et a I'E, la
auconieux du Cénomanien movyen,

saples sénoniens 8 g

Dans le coteau limitant 1a
succession crétacée est normale

Marnes a Ostracées, Tuifesu turonien,

Ve CONCLUSION A L'ETUDE DE LA PARTIE CRIENTALE DE
LA DEPRESSION DE JUMELLES,

Les '"sables et g:zvav:i.fws de Jurnelles' n'affleurent plus dans la partie
orientale de la dépresszion qui e t occupée en majeure partie par les sables glau-
conieux du Cénomanien moven, le plus souvent recouverispar une couverture
sableuse superficielle,

- L.es formations glauconieuses du Cénomanien moyen ne contiennent
gue tres peu d'éléments c:ug:éme urs a 2 mm, Les grains de quartz de la fraction

I

sableuse, généralement bien classée, sont fortercent émoussé 4z luisants et le
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pourcentage de grains usés reste élevé dans les petites dimensions, Les cour-
bes morphoscopiques correspondantes sont caractéristiques d'une usure marine,
La tourmaline et les silicates de métamorphisme forment la majeure partie des
minéraux lourds mais, contrairement 3 ce que l'on pouvait observer dans les
sables et graviers de Jumelles, le pourcentage de staurotide est supérieur &
celui de l'andalousite et cette dispariié tend 2 s'accentuer vers le sommet de

la série,

- La couverture sableuse superficielle posséde des caractéres analogues
a4 ceux des placages sableux étudiés dans la partie cccidentale de la dépression
de Jumelles et ceci permet de rapporter ces différents affleurements 4 un m&me
niveau, Elle renferme une forte proportion de grains ronds mats gui proviennent
d'une éolisation prolongée de grains primitiverment érmoussés luisants,

A l'assemblage de minéraux lourds, habituellement rencontrés dans les sables
cénomaniens de la région s'ajoutent des pyroxénes monocliniques (augite), des

péridots {olivine}, et des grenats gui indiguent qu'une partie au moins du maté-
riel détritique de ce niveau ne peut provenir du rermaniement des sables céno~

maniens,

- Dans le coteau sud-est, la succession des assises crétacées est nor-
male ; par contre, les sables glauconieux du Cénomanien moven disparaissent
brusquerrent au NE d'une ligne approximative La Pellerine - Saini-Philbert.
du Peuple et sont remplacés a l'affleurement par les ''sables et graviers de
Jumelles®, I1 n'est pas possible pour l'instant de déterminer si ce contact est
normal ou du & une faille,



CHAPITRE III
CARACTERISTIQUES PETROGRAPHIQUES ET
SEDIME DES ALLUVIONS DE LA LOIRE

Lees échantillons étudié 5 m‘avhrmﬁe nt du niveau des basses terrasses
de la Loire (basse terrasse de Vivy) et des alluvions modernes du fleuve {pr"u

léverrent effectué dans }’.e it minesur agmel aux Rosiers sur Loirel.

1. BASSE TERRASSE DE VIVY ; BALLASTIERE DU GUE
DYARCY.,

Sur la rive droite de la Loire, a part;r de Longué, une bande alluviale
large de deux a trois kilométres se sult jusgu'au~deld d'Ingrandes avec sa sur-
face de terrasse conservée (DENIZOT 1921). A proximité méme de Longué,
leg alluvions sont masquées par des sables éoliens mais des exploitations les
entailient un peu plus au Sud, autour de Vivy, Ce niveau alluvial appartient au
systéme des basses terrasses gquaternaires de la Loire (12 m au-dessus du
récent},

Les échantillons étudiés ont été prélevés dans les ballastiéres du Gué
d'Arcy, sur le front de taille de la "grande ballastigre! située a 1'Cuest de la
route en amont du pont sur 1'Authion,

L'échantillon Ca ! correspond & un lit sableux rougedtre sans galets,
situa a la base du front de taille, Ga 2 au niveau graveleux le surmontant, Je
n'ai pas multiplié les prélévements dans les différents niveaux car il a été cons-
taté (BERTHOIS 1959) que pour une zone donnée du fleuve toutes les courbes
granulométriques cumulatives ""’in* crivent dans une aire délirmritée par celle
du sédiment le plus grossier et celle du sable le plus fin ; les courbes intermé-
diaires sont toutes dues & des mélanges en proportions variables de ces deux
extrémes,

a) Nature pétrographicgue et composition granulomrétrigue,

i.es galets et les graviers, abondants d certains niveaux (Ga 2)
sont de nature pétrographique variée,

Les galets de silex sont les plus nombre u ; s éléments de silex
blond ou brun sont, en général, peu usés, Les galets de quartz sont par contre
bien arrondis ainsi d'ailleurs gue ceux de granite ou m:, microgramtc, meins
}frequents que les précédents, On ne rencontre que peu de galets calcaires, ain-
si que de rares fragments de g;res tertiaires

Lie sable qui emballe les galets et forme parfois des lits cu des
lentilles uniquerrent sableuses, se cornpose en ,majk,ure partie de grains de guartz
mais comprend également des iragmcmﬁ@ de silex, des &léments composites pro-
venant de roches éruptives ainsi que des feldspaths en grains bien usés mais
peu altérés,

b}
il
N
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FIG.43. LE GUE D'ARCY - LES ROSIERS sur LOIRE : Courbes granulométriques cumulatives,

Les courbes et les indices granulométriques (Fig, 43 et 45) tra-
duisent la juxtaposition dans le dépdt & la fois de gros éléments et d'une frac-
tion fine d'importance variable, Le mélange ou la séparation, suivant les en-
droits, de ces deux stocks granulométriques proveque un mauvais {Ga 2) ou
un bon classement (CGa 1) autour d'un grain rroyen de valeur variable,

Il est & noter que ce type de répartition granulométrique, observé
ici dans un dépdt d'origine fluviatile, est trés voisin de celui qui a été rencon-
tré dans les "sables et graviers de Jumelles',

b) Etude de la morphoscopie des grains de quartz de la fraction

sableuse,

Les courbes morphoscopiques (Fig, 44] montrent que le pourcen-
tage des émoussés luisants, ¢levé jusqu'a la dimension 210 p décroft ensuite
rapidement lorsque la taille des prains diminue,

Dans une m&me fraction granulométrique se rencontrent des
grains bien usés et des grains a peine émoussés, Cette irrégularité de l'usure
montre qu'elle ne correspond pas uniquerrent a l'empreinte du dernier agent
de sédimentation irais qu'un certain normbre de grains déja usés ont été repris
4 des formations sédimentaires antérieures et en particulier aux assises ma-
rines secondaires et tertiaires. Il s'y ajoute wun apport détritique neuf venant
des formations cristallines et cristallophylliennes du Massif Central, dont les
grains, peu usés au cours du transport par le fleuve, contrastent avec les
précédents,

¢) Etude des minéraux lourds,

L'assemblage des minéraux lourds (Fig, 45} apparafit formé de
trois associations minérales principales :

- des minéraux ubiquistes {tourmaline, zircon, rutile, anatase,,.)
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FI1G. 44 Variation du pourcentage de grains E. L. et R, M. en foncrion
de la taille dans les alluvions de la Loire,

gui représentent en rroyenne 15 a 20 % des minéraux transparents,

- des silicates de métamorphisme (Crenat, andalousite, sillimra-
nite, staurotide, disthéne,..),

- des ""minéraux des basaltes' groupant l'olivine et des pyroxénes
monocliniques dont l'augite est le constituant majeur,

Liolivine et l'augite sont caractéristiques d'un apport détritique
provenant du Massif Central, Ces minéraux issus des formations éruptives sont
arrenées a la Loire par llinterm édiaire de 1'Allier ; en effet, 1'étude d'un échan-
tillon provenant des alluvions de 1*Allier, prélevé légérement en amont du con-
fluent avec la Loire, a permis de constater que l'olivine et l'augite représen-
taient 80 % du cortége 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 tertiaires, Dfautres, qui présentent en-
core des formes pseudocristallines, semblent &tre issus des séries cristallo-
phylliennes du Massif Central, C'est le cas, en particulier, des grenats que
l'on ne rencontre qu'a 1tétat de traces dans les formations secondaires de la
région,

Il faut égalerent noter la présence dans le résidu lourd de miné-
raux facilement altérables comme la hornblende verte,

En résumé : Les alluvions des basses terrasses de la Loire autour de Vivy
se composent :
1/ de matériel détritique venant du remaniement des formations

e . “ * ”
sédimentaires traversées par le fleuve, Ce remaniement se marque par la pré-



Niveaux ftudiés Gal Ga2 Ros

% de rinéraux leurds en poids 0, 181 0, 804 2,90

% de minéraux opugques ot aitérds 44, %0 43, 80 35,70
Zircon 5 i, 82 1,87
Ratile 2,80 4,14 4, 47
Brockite 1,25

© Sphéne 1,25 2,07

e

-]

v : - -

D Tourmaline 3,75 5,28 10, 30

<

=)

ot Grrenat 5,75 18,49 11,20

o

~

h Staurotide 5 8, 98 4,67

o

=

o Andalousite 5 3,44

z«

)

o Gillimanite et Fibrolite 10 0,93

@

- Disthéne 2,50 0. 69

R

o

e Epidote 1,25 1,38
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Fig.45 @ Minéraux lourds et caractéristigues granulométrigues
des alluvions de la Loeire,



74

sence de galets de silex, de grés tertiaire et de calcaire ainsi que par l'exis-
tence dans la fraction sableuse de guartz fortement émoussés luisants et de
rares grains glauconieux altérés,

2/ dtun stock détritique "neuf' venant du Massif Central, compre-
nant des galets de roches cristallines et cristallophylliennes, Il est caractérisé
par l'existence dans la fraction sableuse de minéraux issus des formations érup-
tives {minéraux des basaltes),

II,LES ALLUVIONS MODERNES DE LA LOIRE,

L.V échantillon étudié a été prélevé dans le lit actuel du fleuve entre
les Rosiers et Gennes., C'est un sable {in jaunditre, légeérement calcaire, com-
posé presque exclusivement de grains de quartz laiteux et hyalins et de quelques
feldspaths ; la fraction sableuse grossiére contient également des orbicules de
calcédoine ainsi que de rares grains noirs de basalte,

Le sédiment est bien classé (I, C. = 70} autour d'un grain moyen de
320 p, Sa composition granulométrique est trés voisine de celle du niveau Ga 1
du Gué d'Arcy (Fig, 43},

L'étude de la morphoscopie des grains de quartz {Fig, 44) montre la
prédominance des émoussés luisants mals les grains rermaniés, fortement usés,
rencontrés dans les alluvions des basses terrasses sont ici beaucoup plus rares,
Ltusure de la majorité des grains semble donc avoir été acquise au cours du
transport par le fleuve,

La proportion d'augite et d'olivine, qui représentent ici plus de 50 %
des minéraux transparents, est beaucoup plus forte gue dans les alluvions de
la basse terrasse,

Les indices du rercaniement de forrmations secondaires et tertiaires
sont rroins apparents dans les alluvions modernes de la Loire que dans le ni.
veau des basses terrasses ; il semble que, jusqu'a Angers, le matériel détri-
tigue actuellement transporté par la Loire, provient, pour sa plus grande part,
du Massif Central, Cette constatation rejoint d'ailleurs une hypothése exprimée
par BUREAU (1897),

ITT, CONCLUSION ; CARACTERISTIQUES ESSENTIELLES DES
ALLUVIONS DE LA LOIRE,

Entre Saurnur et Angers, l'un des traits les plus caractéristiques des
alluvions de la Loire paraflt étre la présence dans ce dépdt d'éléments prove-
nant des formations éruptives du Massif Central,

Ll'existence de grains basaltiques est un critére suffisant pour caracté-
riser cet apport (BUREAU 1897, DENIZOT 1921}, mais dans les alluvions uni-
quement sableuses, la détermination pétrographique précise de grains trés sou-
vent altérés et dont la taille est de l'ordre du millimétre est difficile si bien
que la confusion devient possible avec dlautres éléments noirs {amphibolites,
phtanite, ., ) nullement caractéristiques des apports ligériens,

La présence parmi les minéraux lourds d'une proportion irrportante
d'olivine et d'augite, dont l'erigine ne peut &tre trouvée en dehors des forma-
tions éruptives du Massif Central, semble 8tre un caraciére constant qui per-
met de différencier les alluviens de la Loire des dép8ts de m&me facids mais

possedant une origine différente, Les minéraux lourds étant particuliérement
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abondants dans la fraction sableuse fine, toute reprise des alluvions de la Loire,
méme & la suite de remaniements de faible intensité ne déplagant que la partie
la plus fine du sédiment, s=era décelable par la présence d'olivine et d'augite
parmi les minéraux lourds,
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CHAPRPITRE 1V

INTERPRETATIONS

CONCLUSION A L'ETUDE DE LA DEPRESSION DE JUMELLES

I, POSITION STRATIGRAPHIQUE DES "SABLES ET GRAVIERS
DE JUMELLES"Y,

Ltétude sédimrentologique des sables et graviers de Jurnelles a permis
de dégager un certain nombre de traits constants qui sont caractéristiques de
cette formation, Ces critéres permettent de comparer les ""sables et graviers
de Jumelles' 4 des assises de position stratigraphique connue et ainsi dlenvi.
sager le probléme de leur Hge :

~ Ils ne possédent aucun des caractéres ligériens, et en particu-
lier, ne renferment pas l'assemblage augite + olivine caractéristique des allu-
vions quaternaires de la Loire, Leur attribution au systéme des basses terras.
ses de la Loire ne peut &tre conservée,

« Ils ne renferment jamais d'éléments remaniés crétacés ou ter-
tiaires, IL.'hypothése d'un “alluvionnement latéral' a partir des assises de la
périphérie doit donc également &tre écartée, Méme dans le cas d'un remanie-
ment trés faible, toute reprise de matériel mésocrétacé aurait été décelée
lors de 1'étude morphoscopigue, En effet, l'usure des grains de guartz, carac-
tére acquis et irréversible, est beaucoup plus marguée dans les sédiments
marins du Cénomanien movyen, du Turonien et du Sénonien gue dans les sables
et graviers de Jumelles dont les grains sont tout juste émoussés,

En outre, l'assemblage des minéraux lourds de la formation graveleuse ne peut
8tre hérité des assises secondaires car si elles contiennent les m8mes miné-
raux lourds, leurs proportions relatives a l’iax‘sétérmur du cortége sont trés dif-

- R . p stauroti
férentes (en particulier le rapport : :
{ part = PP andalousite "

Ces mBmes caractéres qui écartent la possibilité d'envisager un dge
quaternaire pour les sables et graviers de Jumelles conduisent & penser 3 une
mise en place antérieure 3 celle des assises mésocrétacées de la périphérie
de la dépression :

- Dans la région de Jumelles, les graviers reposent directement
sur 'Oxfordien et les seuls éléments secondaires qu'ils rermanient sont des
silex jurassiques,

- Entre Linigre et Liniére-Bouton, les graviers sont recouverts
par des argiles sapropéliennes que la carte géologique rapporte au Cénomanien
supérieur, Cette formation argileuse renferme des lentilles de graviers {(car-

riére des Fresneaux) en tous points semblables aux sables et graviers de



Jumelles ; ces horizong graveleux interstratifiés dans les argiles peuvent, par

endroits, prendre un trés grand développement,
- lL.es sondages de la région de Longué ont rencontré 4 de
ia sé,,ie crétacée un niveau graveicu}: ésepalbseuv variable gui, a cet e it
i ; L arno-calcairves oxfordi il est surmonté par
par leur aspe 'oeil nu et ia na-

leuse gutellss renferment z 3 .
rne, La formation argileuse d 5 Fresneaux que ia carte
géo;oglque rappom— au niveau des Marnes 4 Ostracées {s.é nomanien supérieur)
représente en fait, avec les graviers gui lui sont associés, les horizouns de
base de la série cénomanienne, Un certain nombre de leurs caractéres les op-
pose difailleurs aux dépdts du Cénomanien supérieur : elies ne renferment pas
de calcaire, pas de macrofossile, pas de glauconie, etco..

- La position topographigue des T'sables et graviers de Jumelles!
'*'e:srplmae par une remontée a,o:nmdcr’bb’ de la surface JJI‘dS sigque dans la dé-
pression de Jurrelles,

- Les conta cts anormaux des sables et graviers de Jumelles avec
diverses assises crétacées {(particuliérement visibles sur le flanc nord de la
dépression) sont dus & des failles,

Tous ces faits permettent d'attribuer aux sables et graviers de Jumelles
un Zge Cénomanien, mais un certain nombre de leurs caractéres les différen.
cient nettermment des "sables glauconieux' du Cénomanien movyen :

- ils sont totalement dépourvus de calcaire et de glauconie,

ing

{l)

- leur composition granu?:ﬁxr"éwiquo et le type d"usure} des gr
de quartz, trés différents de ceux du Cénomanien moyen qui présentent des
caractéres maring trés accuség, sont, comme la lithologie, en fa.veur dfune
mise en place de iype fluviatile,

1]

« I'assemblage des minéraux lourds des sables et graviers de
Jurrelles et des sables g};iauconieux du Cém“rrani@n est formé des mémes es-
péces minérales, rais les proportions relatives des constituants du cortége
sont trés différentes dans les deux cas, Dans leD sables et graviers, le pour-
centage de staurctide est netterment inf

férieur & celui d'andalousite alors que
dans les !sables glauconieux!, la staurciide devient 1'élément rrajeur du groupe
des silicates de métamorphism @u Cette inversion du rapport staurotide/andza.
lousite est un caractére constant observé dans tous les aifleurements étudiés,

it k”‘TJ‘OIU’_U.E;zJL.J de ces deux
i origine et du mode de dépdt des
celui de leur place dans la série céno-

Cette opposi
niveaux cénomanie 1
sables et graviers d
manienne,

II. ORIGINE ET MISE EN PLACE DES FORMATIONS SUPER-
FICIELLES,
Les formations superficielles possédent des caractéres constants dans
toute la dépression :

- La fraction sableuse renferme toujours une forte proportion de
grains ronds rrats,
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~ L.e cortége des minéraux lourds comprend toujours l'assemblage
augite + olivine en proportion variable,

lLes grains ronds mats proviennent de 1'éolisation plus ou moins poussée
dlun matériel détritigue initialermrent émoussé luisant ; en eifet, il est possible
de retrouver fous les intermédiaires entre ces deux catégories de grains pour
lesquels le dépoli éolien est venu modifier des surfaces préalablement luisantes,
Cette action éolienne intense se marque également par le modelé particulier
de galets de grés ladeére, & surface vermiculée ou & facette {drykanter} que l'on
rencontre en surface dans toute la dépression, Il est généralement admis que,
dans nos régions, les actions éoliennes prolongées sont liées aux conditions
périglaciaires ; ces phénomeénes sont habituellement rapporiés aux terrps wur-
miens ; nous ntavons ici aucune indication permettant une datation plus précise,

sugite o elivine

¥ Sables e¢ graviers de Jumelles

O Sables glauconieuwn du Ca

w Alluvions de la Loire
Formations superficielles

$=ans graviers
# Avec graviers

Staurotide andalousite

Fig, 46, - Variation des teneurs en augite + olivine - staurotide et andalousite
dans les différentes formations étudiées,

L'existence dans le cortége des minéraux lourds de 1'assemblage
augite + olivine caractéristique des apports détritiques venant du Massif Central,
indique qu'il s'agit d'un remaniement {au moins partiel) des alluvions de la
Loire, Un diagramme (Fig, 46) établi sur les proportions relatives de staurow
tide, d'andalousite, et d'augite + olivine dans différents échantillons montre que :

les points représentatifs des alluvions modernes de la Loire sont proches du
pble augite + olivine, ceux qui correspondent aux sables glauconieux du C 4,
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il est possible gue les d@num éoliens alent été éta ciw par les ruisseaux guil drai-
nent la dépression, Cette pOSSJ.hll]..tiﬁ d'un remanisement par lfeau, ana 1oguk a
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ITI.STRUCTURE DE LA DEPRESSION DE JUMELLES.

La position topographigue des sables et !'_Jra.vzier;sa ddrﬁ ia dépression de
Jumelles est due «z une b u >m ce jurassigue, Cette struc-
i
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breux contacts anorrnal

- Une remontée sembiable de f. 1 table jurassique a pu 8tre mise
en évidence dans la partie SW *h; la dvprb% on aux abords de Longué, Cette
structure ne pmﬂ: stexpliquer que par 1'existence dlune faille ou d'un systéme

de faillesdont il est difficile, pour 1‘.;1*;_51,2111’5, de préciser la direction (8SW -
NNE ?},

Dans la partie orientale de la dépression, la limite d'extension des
graviers paralt d'origine tectonique,

La remontée de la surface jurassigue dans la dépression de Jumelles
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ne se produit pas de facon progressive mais par un décalage brutal sur les
flancs nord et sud,

La dépression de Jumelles correspond donc & 'inversion de relief
d'un compartiment sculevé faillé sur ses flance nords et sud, Le déblaiement
des assises crétacées, certainement contemporain de 1'établissement de la
vallée de la Loire, sermble avoir ét{é réalisé par les cours dfeau gui drainent
la dépression ; il a &té€ facilité par le peu de cohésion des assises argilo-sableuses
cénomaniennes,

M
L&
5oy
[oodi- 1
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DEUXIEME PARTIE

LA SERIE CENOMANIENNE DE LA RIVE GAUCHE

DE LA LOIRE ENTRE SAINT-MAUR ET LE THOUREIL

Introduction

Sur la rive gxauahe de la Loire, entre Saint.Maur et Le Thoureil (Flg.f&:
un systéme de faille rameéne le Bajocien & l'afflevrement et permet d'observer
le contact de la série crétacée avec le Jurassigue,

La série crétacée délbute par des sables et des graviers reconnus céno-
maniens (COUFFON 1936 ; DENIZOT 1961) gui paraissent identiques & ceux
qui affleurent de 'autre c8té de la Loire dans la plaine de Jumelles,

Cet horizon graveleux est surmonié par les sables glauconieux et par
les niveaux argileux Jossilifdres du Cénomanien moyen qui, & leur partie supé
rieure, passent progressivement aux Marnes & Cstracédes du Cénomanien supe»
rieur,

bLucun dépdt crétacé antérieur au Cénomanien n'est connu en Maine-et.
Loire (Légende de la feuille d'Angers, Carte géologique de la France 1957},
Il.es assises cénomaniennes v ont été considérées comme directement en contac
avec le Jurassique ou le Paléozoigue, On peut, toutefois, s'interroger sur la
signification des niveaux 3 silex (parfois localisés dans des poches creusées
dans le calcaire bajocien) et des formations argilosableuses 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 rema-
niement des assises jurassiques par la base du Cénomanien ou sont-ils les té~
moins d'événements géologiques qui se seraient produits pendant la pé#riode
d'émersion qui, dans la région, caractérise la base du Crétacé ?

Trois coupes récentes dites de Samt Maur (LOUAIL 1967} de Plantage~
net (ESTEQOULE, ESTEOULE-CHOUX et COUAIT 1968} et du Thoureil
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(ESTECULE, ESTEQULE.CHOUX et LOUAIL 1968) ont permis d'observer

a l'affleurement la superposition des divers faciés du Céncrranien déji recon-
nus dans la dépression de Jumelles, En cutre, 1'étude de différents niveaux
dans la zone de contact avec le Jurassigue fournit des argurrents susceptibles
d'apporter une réponse a la question précédente,

o
-,

]
I
|
|
!
I

j

!

!

!
/

BEMY la W,

TR G s s

modernes
ALLUYVIONS
F%anciennes

étudises
Ed eocENE

=L sENONIEN

CIT TURONIEN 800 M,
Egsup
 CENOMANIEN
pand inf

B BAJOCIEN

Fig.47. - Esquisse géologique de la région étudiée sur la rive gauche de la
Loire (D'aprés la feuille d'Angers, Carte géologique de la France
au 1/80 0008},

I.LES SABLES ET GRAVIERS CENOMANIENS DANS LA
COUPE DE SAINT-MAUR,

La position stratigraphique du niveau graveleux qui affleure dans l'es-
carperrent de Saint-Maur {coord, x= 401,5G ; v = 269,50) n'a pu &tre fixée, en
l'absence de toute faune, gue par sa situation, entre le Bajocien sur lequel il
repose et les Marnes a Ostracées qui le surmontent directement, La carte géo-
logique (feuille d'Angers au 1/80 000&) le rapporte au Cénomanien moyen,

a) Lithologie, nature pétrographbique de la forrnation,

Entre le calcaire bajocien et les graviers cénormaniens s'intercale
une formation corcplexe représentée par deux métres environ d' Yargile & silex!
(Fig.48) dans laquelle , les rognons de silex, irés nombreux, sont emballés
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Fig, 48, - SAINT-MAUR : coupe schématique de 'affleurement.

dans une matrice argileuse de teinte variable contenant également des concré.
tions ou des niveaux plus ou meoeins continus dthydroxydes de fer, Les conditions
d'affleurement n'ont pas permis ici l'étude détaillée de ce niveau intermédiaire
qui se retrouve dans les coupes voisines, beaucoup plus corpletes, de Plantaw
genet et du Thoureil,

Le niveau graveleux (S M 1 - § M 6) qui surmonte cette "'argile a
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silex'' et en remanie une partie a4 sa base, est essentiellement constitué de
galets et de graviers de quartiz blanc, Les silex présents a la base sont ensuite
beaucoup plus rares dans la masse méme du gravier, La fraction sableuse
emballant les graviers est également presque exclusiverrent quartzeuse, trés
légeérement feldspathique dans sa fraction fine ; mais ne contient pas de frag-
ment de silex,

La figure n"48 donne la succession des niveaux reconnus ainsi
que la position des échantillons étudiés, La cimentation de certaines zones,
soit par des oxydes de fer (8 M 2), soit par de la calcite { 5§ M 5} paraft liée
a la circulation de l'eau dans la formation,

b} Granulométrie, morphoscopie, minéraux lourds,
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Fig,49., - SAINT-MAUR : courbes granulométriques cumulatives,

Liétude granulométrigue (Fig, 49 et 51} montre l'importance de
la fraction grossiére (supérieure & 2 mm) qui, & la base de la série, représente
prés de 70 % du sédiment, lL.e classement d'enserble est médiocre, les cour-
bes présentant en général plusieurs inflexions correspondant au mélange de diw
vers stocks granulométrigques,

Il faut cependant noter une diminution de la taille et du pourcentage
des galets vers le sommet de la série sans amélioration notable du classement,

ILlusure des grains de quartz de la fraction sableuse ne se marque
que par une retouche des arétes des grains qui demeurent sub-polygonaux et



&0

50

30

20

160

85

le pourcentage des émoussés luisants décrolt rapidement et régulidrement vers
les petites dimmensions, Les courbes morphoscopiques (Fig,50} se groupent en
un faisceau étroit montrant que l'usure est de méme type pour tous les échantil.
lons de la série,

¥ ¥

Ld Al ¥ Ll ®
¥ 150 210 298 425 400 844 1200 1696

Fig.50. -~ SAINT-MAUR : variation du pourcentage des grains émoussés luisants
avec la taille,

L’assemblage des rinéraux lourds {Fig,51) se compose en majeure
partie de silicates de métamorphisme comprenant un trés fort pourcentage d'an-
dalousite, associés & de la tourmaline et a.une proportion moindre de minéraux
ubiquistes {zircon et titanés),

¢} Conclusion & l'étude des sables et graviers cénomaniens de

Saint-Maur,

Les caractéristiques des sables et graviers de Saint-Maur sont
identiques & celles des sables et graviers de Jurmelles :

- m&me composition pétrographique, le guartz étant le constituant
essentiel, associé & la base de la fermation a quelques élérments de silex,

~ méme type de répartition granulométrique, le sédiment, mal
classé, comprenant une forte proportion de matériel grossier.

- méme type d'usure des grains de quartz de la fraction sableuse,
se marquant par une retouche des ar8tes de grains les plus gros qui sont émous-
sées et luisantes,

- mérmre assemblage de minéraux lourds, les silicates de méta-
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morphisme dont I'andalousite est le constituant essentiel, représentant la ma-
jeure partie du cortége,

Cette simnilitude permet de conclure que les sables et graviers
de Saint-Maur et ceux de Jumelles appartiennent & un méme niveau cénomanien,

11I. LA COUPE DE PLANTAGENET,

Pizg marnes a Osracees

[ Rl alternance de
P15 Its sableux glauconieux
Phig a1 de nivesux argileux

PLE Figq 52

#1.4 Coupe schématique de Puffleurement de Plantegenet.
™3 zane graveleuse
B2

Pt

Pk 5 Fone @ slex et
argile  jaune

“ Piic 4 , s o alteration
MR i ik 3 zone o atteration

L ! N Pk 2 2One arneubiig

2 —-fLFL‘?; PIk1  calcaire bajocien

La rampe dlaccés au camping de Plantagenet (coord. x = 402,90 ;
v = 268, 25) entaille le coteau jurassique et crétacé, Le calcaire bajocien qui
affleure & la base sous forme de bancs massifs contenant des lits de rognons
de silex est surmonté par une Margile a silex' jaunftre sur laguelle repose la
série cénomanienne qui débute par un niveau graveleux passant ensuite a une
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succession de lits sablo-glauconieux et d'argile sableuse, Au sommet de la
coupe, affleurent les marnes & Ostracées du Cénomanien supérieur (Fig.52).

ETUDE DE LA ZONE INTERMEDIAIRE ENTRE JURASSIQUE
ET CENOMANIEN,
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argile & silex

rognons de sulfate
niveau a alunite

niveau ferrugineux
zone ameublie

calcaire bajocien

Fig,53, - PLANTAGENET : coupe schématique de la ""zone intermédiéire"
entre le Bajocien et le Cénomanien,

Le calcaire bajocien est une biospatharénite movyenne ne contenant
que trés peu d'éléments clastiques, mais renfermant de nombreux silex ainsi
que des masses brunes poreuses gui ont été rapportées aux Spongiaires (Miche-

lin in Couffon ). La fraction argileuse de ce calcaire est composée d'illite et
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d'édifices interstratifiés illite-montmorillonite associés a de 1o kaolinite, Dans
lz zone supérieure ameublie de ce calcaire, cet assemblage céde la place 3 un

ES

rmélange {llite-halloysite,
Entre le calcaire bajocien et l'argile jaune a silex, s'intercale

une zone complexe représentée par des oxydes de fer qui, peu a peu, laissent
la place 2 des sulfates d'alumine hydratés de type alunite, aluminite, etc, ..

€Flgs 53}w

~ Lies niveaux ferrugineux sont formés d'un mélange de goethite,
lépidocrocite et stilpnosidérite, Une zone mixte 2 oxydes de fer et alunite assure
la transition avec la zone a sulfates,
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- A la base de cette zone, les suifates {Fig,54 et 55} associés 2
® o
nite en est le minéral principal, Plug haut, dans la base de 1' "argile a silex'l,
des rognons de grande taille {quelgues décimetres de longueur et une dizaine
de centimeétres de diameire} & structure fibroradide sont formés de sulfate d'alu-

Fig, 56. - Halloysite de Plantagenet { G x 20 700 ).

Le niveau d'Vargile 4 silex' se compose de trés nombreux rognons
de silex généralement entiers et non usés, souvent altérés & la périphérie et
devenant alors blanchitres et pulvérulents, emballés dans une matrice argileuse
jaunitre, Cette matrice ne comprend que peu d'éléments clastiques, essentiel.
lement représentés par des fragments de silex, des résidus organiques silici-
fiés provenant du Bajocien et de rares éléments de quartz,

Le cortége des minéraux lourds de cette zone se compose en ma-
jeure partie de zircon et de minéraux titanés (Fig,57) associés & une forte pro-
portion de tourmaline ainsi qu'a des silicates de métamorphisme, Parmi les
silicates de métamorphisme, le pourcentage de disthéne est supérieur 3 celui
de l'andalousite alors que dans les graviers cénomaniens sus-jacents, la teneur
en andalousite est trés forte et bien supérieure a celle de disthéne,

L'association montmorillonite~illite~kaclinite représente la frac-
tion phylliteuse de la matrice argileuse jaune ermballant les silex,

B « LES DEPOTS CENOMANIENS,

a) La formation graveleuse (Fig,52 ; Pl, 1 a P1,6)

Elle ravine 'argile & silex sous-jacente et en remanie des éléments
4 sa base ; les rognons de silex ainsi repris ne sont pas usés, peu fragmentés
et disparaissent rapidement vers le sommet,
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ZONE

GRAVELEUSE

CARGILE
a SILEXY

DISTHENE ANDALOUSITE TOURMALINE  STAURCTIDE  ZIRCON et TITANES

Fig.57. -~ PLANTAGENET : minéraux lourds de "'argile 2 silex" et
de la zone graveleuse,

Ltétude sédimentologique de ces sables et graviers met en évi-
dence des caractéristiques identiques & celles des sables et graviers de Saint-
Maur et de la plaine de Jurrelles :

- ils sont constitués d'un matériel uniquement quartzeux, excep-
tion faite d'un niveau renfermant une petite guantité d'argile représentée par le
mélange montmorillonite~kaolinite associé a un peu d'illite,

- ils comprennent toujours une forte proportion d'éléments supé-
rieurs a4 2 mm ; la taille et le pourcentage des graviers diminuent ici de la base
vers le sommet sans que se produise diamélioration notable de l'indice de clas-
sement qui reste toujours faible {(Fig. 58).

- l'usure des grains de quartz de la fraction sableuse ne se marque
que par une retouche des ar&tes des grains gui demeurent sub.anguleux et le
pourcentage des émoussés luisants décroft rapidement vers les petites dimen-
sions,
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Fig. 58, - PLANTAGENET : courbes granulométriques cumulatives,

- les silicates de métamorphisme dont l'andalousite est 1'élément
cardinal représentent plus de la moitié de l'assemblage des minéraux lourds,
le reste se composant de tourmaline dominante et de minéraux ubiquistes

(Figu 57)0

b} La succession de niveaux d'argile sableuse et de lits de sable
glauconieux,

Le passage des sables et graviers de base a la série sablo.glau-
conieuse fossilifere s'effectue par 'intermédiaire d'un lit argileux noirftre
épais de 1,50 m environ contenant des fragments de lignite (échantillons Pl, 9
et Pl, 10}, La fraction phylliteuse de ce niveau se compose uniquerrent de mont-
morillonite, La glauconie n'apparaft qu'd sa partie supérieure dans de minces
passées sableuses renfermant également de nombreux débris coquilliers treés
fragmentés, Vient ensuite une succession de lits de sables glauconieux fossi-
liféres et de niveaux dfargile sableuse plus ou moins continus, L'étude granu-
lométrique des lits sableux {Fig.58) montre une réduction considérable de la
teneur en éléments grossiers qui ne reste notable que dans le niveau Pl, 12 qui
renferme encore quelques graviers de quartz et paralt assurer la transition
avec les sables et graviers de la base, Cette réduction de la teneur en éléments
grossiers s'accompagne d'une diminution de la valeur du grain moyen et d'une
augmentation de l'indice de classement,

L'usure des grains de quartz de la fraction sableuse est également
beaucoup plus marquée et le pourcentage des émoussés’luisants reste notable
dans les petites dimensions,

Llassemblage des minéraux lourds est caractérisé par l'impor-
tance de la tourmaline {40 3 45 %) tandis que parmi les silicates de métamor-
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hisme, le pourcentage de l'andalousite décroft (par rapport & ce qu'il est dans
es sables et graviers) au profit de la staurotide, la teneur en disthéne variant
eu,

I.es micas blancs sont abondants 3 tous les niveaux tandis que les
nicas noirs, jamais trés nombreux, paraissent localisés dans les niveaux
.12 ;3 PL, 15 ; PL. 17 ; PL, 19, et présentent les m&mes étapes de "glauconiti-
ation't que celles rencontrées dans les formations analogues du Cénornanien
noyen de Parcay-les-Pins {page 62 ],

La fraction argileuse de ces niveaux sableux se compose d'une
artie diffuse et de grains de glauconie. Ceux~ci, en général constitués par un
difice interstratifié illite.montmorillonite, sont parfois accompagnés d'une
etite quantité de montmorillonite diffuse 2 laquelle se trouve parfois associé, -
eut-&tre fortuitement {grains brisés) un interstratifié analogue & celui qui com
ose les grains de glauconie,

Les niveaux d'argile sableuse qui alternent avec les lits de sable
lauconieux sont caractérisés par la seule présence de montmorillonite,

¢} Les marnes 4 Ostracées affleurent au sommet de la coupe sous
eur faciés habituel de craie marneuse blanchitre, trés riche en coguilles d'Huf
res ; elles contiennent environ 75 % de calcite, des traces de quartz et des mi-
éraux argileux, A la fraction diffuse dans le sédiment, composée uniquement
e montmorillonite, viennent s'ajouter des grains de glauconie constitués par
n mélange d'illite et de montmorillonite,

C - INTERPRETATIONS,

a) Les formations comprises entre le Jurassique et le Cénomanien

o

Les argiles & silex ont été longtemps considérées comme résultant
nigquement de la décalcification du matériel sous~jacent, Un récent colloque sw
es argiles & silex (1966) organisé par les Géologues du Bassin de Paris, a per-
nis une confrontation des diverses opinions et l'essentiel de la bibliographie se
apportant a ce sujet se trouve dans le Mémoire édité & cette occasion par la
ociété Géologique de France : actueliement, 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 four~-
ir dlarguments décisifs ; par contre, l'existence dans le niveau & silex d'une
raction détritique fine et de minéraux lourds ne pouvant étre issus totalement
i du calcaire bajocien, ni des graviers cénomaniens, indigue qu'une partie au
aoins du matériel fin est allochtone, tandis que les silex peu usés et peu frag-
nentés n'ont subi tout au plus qu'un transport trés court, En outre, la libéra-
ion des silex du Bajocien et leur mise en place sont antérieures au dépdt des
raviers cénomaniens qui tranchent nettermment la formation a silex,

Par contre, les niveaux ferrugineux et sulfatés 3 halloysite résul-
ent d'une évolution ultérieure et se sont développés par néoformation au con-
act du calcaire bajocien, Sans entrer dans le détail de la minéralogie de cette
one excessivement complexe, il est évident que les agrégats fibroradiés de
rande taille ou les rognons de sulfates n'ont pu &tre remaniés avec la forma-
ion & silex dans laquelle ils pénétrent car ils sont beaucoup trop fragiles, Cette
one s'est formée par concrétionnement a partir de solutions venant des dép8ts
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percolant$d travers les argiles 2 silex, et pré-
e bajocien par suite d'une brusque élévation du

cénomaniens riches en pyrite
cipitantg au contact du calcai
Ph,

w

b

Les formations comprises entre le calcaire bajocien et les
graviers cénorraniens ont donc pris naissance en deux temps :

~ dans un premier temps, s'est mise en place "largile & silex®,
la fraction fine seule étant allochtone,

- dans un second temps, bien postérieur, les niveaux ferrugineux
et sulfatés 3 halloysite ont pris naissance au sein des dépdts par néoformation,

b} La série cénomanienne de Plantagenet,

L'étude de la coupe de Plantagenet permet de mettre en évidence
un certain nombre de variations des caractéristiques sédimentologiques de la
base au sommet de la série cénomanienne,

- variation de la granulométrie, liée & une diminution progressive
de l'importance du matériel détritique grossier, Elle se marque déja dans la
formation graveleuse de base par une réduction du bas vers le haut de la teneur
en graviers, puis se poursuit dans les niveaux sabloglauconieux de la partie
médiane pour lesquels la diminution progressive de la taille du grain moyen
s'accompagne d'une augmentation de l'indice de classement,

- variation de la morphoscopie des grains de quartz. Les carac-
téeres de l'usure varient brusquement au niveau des sables glauconieux dont les
grains bien usés, polis et luisants contrastent fortement avec ceux, tout juste
émoussés, des sables et graviers de la base, Cette variation est en relation
directe avec llinstallation & ce niveau d'un régime marin qui se marqgue égale-
ment par l'apparition de fossiles et de grains de glauconie, absents des sables
et graviers de base dont tous les caractéres s'accordent avec 1'hypothése d'une
mise en place fluviatile,

- variation dans l'assermrblage des minéraux lourds., Dans les gra-
viers, le pourcentage de l'andalousite est trés nettermnent supérieur a celui de
la staurotide alors que dans les sables glauconieux, la staurotide devient 1'élé.
ment cardinal du groupe des silicates de métamorphisme,

- variation de la teneur en argile et en carbonate, La diminution
de 'importance des lits sableux s'effectue au profit des niveaux argileux qui
deviennent de plus en plus épais vers la partie supérieure, alors gu'augmente
la teneur en calcaire ; au sommet de la coupe, les Marnes a Ustracées sont
essentiellement composées de carbonate de calcium (en partie sous forme 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
dépdts

- par une évolution allant des détritiques grossiers vers les fins
puis vers les argiles et les carbonates {d'origine chimique ou biochimique),

Py

- par l'apparition de dép8ts & caractéres rmarins dans la partie
médiane de la série,

Ce type d'évolution est caractéristique d'une série positive qui
correspond & des conditions transgressives (LOMBARD 1956),
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5%l n'est pas question d'aborder dans le cadre de ce travail le
probléme de lfapparition et de la genése de la glauconie, il me paraft cepen-
dant utile de rappeler les caractéres essentiels des grains de glauccenie obser-
vés ici:

- ils sont constitués par un ' &difice interstratifié ' illite-mont-
morillonite,
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- ils sont de taille et de rrmorphologie diverse, certains d'entre
eux {en éventail ou en accordéon) semblent dériver directement de la transfor-
mation de paillette de micas noirs.

111, LA COUPE DU THOUREIL,

Cette coupe située & 500 m an NO de l'agglomération du Thoureil
{coordonnées x = 403,25 ; v = 267,50 ; = = 26 m} a été levée lors des travaux
de terrassement pour l'établissement d'un chemin forestier ; elle entaille le
Jurassique et la base du Crétacé,

Y .

Argile sableus

Fig. 59, - Schéma de l'affleurement du Thoureil,

La coupe débute par une formation dont les silex, irrbriqués les uns
dans les autres ne laissent que peu de place 4 une matrice argileuse ainsi qu'a
des oxydes de fer. La couleur de cette argile, 4 dominante verte, varie d'un
point & un autre et semble, comme l'apparition de concrétions d'oxyde de fer,
lide & la circulation de l'eau dans cette formation, Cette zone i silex est sur-
montée par une argile sableuse grisftre (Th 13 & Th 27) de 4 3 5 m d'épaisseur
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renfermant également des silex ; 4 1'Ouest, elle est entaillée profondément par
une poche remplie de silex fragrentés emballés dans une argile jaunZtre. Les
graviers cénomaniens qui terminent la coupe (Th 32 & Th 35) ravinent & la fois
la poche et l'argile sableuse grise (Fig, 59).

A - ETUDE SEDIMENTOLOGIQUE,

a} Granulométrie, morphoscople ei minéraux lourds,
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Fig.60, - LE THOUREIL : courbes granulométriques cumulatives du
niveau d'argile grise sableuse.

Dans 1'argile grise sableuse, les éléments clastiques et la fraction
argileuse sont en proportion sensiblement égale, La fraction clastique est cons-
tituée essentiellermrent par des grains de guartz trés peu usés mais corrodés
ainsi que par des fragments de silex auxquels s'ajoutent de rares fragments de
lignite et des débris de cogquille silicifiés, vraisemblablement remaniés du Ju-
rassigue sous-jacent,

1'étude granulométrigue (Fig. 60} d'échantillons prélevés en divers
points de ce niveau montre sa grande homogénéité : les courbes granulométriques
se groupent en un faisceau étroit. Le classement médiocre (entre 38 et 14) s'ef~
fectue autour d'un grain moyen qui varie entre 225 et 92 microns,

Liassemblage des minéraux lourds se compose de quantités sensi-
blement égales de minéraux ubiquistes et de silicates de métamorphisme dont
le disthéne est 1'élément dominant {Fig, 61},
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Fig,61l. - LE THOUREIL : variation de la cormposition de l'assemblage des
minéraux lourds suivant les niveaux,

I.a fraction clastique accompagnant les silex fragmentés qui rem-
plissent la poche nfest pas en quantité suffisante pour permettre une analyse
granulométrique mais s'est révélée assez riche en minéraux lourds pour auto-
riser l'évaluation de pourcentages, Les minéraux ubiquistes qui comprennent
une forte proportion de zircon, représentent les trois quarts du cortége, le
reste étant constitué de silicates de métarmnorphisme margués par 1'apparition
du grenat ainsi que par la diminution de la teneur en disthéne,

On retrouve pour les graviers cénomaniens du Thoureil des carac-
téristiques semblables & celles qui ont été dégagées de 1l'étude des affleurements
précédents, Le quartz en est le constifuant essentiel ; les silex, remaniés 3 la
base, deviennent ensuite beaucoup plus rares, La propoertion d'éléments supé-
rieurs & 2 mm varie suivant les échantillons mais reste toujours élevée, Afin
de permettre la comparaison avec les échantillons du niveau d'argile sableuse
grise de la base de la coupe, la fraction grossiére n'a pas été figurée sur les
courbes granulométriques cumulatives (Fig. 62) qui ne tiennent compte que de
la phase sableuse, Cette fraction sableuse est assez bien classée (I, C. compris
entre 41 et 69) autour d'un grain moyen variant entre 230 et 750 microns, Les
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variations importantes de la taille du grain moyen, qui s'accompagnent égale-
ment de variations dans la teneur en éléments grossiers, paraissent lides a
I'existence dans ces graviers d'une stratification entrecroisée trés développée,
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Fig. 62, - LE THOUREIL : courbes granulométriques cumulatives
de la fraction sableuse des graviers cénomaniens,

Ll'usure des grains de guartz de la fraction sableuse ne se marque

que par une retouche des ar@tes des grains les plus gros et le pourcentage de
grains émoussés luisants diminue rapidement vers les petites dimensions,

Dans le cortége des minéraux lourds, les silicates de métamor-
phisme, dont l'andalousite devient 1'élément dominant, sont associés 3 une
forte proportion de tourmaline, 2 des zircons et des minéraux titanés,

Cette étude montre une opposition nette aussi bien du point de vue
granulométrique que du point de vue des minéraux lourds (Fig, 61) entre 1'argile
grise et les graviers cénomaniens dont les caractéres demeurent identiques a
ceux des affleurements étudiés précédemment ; la variation des proportions
relatives du disthéne et de l'andalousite dans les deux niveaux est, & ce point
de vue, particuliérement significative.

I1 semble utile, en outre, de souligner deux traits importants de
la fraction clastique de l'argile sableuse grise :

- un grain moyen relativement faible associé a un classement trés
médiocre,

- des grains de quartz trés peu usés mais nettement corrodés,
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b) Les minéraux argileux,

3 GEO\D@%
L'argile associée aux silex 4 la base de la coupe, se prés e comme

un mélange variable de montmorillonite, d'illite {ou d' "édifices interstratifiés

illite-montmorillonite) et de kaolinite, Leur proportion est variable suivant le

lieu du prélévement et sans que cela semble trés rigoureux, la montmorillonite

semble avantagée 3 la base de la coupe {oU apparaissent parfois des traces de

gypse) tandis que vers le sommet, la kaolinite prend la premidre place, Les

concrétions ferrugineuses qui existent également & ce niveau sont constituées

de stilpnosidérite et de goethite,
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différentielle des échantillons
du niveau d'argile grise sableuse

Beaucoup plus intéressante est l'argile grise qui est essentielle-
ment constituée de kaolinite dominante associée 4 de faiblesquantités de mica

parfois ouvert ; 4 cette kaolinite s'ajoute une proportion parfois notable de gib-
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bsite (Fig. 63 et 64]),

G.Gibhsite
¥ Kaolinite
Q Quartz
Boeas

Fig. 64
LE THOUREIL

Diagramme de poudre de la
fraction fine de 1'échantillon Th13
(argile sableuse) (Radiationfe¢
du cobalt. graduation en degrés ¢ ),
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En microscopie électronique (Fig,65), la kaolinite se présente
sous forme de petites plaguettes hexagonales, tantdt seules, tantdt associées
4 de grandes lames irréguliéres sur lesquelles semblent collés de petits hexa~
gones,

Liargile jaune emballant les silex fragmentés de la poche est
également constituée de kaolinite associée 3 du mica et 4 une petite quantité
d'hydroxyde de fer. Un liseret plus argileux rendu bicolore (vert et brun) par
des phénomenes d'oxydo~réduction, tapisse le fond de la poche et la sépare de
'argile grise ; il est constitué de kaolinite nettement dominante sur les micas
{cBté brun interne) et de micas partiellement ouverts dominants sur la kaoli-
nite (cdté vert externel,

Une lentille argileuse interstratifiée dans les graviers est consti-
tuée par le mélange en quantités égales de montmorillonite 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 dépdt se retrouve, avec les mémes caractéres, dans
une coupe situde 4 700 m i 1'Ouest de 1'affleurement du Thoureil,
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Fig. 65, - Kaolinite du Thoureil { G x 20 700 ),

B . INTERPRETATIONS,

Comme a Plantagenet, les silex de la base, entiers et ne présen
tant auvcune trace d'usure, semblent provenir directement du Bajocien, lLa na-
ture des minéraux argileux qui constituent la matrice de ce niveau a silex pa-
raft avoir été influencée par des circulations a l'intérieur de cette formation ;
leur étude ne fournit pas de données supplémentaires guant a 1'histoire de ce
niveau,

1l n'en va pas de m8&me avec l'argile sableuse grise qui présente
un certain nombre de caractéres trés significatifs, Leur convergence va nous
permettre de montrer clairement que l'on se trouve en présence d'une ancienne
latérite remaniée brutalement,

Les deux arguments majeurs nous sont fournis par la fraction fine :

- la présence de kaolinite dominante,
~ la présence de gibbsite dans un certain nombre d'échantillons,
localisée a la base de la formation,

Il est inutile de commenter plus avant ces deux observations car
ces deux minéraux sont reconnus comme caractéristiques des latérites
(MILLOT 1964),

Un autre argument apporté par la fraction sableuse vient étayer
les deux précédents : la corrosion des grains de quartz témoigne également de
ltagressivité des climats (MILLOT 1964),

Le manque de classement et le peu d'évolution du matériel détri.
tique mis en évidence par 1'étude de la fraction sableuse se marque également
dans les parties fines par l'association de petites lamelles hexagonales de kao-

linite & faciés sédimentaire et de grandes lames, qui montre l'absence de tri
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durant le transports La mise en place de ce niveau résulte donc d'un remanie-
ment brutal suivi 4'un transport réduit et ceci expligue gue l'on retrouve la
gibbsite localisée & la base de l'argile grise sableuse,

Le matériel phylliteux qui remplit la poche creusée dans 'argile
grise sableuse ne fournit pas ¢ ‘E’indgca?mnc clz,rmmqueb xmg}or*antes,, cependant,
1z nature du matériel clastigue {silex brisés} ainsi que la présence de grenats
parmi les minéraux lourds raontrent que cette poche est le témoin dfun episade

3 4%

distinct, postérieur au dépdt de llarpile prise et antérieur & celui des graviers.
3 &

IV, CONCLUSIONS,

Ltétude de ces trois coupes, trés voisines, a permis non seulement
diobserver & l'affleurement la superposition des divers faciés du Cénomanien
reconnus dans la dépression de Jumelles, mais encore de mettre en évidence
des formations intercalées entre le Jurassique et les prerniers dépSts céno-
maniens,

A - LES FPORMATION COMPRISES ENTRE LE CALCAIRE BAJOCIEN
ET LES DEPQOTS CENOMANIENS,

Les formations comprises entre le calcaire bajocien et les dépsts
cénomaniens ne sont pas de simples couches de transition résultant du rerma-
niement du substratum par la base du Cénomanien, mais des formations ayant
une histoire géologique propre,

La coupe du Thoureil nous montre trois épisodes :

4

mise en place de l'argile a silex,

§
[N

épGt de l'argile sableuse grise,
- établissement de la poche dlargile jaune,

ces épizodes, il convient d'ajouter la mise en place tardive par
néoformation a partz r ﬁie:: aaluncmus& des niveaux & - :ﬂl@fm‘i’eg hydroxydes de
fer et sulfates 4d'a

Cette étude permet donc de metire en évidence au moins quatre
épisodes successiis responsables de la formation de la zone de transition entre

le calcaire bajocien et les graviers cénomaniens,

Cependant, le fait le plw* important du peint de vue géologique est
la mise en évidence d'une rhéx ist: wsie (ERHART 1956) kaclinique et gibbsitique,
trés rapide, antérieure au dépdt des gravie:cs cénomaniens, L'existence de
climats latéritisants régnant au Crétacé a été depuis longtemps admise 3 cause
de la présence des dépdts kaoliniques et ferrugineux du Wealdien du Boulonnais,
du pays de Bray, du centre du Bassin de Paris et du Berry (MILLOT 1964) ains
gue de celle des bauxites des Pyrénées orientales et de Provence {LAPPARENT
1930) ; dans cette optique MILLOT et COLL (1960) pouvaient interpréter les
némformatwnm de la craie comme la contrepartie sédimentaire de cette latéri-
tisation, Le niveau dfargile sableuse de la coupe du Thoureil qui témoigne du
démantélement dlune latérite préexistante constitue une preuve directe de llexis
tence de climats latéritisants & une péricde au moins antécénomanienne, Le
morment précis de la mise en place de ce dépdt kaolinigue et gibbsitique est dif-
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ficile & établir dans 1'état actuel de ceite étude, mais il faut toutefois souligner
son analogie, tant par le faciés que par la période de dépdt, avec les formations
de facies Weald,.{ . ESTRECULE-CHOUX, ESTEQULE, LOUAIL . 19469},

B - LA SERIE CENOMANIENNE,

Llexistence, 4 la base de la série cénomanienne de la région étu-
diée, d'un niveau de sables et de graviers présentant les m@&mes caractéres,
pétrographiques, granulométriques, morphoscopiques et minéralogiques que
les ' sables et graviers de Jumelles " constitue un argument supplémentaire
en faveur du rattachement de ces derniers au Cénomanien,

En coutre, 1'étude des différents niveaux reconnus dans la coupe
de Plantagenet permet de mettre en évidence, de la base au sommet de la
série cénomanienne, une évolution allant des détritiques grossiers vers les
fins puis vers les dépdts d'origine biochimigue ou chimique, Ce type d'évolu-
tion est caractéristique des séquences positives (LOMBARD 1956}, De plus,
la granulométrie, la morphoscopie des grains de quartz ainsi que 1'absence de
fossiles et de glauconie dans l'horizon graveleux de la base du Cénomanien sont
en faveur d'une mise en place fluviatile, Ces caractéres varient d'ailleurs de
facon brutale dans la partie médiane de la série, dés que l'influence marine se
fait sentir, tout d'abord avec des faciés trés littoraux (sables glauconieux avec
débris coquilliers) puis avec les Marnes & Ostracées particulierement riches
en fossiles, Les dépdts cénomaniens se succédent donc suivant une série posi-
tive & caractére transgressif,
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INTERPRETATIONS GENERALES

Liétude sédimentologique des "'sables et graviers de Jumelles' a per-
mis de montrer que cette formation représente un faciés continental fluviatile,
localisé & la base de la série cénomanienne,

Liexistence de dépdts de faciés continental dans le Cénomanien de
I'Anjou a déja été signalée par LECOINTRE {1959) qui établissait ainsi la suc-
cession de haut en bas des formations cénomaniennes de la région :

- Marnes & Ostrea biauriculata

- Sables du Perche

- Sables du Idaine

- Argiles noires subcontinentales lignitiféres avec lentilles

aahlﬁ” sey | ynclens ruisseaun ou esiuaires),

Ces formations continentales cénomaniennes ont également été recon~
nues dans les régions voisines dans le Poitou et en Vendée,

- Prés de Chatellerault o3 MATHIEY {1963} signale entre les calcaires
séquaniens =t les Jablw glauconieux céncemaniens, un niveau d'argiles noires
feuilletées et de sables guartzeux grossiers a stratification entrecroisée qu'il
interpreéte comme mis en place par des cours dleau descendant de la Gitine et
de la basse Marche,

- Dans le marais de Challans et le Marais de Monts ou des argiles
noires recoupées de lits sableux ont &té reconnues cénomaniennes (DURAND ;

TERS ; VERGER 1963}, et ont été interprétdes cornme correspondant & des dé-

pbOts de zone basse marécageuse, situées en avant du littoral cénomanien et
envahies ensuite par la {ranspression,

Un tel schéma du mécanisme de la transgression cénomanienne semble
deveir glappliquer a la région angevine, L'examen des faciés et des caracté-
ristiques sédimentologiques des dépdts de la base du Cénomanien de cette ré-
gion va nous permetire de retrouver les prands traits du cadre géographique
dans lequel stest effectuéde leur mise on place,
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i1.LE CADRE DU DEPOT ET LE TYPE DE MISE EN PLACE
DE LA SERIE CENOMANIENNE,
" La mer, gqui semblait avoir abandonné définitivement 1'Anjou a la pé-

riode oxfordienne, regagne pendant la période crétacée le terrain perdu ..."
(COUFFON 1936).

a} Les &vénements antérieurs au dépdt des graviers cénomaniens,

L'exondation des assises calcaires jurassigques a la suite de la régres.
sion marine de la fin de 1*Oufordien & provogué lapparition en bordure du cone.
tinent armoricain d'une vaste plaine sensiblement horizontale, sorte de " plate-
forme structurale ' qui devait &tre comparable au plateau continental actuel de
la Manche occidentale,

Liétude des formations comprises entre le Bajocien et le Cénomanien
de la rive gauche de la Loire, a permis de montrer que, durant cette période
d'émersion, la table calcaire jurassique a été profondément altérée, Cette
altération est responsable du démantélement de certaines assises dont ne sub.
sistent que les silex, Ceux.ci, emballés dans une fraction fine allochtone, cons-
tituent le niveau " d'argile a silex ' que l'on retrouve scellé sous les dépdts
crétacés,

On doit également rapporter a cette période la mise en place, & 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 dépdt des ! sables et graviers de Jumelles,

~ le mode de stratification, la granulométrie, la morphoscopie
des grains de quartz des "sables et graviers de Jumelles s'accordent avec l'hy-
pothése d'un transport fluviatile,

- les caractéristiques granulométrigques de ces sables et graviers-
mauvais classement « abondance des éléments détritiques grossiers - ne peu-
vent s'expliquer gue par une mise en place rapide du sédiment provoquée par
une perte de charge importante de 'agent de transport.

Ces conditions ameénent & envisager 1'hypothése suivante pour expliguer
la mise en place des ' sables et graviers de Jumelles *':

- les fleuves qui descendaient du continent armoricain vers les
mers du Bassin de Paris, gui étaient alors 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 divagants dont la compétence in-
dividuelle se trouvait zlors considérablement atténuée, Les éléments clastiques
grossiers, transportés par ces fleuves, se déposaient alors sur cette zone basse
située en avant du littoral cénomanien,

Ces conditions de dépbt devaient 8tre semblables 2 celles qui ont permis
la mise en place des cailloutis quaternaires de la Manche et de la Mer du Nord
(BERTHOIS 1957} 4 une période ol ces zones se trouvaient émergées, L'analow
gie des caractéres granulométriques de ces cailloutis et de ceux des " sables
et graviers de Jumelles " a d'ailleurs été soulignée dans un paragraphe précé-
dent,
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Les argiles noires et grises cénomaniennes qui, dans la région de
Mouliherne et de Longué, surmontent le niveau graveleux, sont trés souvent
sapropéliennes et riches en débris végétaux pouvant &tre de grande taille {tronc
ligniteux de la carriére des zegneauy} Elles semblent s'Stre déposées, comme
les argiles de Challans en Vendée, dans une zone marécageuse située en avant
de la mer du Cénoemenien inférieur dont les déplts se rencontrent dans la Sarthe,
La présence d'hystrichosphéres dans ces argiles peut s'interpréter comme le

résultat d'incursions marines termporaires dans ces marais littoraux,

c) La transgression cénormanienne,

La rner cérornanienne a ensuite envahit cette zone, transgressant m&me
sur le socle ﬁﬁ?ﬁm:{:mz 12, l.es dxvursew farrzmtmmsg alors mises en place -
Sables giaucxm eux puis Marnes 2 Qstracées, slordonnent suivant une série po-
sitive & caractére transgressif,

I1. ORIGINE DU MATERIEL DETRITIQUE,

a) Interprétation des minéraux lourds, Lees provinces distributrices,

Les minéraux lourds a 1"échelle de la formation caractérisent 1' Yhéri-
tage', leur étude permet, dans certains cas, de résoudre des problémes de
corrélations stratigraphiques locales au sein de séries sableuses, et parfois
de découvrir la source du matériel détritique.

Dans toute la série cénomanienne, l'as scmblage des minéraux lourds
st caractérisé par sa richesse en silicates de métamorphisme qui, avec la
muzmalmm forment E‘e sentiel du cortépe., Cependant, une coupure extr@me-
ment nette peut Stre mise en évidence entre les formations détritiques conti-

nentales de la base et la %av%@ sablo glaucenieuse marine qui les surmonte,
Cette coupure est marqguée par la variation des pourcentages relatifs en stau-
rotide et en andalousite dang les deux format OIS e

Sur le diagramme ternaire de la figure n®66, destiné a faire apparafire
cette coupure, ont éié porides les teneurs ralatives en andalousite, disthéne et
staurotide d'un certoin nombre d'échantillons choisis, dans la mesure du pos-
gible, dans des coupes ol la suvps ition des deux faciés était observable ou
4 défaut dans des affleuremenis vo

LYV E

Les échantillons correspondants aux sables et graviers de la base de la
série se gx-aupmﬁ' prés du pile andalousite alors gue les formations sablo-glau.
conieuses se révelent beaucoup phﬂ* ric ches en staurotide et constituent une
plage bien distincte de la premiére, Un troisiéme assemblage se localise preés
du pdle distheéne, et correspond aux prélévernents effectués dat\S le niveau ar-
gilo-sableux A kaolinite et gibbsite intercalé enire le Jurassigue et le Cénoman~
nien dans la coupe du Thoureil,

L*applicatiam de cette variation de la teneur relative en silicates de
métamorphisme & des corrélations stratigraphigues locales est donc possible,
li reste & tenter une explication de ce fait dobservation, et en particulier, a
voir s'il peut correspondre & un changement dans 1'alimentation en détritigues,

ﬁmdai&uwi‘se, staurotide et disthéne appartiennent tous & la catégorie
des mnwraux de moyenne résistance dans 1'échelle de fragilité de PETTIJOHN
57} ; les variations des pourcentages de ces minéraux ne peuvent donc s'ex.

o
posd



pliquer par une altération différentie
dans les provinces dfalimentation en

ile et doivent provenir de changements
détritiques,

Stauroride Andalousite
Ligende,
Eoénumanien infdrisur Fluwlatile A Cépumanien moven marin Buépdt argilo-sableux
~ Saint Maur suy lolre ~ Fargay~ies~Ping & haalinite o gibhsits
» Le Thoureil - Paxgay-Yernoil
- Plantagenet - Plantegenet du Thouveil.

Fig, 66, « Variation de la teneur en andalousite-~staurotide et disthéne dans
les formations étudiées,

1¢) Provinces distributrices au Cénomanien inférieur,

Les proportions relatives des minéraux lourds rencontrés dans ce ni-
veau s'ordonnent de la fagon suivante :
. - . 5 - e, :
Tournnalme} andalous ite> dlstheﬂ%f}s staurotide

Il s'y ajoute une proportion variable de minéraux & trés grande résis-
tance (titanés et zircon) (PETTIJOHN 1957) dont la variation de fréquence n'ap-
paraft pas trés significative ; les proportions relatives de ces éléments ubi-
quistes dépendent en effet étroitement des variations du pourcentage des autres
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zspeces minérales,

Suivant ’i‘hypmthe@% ‘une mise en place fluviatile des formations détri-
tiques grossiéres de ce niveau, llorigine du matériel clastique doit &tre recher-
chée dans les aszsises métamorphigques de la bordure NE de la terminaison méri-
dionale de 1'anticlinal de Cornouaille; En effet, le réseau hydrographique qui
drainait cette région, canalisé par les plissements hercyniens qui lui impesaient
une direction NW.SE suivant les grandes lignes structurales, aboutissait logi-
quement aux mers du Bassin de Paris en passant par la région angevine, D'autre
part, la nature des terrains traversés s'accorde avec la composition de 'assem-
blage des minéraux lourds, En effet :

- 'abondance de la tourmaline s'explique par la fréquence de ce
minéral dans un grand nombre d'assises mémmarphmues constituant le bassin
d'ulimentation supposé ; de plus, certains niveaux (Schistes et grés tourmali.
féres de Saint.Herblon, grés de la forét d'Ancenis tourmalil'és) (feuillerde
Nantes au 1/80 0002} sont susceptibles d'avoir fourni du matériel détritique &
trés forte tensur en tourmaline qui constitue parfois jusqu'ad 25 % du volume

de la roche,

- les minéraux composantg le groupe des silicates de métamor.
'ﬁﬁ'i&,me se divisent en deux assemblages ; d'une part, la staurotide et le dis=
théne en tant que minéraux du métamorphisme général ; d'autre part, l'anda-
Ipusite qui, sous sa forme chiastolite {la plus frequante ici} paraft caractéris-
tique d'an métamorphisme de contact,

Comme pour la tourmaline, certaines assises du bassin d'alimentation
sunnoad veuvent avoir fourni de trés fortes concentrations en andalousite : par
:zemple, les schistes macliféres de Nozay ol les chiagolites atteignent 0, 10 m
Jeuille de Saint.Nazaire au 1/80 0008), ou les schistes métamorphisés au con-
czet du greanite de Bécon feutrés de cristaux d'andalousite {feuille de Cholet au
LEB2 0C00s)l, Le couple disthéne-staurotide est marqué par une légére prédomi-
zance du disthéne, qui dans les formations du Crétacé inférieur du Bassin de
Paris, a été considéré comme caractéristique d'une origine armoricaine
{(VATAN 1938 ; POMEROL 1965},

Llexistence d'un galet d'amphibolite dans 1'un des affleurements de
graviers concorde avec cette origine armoricaine du matériel détritique mais
pose également le probléme de l'absence de certains minéraux dans le cortége
lourdss

-La composition du cortége minéralogique lourd est liée non seulement
2 la nature de la roche mére, mais également aux mécanismes de libération
du matériel détritique., La résistance & l'altération est en effet trés variable
suivant les espéces minérales, Les amphiboles, et en particulier les amphi-
boles calciques, paraissent particulidrement freqiles (GOLDICH 1938, p. 52},
ce gui expligque leur absence alors que des fragments de roche saine peuvent
subsister et 8tre remaniés. Il en est de méme despéridots et de certains pyro-
nénes monocliniques, présents dans l'aire d'alimentation supposée (gabbros et
DYTos emtes) mais que l'on ne retrouve pas en prup@rtmn notable dans le cortége
des minéraux lourds. L'absence du grenat, constatée & différentes reprlses
{MQREAU 1965 ; STEINBERG 1967) dans des sables cénomaniens de la région,

‘explique plus dlfflcxlement les auteurs {(GOLDICH 1938 ; SMITHSON 1941 ;
&LLEN 1948 ; REASIDE 1‘;?59) ayant des opinions diverses sur le degré de sta-
bilité de ce minérzl, MOREAU (1965) note 1'absence de grenat dans les forma.
snt cénormeaniennes de la bordure septentrionale de 1'Aquitaine et 'atiribue
wme altdration de ce minéral en climat aride, hypothése pouvant également

fire anvisagée icl,
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2°) Les variations de l'assemblage des minéraux lourds aprés la trans-
gression du Cénemanien moyen,

-

modification du cortége des minéraux lourds des sédiments alors déposés, La
staurotide devient 1'élément majeur du groupe des silicates de métamorphisme,
les proportions relatives des gifférents constituants du coriége s'ordonnant
ainsi @

i.'installation du régime marin au Cénomanien moyen coincide avec une

*anrmaline:% staurotide > andalousite > disthéne

Cette prédominance de la staurotide sur les autres silicates de méta~
morphisme paralt 8ire un trait constant des formations marines cénomaniennes
de Vendée {TERS 1959}, des Charentes {(MOREAU 1965, 1968) et du Poitou
(STEINBERG 1967}, et ces m8mes dépbts se révélent le plus souvent pauvres
en andalousite, Par conire, dans le Cénomanien de la Sarthe, l'andalousite
est 1'élément cardinal du groupe des silicates de métamorphisme (JUIGNET
communication, Ass, Séd, Fr, Tours 1967},

Une hypothése peut donc &tre envisagée pour expliquer ce brusque enri-
chissement en staux Dmde des dépbts cénomaniens de 'Anjou, qui, curieusement,
coincide avec 1'établissement du régime marin, La transgression cénomanienne
ouvrant le détroit de la basse Loire (LAPPARENT 1906 ; MATHIEU 1957) a
permis la communication du bassin d'Aquitaine avec le Bassin de Paris et du
matériel détritique riche en staurotide et pauvre en andalousite {provenant des
formations métamerphiques de Vendée . MOREAU 1968} serait alors venu
diluer un appert armoricain & andalousite dominante,

b} Les minéraux argileux des sédiments étudiés,

Dans toutes les formations étudides, les minéraux argileux essentiels
sont ¢ la kaolinite, la montmorillonite, 1'illite, mais leurs proportions relatives
varient suivant les niveaux

+ dans les marnes et calcaires oxifordiens, la montmorillonite est
le constituant majeur de la fraction non carbonatée ; elle est associde & une
faible proportion d'éléments clastigues fins,

¢ la fraction phvlliteuse du niveau argilosableux intercalé entre le
Jurassigue et les premiers r" p&“m cénomaniens dans la coupe du Thoureil est
caractérisée par la seule présence de kaolinite également associde 4 une petite
guantité de gibbsite,

+ les lentilles argileuses intersiratifiées dans les sables et gra-
viers fluviatiles du szm‘rx@nwn inférieur renfermentl asmamblapmcaalmxta“
montmorillonite ainsi que gquelgues mfrus : les proportions relatives de kaoli-
nite et de montmorillo nim souvent veisines, varient suivant les échantillons,
Ce méme assemblage compose la fraction phvlliwum@ des argiles noires ou

grises associées aux graviers (expl ¢ Margile noire des Fresneaux),

+ la montmorillonite est la minéral cardinal de la fraction phylli-
teuse des dépdts du Cénomanien moyen et supérieur, A la base de la série,
elle est associée 4 des formations sablo~glauconieuses, soit sous forme diffuse
dans les sables, solt sous la forme de lits argileux montmorillonitiques, Au
sommet, elle est avec le carbonate de calcium le constitvant essentiel des
Marnes & Ostracées,
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Llexistence de climats latéritisants au Crétacé inférieur a été depuis
longtemps admise & cause des dépdis kaoliniques et ferrugineux du Wealdien
du Boulonnais, du pavs de Bray, du Bassin de Paris et du Berry (MILLOT 1949)
qui correspondraient a l'ablation d'épaisses couches d'altération établie durant
une phase chaude et humide sur le Masaif Awrroricain et une partie du Massif
Central ; c'est pourquol, MILLOT {1664, p, 177) a pu qualifier le Wealdien de
" sidérolithique du Crétacé inférieur ',

Le dépdt kaolinigque et gibbsitique du Thoureil constitue une preuve diw
recte de 'existence d'une altération de type latéritique dans la région armori-
caine 3 une époque au meins anté.cénomanienne,

Dfapras MILLOT (1964}, ces conditions climatiques se seraient pourw
suivies pendant tout le Crétacé supérieur, exercant leur action sur les reliefs
émergés, l.es solutions provenant de ces altérations intenses gagnaient les
bassins sédimentaires alimentant en particulier la sédimentation de type chiw
migue et biochimique de la craie du Bassin de Paris ; la montrmorillonite qui
accompagne cette craie serait donc alors également néoformée,

Dans son étude deg formations continentales du Poitou, STEINBERG
{1967) se basant sur la richesse en montmorillonite des sédiments littoraux
sablowglauconieux du Cénomanien de cette région, apporte un certain nombre
de nuances a 'hypothése proposée par MILLOT, En effet, d'aprés la minéra
logie de ces formations détritiques qui, pour l'auteur,''refléte certainement
mieux les conditions régnantes sur le continent que la minéralogie des argiles
assocides & la craie',,, il semble difficile d'admettre que toute la Vendée
dtait recouverte de sols trés évolués" (STEINBERG 1967, p. 328), En outre,
diaprés les conclusions du collogue sur la biogéographie du Crétacé-Eocéne
de la France méridionale {Paris 1965-1966 in STEINBERG 1967), il semble
quiau Crétacé supérieur, le climat chaud et humide n'était pas pour autant de
type tropical humide ou éguatorial mais comportait une saison séche bien mar.
quée ; ces considérations ameénent alors l'auteur 3 envisager l'existence sur
le Massif Vendéen de profils riches en kaolinite dans les régions bien drainées
alors que des sols 4 montmorillonite pouvaient stinstaller dans les zones plus
basses moins bien drainées,

La montmoerillonite des sédiments cénomaniens du Poitou serait alors
directerment héritée de 'altération continentale,

Dans la région angevine, j'ai montré que la montmorillonite, présente
dans les assises fluviatiles du Cénornanien inférisur ot elle est accompagnée
de kaolinite et de micas, était du point de vue de la mise en place en relation
directe avec Mapport détritique grossier ; elle est donc, dans ce cas, manifes-
tement héritée, Elle peut alors provenir @

~ Soit de " Sols & montmorillonite ', existants sur les régions
proches émergées.

- Soit de ! 1'érosion " des assises oxfordiennes exondées depuis
la fin du Jurassique et riches en montmorillonite.

Il semble vain, dans 1'état actuel de ce travail, de vouloir préciser
plus avant l'origine de cette montmorillonite du Cénomanien inférieur,

Apreés la transgression du Cénomanien moyen, la montrmorillonite
prend de plus en plus dlimportance dans la sédimentation argileuse ; elle se
rencontre & 1'4tat diffus dans les niveaux sabloglauconieux de la partie médiane
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de la séris,

constitue également des lits argileux; exclusivement mont-
morillonitigu

plus en plus épais vers le somr Als 'ma“r%i@ u@ériﬂure

de la série avec une petite guantité de I"élément
constitatif la fraction argileuse associés & w mr’ém T de carbonate

nite dans des niveaux
sédi @nmtmn carbc-

exdumve;“em 2 rgz’aiww ainsi gue son association
, r de la néofor-

natée de type biochimique pourraient 8tre des

mation de ce minéra c?;ars les assises du Cénoma

111, LES GRANDS TRAITS DE L'HISTOIRE GEOLCGIQUE DU
CENOMANIEN

2

En résumé, Uinterprétation des résuitats fournis par l'étude des for-
mations cénormaniennes de la région de Jumelles permet de retracer les grands
traits de leur histoire géologique.

Lia grande régression marine de la fin du Jurassigue a provoqué l'émer.
sion d'assises calcaires bajociennes et oxfordiennes qgui, pendant cet épiscde
continental, ont été sourmises a 1'altération., Les produits de cette altération
se retrouvent maintenant 5celléb sous les premiers dépdts crétacés et consti-
tuent un niveau " dtargile & silex ',

Durant cette période, comprise entre 1'Oxfordien et le Cénomanien,
stest également mis en place un niveau kaolinique et gibbsitique (dont on re-
trouve un témoin au Thoureil) issu de 1'érosion brutale dfun profil d'altération
de type latéritique, 1] constitue une preuve directe de l'existence dlun climat
chaud et hurnide dans cette région & une péricde au moins antécénomanienne,
Ce type de formation est & rapprocher des dépdts de facidés weald,

La région est encore restée emargee au Cénomanien inférieur, Les
fleuves descendant de lz bordure armoricaine s'y déchargeaient, a la suite
dlune perte de f*ompét@mcm due 3 leur division en de multiples bras sur cette
surface plane, d'un matériel détritigue grossier abondant, Ce matériel détri.
tigue était emprunié aux formations d"altar@m v gul recouvraient le Massif
Armoricain dont les reliefs &taient vraisembla Mement déja considérablement
adoucis, I.es particules "Les g,,h,s fines de cet apport terrigéne se sédimentaient

dans des zones marécageuses donnant des argiles noires ou grises, parfoisg
sapropéliennes et riches en lignites, La fraction phylliteuse de ces argiles se

e

compose de kKeolinite, de montmorillonite et de mica, et doit 8tre considérée
comime héritée,

Au Cénomanien moven, la mer transgresse de nouveau, recol uvrant
localement les assises paléozolyues ; les sédiments corres pnrmmat a cet épiw
sode marin sont tout d'abord des dépdts sablow gz.'mw onieux & caractére littoral,
puis passent progressivement vers le sormnmet & une @dsznnf’atmxz de type bwm
chimique ou chimigue aboutissant aux Marnes a Ostracées du Cénomanien su-
périeur, Au cours de cette période, se fait jour un changement dans falimen.
tation en détritique ; il se marque par une rnodification des pourcentages rela-
tifs de la staurotide, de 'andalousite et du disthéne dans le cortége des miné.
raux lourds, Cette variation peut s'interpréter par le mélange diun apport ar-
moricain riche en andalousite et comprenant une proportion de disthéne supé.
rieure & celle de staurctide {comme dans les sables et graviers fluviatiles du
Cénomanien inférieur} et d'nn apport riche en staurotide et pauvre en andalou-
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site, identique 3 celui des formations cénomaniennes de Vendée, par suite de
l'ouverture du golfe de la basse Loire,

La fraction argileuse des niveaux cénomaniens marins est caractérisée
par la prédominance de la montmorillonite qui, vers la partie supérieure de
la série, devient avec la glauconie {en grain)} le seul composant de la fraction

.

phylliteuse des Marnes a Osiracées,
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CONCLUSIONS GENERALES

Cette étude des formations détritiques de la dépression de Jumelles
{M, et L.} et des affleurements cénomaniens de la rive gauche de la Loire entre
Saint-Maur et le Thoureil a permis :

- non seulement de confirmer l'hypothése, proposée par DENIZOT,
dfun 8ge cénomanien des ''sables et graviers de Jurrelles! mais encore de mon-
trer que cette formation correspond & un épandage détritique, d'origine fluvia-
tile, provenant des assises paléozoiques de la bordure orientale du Massif Ar-
moricain et localisée & la base des dépdts cénomaniens de la région,

- de reconnafitre dans la succession des niveaux cénomaniens de la région
étudiée une série positive & caractére transgressif, Dans cette série, a 1'éta-
blissement du régime marin correspond une variation irrportante de la compo-

- \

sition de l'assemblage des minéraux lourds, variation qui semble liée 3 un chan-
gement dans l'origine du matériel détritique.

- de montrer l'existence entre les derniéres assises jurassiques et les
premiers dépdts cénomaniens de formations miges en place pendant la phase
d'émersion qui, dans la région, caractérise la fin du Jurassique et le début du
Crétacé, La présence de kaolinite et de gibbsite dans un de ces dépdts apporte
une preuve directe que des climats latéritisants ont régné sur 1'Ouest de la
France & une époque correspondant 2 celle des bauxitisations du Midi,

En outre, par ces caractéres sédimentologiques et minéralogiques aus
si bien gue par la période probable de sa mise en place, ce dépdt s'apparente
a ceux de faciés weald,

Enfin, il constitue un jalon important dans la connaissance de ia paléo-
géographie et des paléoclimats de 1'Cuest de la France,
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