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Résumé

Par une étude géomorphologique et
sédimentologique des Sables de Lozere
situés entre la Sologne et la Normandie,
les auteurs cherchent a préciser les
conditions de leur mise en place et leur
dge. La détermination des minéraux
lourds et des argiles montre qu’il s’agit
d’une formation résiduelle polygénique
tres altérée. Les premiers depots des
Sables de Lozére parisiens sont probable-
ment associés a un vaste glacis penté vers
le nord dont 1’dge reste hypothétique. La
subsidence de la Sologne a pu inter-
rompre le transit des matériaux centra-
liens et les dépots existants ont subi une
forte altération. Au Pliocéne moyen, les
variations eustatiques et la subsidence de
la Basse-Seine favorisent le remaniement
de la partie aval de [’épandage et la mise
en place des Sables de Lozere normands.
Le creusement des vallées, amorcé au
Pliocéne supérieur, stimule la karstifica-
tion et la silicification des calcaires peu
épais et fragiles. Enfin, le soulévement de
la Forét d’Orléans active le fonctionne-
ment du glacis amont, puis sa dissection
par les affluents de la Seine. Ainsi, la tec-
tonique joue le réle principal pour expli-
quer la mise en place et les remaniements
successifs de ces dépots.

Abstract

The initial Lozere Sand deposits around
Paris were laid down on a vast north
sloping plain; the exact date of deposition
is uncertain. Subsidence of the Sologne
area may have interrupted the transfer of
centrally located material and existing
deposits were subject to strong weathering.
In the Middle Pliocene, eustatic variations
and subsidence of the Basse-Seine region
favoured reworking of the upstream
deposits and the deposition of Lozere
Sands in the Normandy region.

Valley incision, initiated in the Upper
Pliocene, stimulated karstification and
silicification of the thin, poorly consoli-
dated Beauce Limestone. Finally, uplift of
the Orleans Forest activated the upstream
plain area followed by dissection by trib-
utaries of the Seine River. The study
demonstrates the major role played by
tectonics in the successive deposition and
reworking of these deposits.

Introduction

L’historique le plus récent des Sables
de Lozere a été fait par Ménillet (1993).
Le terme « sables granitiques de Lozere »
a été créé par Dollfus (1885) pour dési-

gner les sables en poches dans 1’Argile a
meuliére de Montmorengy, situés pres de
Palaiseau a proximité du lieu-dit Lozere.
Etalés entre la Sologne et le Pays de
Caux, ils longent la vallée de la Seine et
couvrent les plateaux de Beauce, du
Hurepoix et de Normandie, sur une cin-
quantaine de kilométres de largeur
(fig. 1). Par contre, on ne sait pas s’ils
appartiennent a une seule ou a plusieurs
formations : Cavelier et al. (1993) mon-
trent un épandage unique alors que Chol-
ley (1956) et Ménillet (1985) admettent
I’existence possible de deux épandages
successifs. De plus, leur dge fluctue entre
le Burdigalien et le Pléistoceéne inférieur
selon les auteurs : Denizot (1927), Vatan
(1947), Pomerol (1951), Gras (1963),
Elhai (1967), Dewolf (1982) en font le
prolongement des Sables de Sologne bur-
digaliens, Kuntz et al. (1979), Freytet et
al. (1989), Tourenq et Pomerol (1995) les
datent du Pliocéne moyen et Cavelier et
Kuntz (1974) du Pliocéne supérieur.

Pour tenter de lever une part de ces
incertitudes, nous avons repris des études
sédimentologiques sur des dépots situés
au sud-ouest de Paris et dans la région
d’Evreux. Les échantillons prélevés et
analysés sont localisés sur la figure 1 et
sur le tableau 1. Plusieurs méthodes sont
utilisées pour essayer de distinguer diffé-

*  Manuscrit initial regu le 10 septembre 1999, modifié le 15 novembre 1999, accepté définitivement le 14 septembre 2000.
(1) Géodynamique des milieux naturels et de I’environnement. Université de Paris XII-Val de Marne, 94010 Créteil Cedex, France.
(2) Laboratoire rhodanien de géomorphologie, Université Lumiere-Lyon II, 69676 Bron Cedex, France.
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Fig. 1.- Carte de localisation.

1 : sables albiens du Sancerrois et de Puisaye ; 2 : extension des Sables de Lozére et lambeaux conservés ; 3 : Sables de 1’Orléanais et de Sologne ; 4 : Sables du
Bourbonnais ; 5: Sables de Montreuil ; 6 : nappe du fleuve a augite ; 7 : cailloutis culminants ; 8 : hauts niveaux de la Seine ; 9 : nappe d’Argent-sur-Sauldre ;
10 : terrasse du Loing ; 11 : ligne de partage des eaux ; 12 : glacis quaternaire ; 13 : soulévement ; 14 : subsidence ; 15 : faille ou flexure ; 16 : escarpement du plateau
du Thymerais ; 17 : échantillon analysé.

Fig. 1.- Location map.

1: Sancerrois and Puisaye Albian sands; 2: Lozére Sands extension and preserved outcrop; 3: Orléanais and Sologne Sands; 4: Bourbonnais Sands; 5: Montreuil
Sands; 6: augite bearing fluvial deposits; 7: Upper Gravel; 8: Seine River higher terraces; 9: Argent-sur-Sauldre fluvial deposits; 10: Loing terrace; 11: drainage
divide; 12: Quaternary glacis; 13: uplifi; 14: subsidence; 15: fault or flexure; 16: Thymerais plateau escarpment; 17: sample analyzed.
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rentes nappes parmi ces matériaux
azoiques de faciés semblables, principa-
lement la détermination des minéraux
lourds (tabl. 2) et des argiles (fig. 6), mais
aussi pour quelques échantillons représen-
tatifs, ’analyse granulométrique (fig. 5), la
composition chimique et la teneur en
hydroxydes de fer (tabl. 3). Pour cela, les
poudres de la fraction <50 um ont été
étudiées au microscope électronique a
balayage muni d’un analyseur chimique et
soumises a la diffractométrie des rayons X
afin de déterminer les minéraux argileux.
Les spectres ont été réalisés avec un dif-
fractomeétre de poudre muni d’une sonde a
compteurs a scintillation, pour la raie K
alpha du cuivre. La spectrométrie Moss-
bauer, technique décrite par Janot (1972) et
Heller et Rosenzon (1981) rend possible
une caractérisation des composés du fer.
Séparés a partir des fractions sableuses
comprises entre 80 um et 500 pm selon la
méthode classique de séparation au bromo-
forme (Parfenoff et al., 1970), les minéraux
lourds ont été déterminés au microscope
optique. Les pourcentages de minéraux
transparents (tabl. 2) ont été calculés a par-
tir de I’analyse d’environ 300 grains. Outre
la caractérisation des formations, ils rensei-
gnent sur 1’origine des dépdts et sur les
principaux flux. Les résultats sont com-
parés aux moyennes obtenues par d’autres
auteurs (tabl. 4).

Géomorphologie
et sites étudiés

La rareté des affleurements ne facilite
pas I’identification des Sables de Lozere
sur le terrain. Souvent masqués par la
couverture limoneuse quaternaire, ils
sont imbriqués avec 1’Argile a meuliére
de Montmorengy et présentent une base
trés irréguliere du fait des phénoménes
karstiques affectant le substrat calcaire.
Ils ne forment plus le chenal continu de
la Sologne a la Manche figuré par les
reconstitutions de Ledoux (1988) et Tou-
renq et al. (1991), mais plutét des lam-
beaux résiduels conservés dans des
poches karstiques ou a la faveur de subsi-
dences locales. En Beauce, les limons
quaternaires reposent plus souvent sur le
substrat calcaire que sur les Sables de
Lozére. Ces derniers sont mieux repré-
sentés au sud-ouest de Paris, sur le pla-
teau de Trappes, et sur D’interfluve
Seine-Eure, dans le secteur d’Evreux.
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Fig. 2.- Profils longitudinaux de la Seine et des nappes détritiques anciennes entre Gien et Les Andelys.
SL : Sables de Lozére ; THT : trés haute terrasse ; Fv : haute terrasse.

Fig. 2.- Longitudinal profiles of the Seine River and older detrital deposits between Gien and Les

Andelys.

SL: Lozere Sands; THT: higher terraces,; Fv: high terrace.

De I’amont a I’aval, le profil longitu-
dinal des lambeaux conservés ne dessine
pas un plan incliné régulier (fig. 2) : les
altitudes ne dépassent guere 130 m dans
les régions de Pithiviers et d’Evreux,
alors qu’elles atteignent 170 m au sud-
ouest de Paris et 150 m vers Les Andelys.
De Rambouillet au nord de Dreux, les
Sables de Lozére sont situés en contrebas
du plateau du Thymerais qui culmine a
170 m et domine celui du Drouais par un
escarpement sinueux d’une trentaine de
métres de commandement qui correspond
a I’ancien rivage limitant a I’ouest la surfa-
ce d’abrasion marine rupélienne
(Ménillet, 1994). Sur une méme transver-
sale, I’altitude varie également : au droit
de Vernon, on trouve des sables de Lozeé-
re a 160 m sur le Crétacé de I’anticlinal
de Vernon, a 145 m sur les argiles sparna-
ciennes du flanc nord (Kuntz et Wyns,
1976) et a 130 m sur les formations ter-
tiaires de la rive gauche de la Seine, par
contre, ils sont absents des plateaux de
calcaire lutétien qui ne dépassent pour-
tant pas 140 m au nord-est de 1’anticlinal.
Dans la région de Rouen, ces dépots s’éta-
gent entre 60 m et 130 m (Wazi, 1988).

Les Sables de Lozére ont pu étre
observés a Villejust, a 20 km au sud-sud-
ouest de Paris, au sommet du plateau
structural de Beauce et pres du coteau du
Hurepoix qui le limite a I’est (fig. 3). La
sabliere qui exploite les Sables de Fontai-
nebleau permet d’observer a sa partie

supérieure, sur un maximum de 5 m d’é-
paisseur, des passées de sables plus ou
moins argileux ocre-rouille et des argiles
a meulicre (fig. 4). Les Sables de Lozéere
occupent des poches d’une dizaine de
meétres de largeur et atteignent localement
le substrat formé par les Sables de Fon-
tainebleau qu’ils peuvent raviner. Dans
I’'une d’entre elles, du bas vers le haut,
nous avons prélevé des sables meubles
renfermant quelques graviers de quartz
(éch. 5, fig. 4 et tabl. 1), des sables argi-
leux (4), des argiles sableuses bariolées
(3), puis des argiles sableuses ocre-beige
incluant des blocs de meuliére (2 et 1).
Plutét anguleux, ces derniers ont été
mélés aux Sables de Lozere par la cryo-
turbation. L’échantillon LA 1 a été pré-
levé a 2 m de profondeur dans une autre
poche plus sableuse.

Au nord-est d’Evreux, le front d’une
ancienne sabliére, aujourd’hui occupée
par la déchetterie de Mercey, entaille des
sables a facies de Lozére recouvrant ou
pénétrant des niveaux altérés a meuliére
de Brie (Ménillet, 1993), Sables de Fon-
tainebleau et argile verte a ocre. Epais de
9 a 10 m, gris et non oxydés comme a
Villejust, ces sables ont conservé leur
litage d’origine. Wazi (1988) et Pomerol
(1996) y ont distingué une succession de
quatre unités lithostratigraphiques dis-
posées en deux séquences positives
séparées par une surface de ravinement.
Nous n’avons pu observer que les sables
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Fig. 3.- Cadre morphostructural de Villejust.

1 : cote d’altitude ; 2 : plateau structural de Beauce ; 3 : coteau du Hurepoix ; 4 : plateforme de Brie ;

5 : sabliere de Villejust.

Fig. 3.- Villejust morphostructural map.

1: altitude in metre; 2: Beauce structural plateau; 3: Hurepoix slope; 4 : Brie platform; 5: Villejust sand-

quarry.
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grossiers gris (10) qui ravinent 1’argile
verte et passent progressivement a des
sables fins ocre a beige en litage horizontal
(8 et 9), puis a des sables argileux ocre
(7). La stratification lenticulaire montre
des litages obliques inclinés vers le nord.
Plus a I’est, 1égérement en contrebas, les
dépdts sablo-argileux, notés P2 sur la
carte géologique d’Evreux (Pomerol et
al., 1977), renferment des silex et des
quartz (24), les litages obliques ont fré-
quemment une orientation ouest-est.

A Arniéres-sur-Iton, au sud-ouest
d’Evreux, une poche karstique déve-
loppée dans la craie a piégé des formations
détritiques variées, allant du Stampien au
Quaternaire selon les auteurs de la carte
géologique d’Evreux. La base est formée
de sables limoneux blonds (13), la partie
centrale de sables argileux ocre-rouille
(12) et la partie sommitale d’argiles
sableuses a silex grossiers (11).

Résultats
sédimentologiques

Les courbes granulométriques (3 et
10, fig. 5) indiquent des matériaux mal
classés comportant une forte proportion
d’argiles. Par comparaison, les dépots de
chenaux des cailloutis culminants (45)
apparaissent mieux classés. Les grains de
quartz sont en grande majorité non usés
et souvent corrodés, a la différence des
sables du Pays de Caux qui ont un
émoussé marin (Tourenq et al.,1991).

Sur le plan minéralogique, les Sables
de Lozére apparaissent pauvres en
especes minérales. La faible teneur en
feldspaths, souvent moins de 5 %, est une
constante des Sables de Lozere. Elle per-
met de les distinguer des Sables de
Sologne qui sont toujours riches en feld-
spaths (24 % en moyenne selon Rasplus,
1982). Les cortéges de minéraux lourds
(tabl. 2) montrent 1’association zircon-
tourmaline-staurotide complétée par des

Fig. 4.- Coupe de Villejust et localisation des

prélévements.

1 : sables de Fontainebleau ; 2 : argiles a meuliere ;
3 : sables de Lozére (a: sables, b : argiles, ¢ : graviers ;
d : blocs de meuliére).

Fig. 4.- Villejust cross section and sample location.
1: Fontainebleau Sands; 2: millstone with clay ;
3: Lozére Sands (a: sands; b: clay; c: gravels;
d: millstone blocks).
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teneurs notables en disthéne, rutile et de
faibles pourcentages d’andalousite. Ainsi
caractérisés, les Sables de Lozére se dis-
tinguent bien des Sables du Thymerais,
des argiles a silex et des Sables de Fon-
tainebleau. Les seconds, conservés en
poches dans une formation résiduelle a
silex qui atteint 40 m d’épaisseur (Gigot,
1990 ; Ménillet, 1994), sont beaucoup
plus riches en andalousite. Les argiles a
silex renferment également plus d’anda-
lousite. Les Sables de Fontainebleau s’in-
dividualisent par leurs fortes teneurs en
tourmaline et disthéne et leur pauvreté en
staurotide et zircon (Riveline-Bauer,
1972). Le tableau 4 permet de comparer
les moyennes obtenues par différents
auteurs : malgré des résultats parfois sen-
siblement différents, en raison des varia-
tions latérales de composition, les Sables
de Lozere se séparent bien des autres for-
mations et en particulier des Sables de
Sologne et du Bourbonnais. Par contre,
leur composition en minéraux lourds est
assez semblable a celle des sables albiens
étudiés par Courel ef al. (1972) et qui
affleurent au nord du Sancerrois et en
Puisaye (fig. 1).

Si les Sables de Lozére se distinguent
bien des autres formations, ils sont loin
d’étre homogenes, tant sur le plan vertical
que latéralement. Ainsi, a Villejust, la
tourmaline devance le zircon dans la partie
inférieure des dépdts alors que I’inverse se
produit dans la partie supérieure, 1’anda-
lousite est plus abondante a la base (5) et
dans le niveau argileux (3). A Mercey,
I’évolution verticale apparait différente :
les sables inférieurs (10) contiennent plus
de zircon et moins d’andalousite que
ceux (9) qui les surmontent. A Arnicres-
sur-Iton, le pourcentage d’andalousite
augmente du bas vers le haut. Dans la
plupart des coupes, le sommet conservé
des Sables de Lozére est marqué par une
diminution de la tourmaline et de la stau-
rotide compensée par une augmentation
du zircon, du rutile, du disthéne et locale-

Fig. 5.- Courbes granulométriques (échantillons
localisés sur fig. 1).

3 : Sables de Lozére parisiens ; 10 : Sables de
Lozére de Mercey ; 45 : cailloutis culminants,
sommet butte de Chatillon.

Fig. 5.- Grain size distribution of the samples
located on fig. 1.
3 and 10: Lozére Sands; 45: Upper gravel.
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n° éch localisation carte 1/50000 coordonnées altitude profondeur lithologie
LA SE Villejust Corbeil Essonnes 593,3-108,7 155m 2m sables
1 S Villejust Corbeil Essonnes 593,1-108,7 155 m Im argiles sableuses
2 SE Villejust Corbeil Essonnes 593,3-108,7 155m 2m argiles sableuses
3 SE Villejust Corbeil Essonnes 593,3-108,7 155m 3m argiles sableuses
4 SE Villejust Corbeil Essonnes 593,3-108,7 155m 3,50 m sables argileux
5 SE Villejust Corbeil Essonnes 593,3-108,7 155m 4m sables
6 Champenard Evreux 526,7-156,6 132m Im sables argileux
7 Mercey déchetterie Evreux 531,5-155 130 m Im sables argileux
8 Mercey déchetterie Evreux 531,5-155 130m 2,50 m sables argileux
9 Mercey déchetterie Evreux 531,5-155 130m 3m sables fins
10 Mercey déchetterie Evreux 531,5-155 130m 5m sables grossiers
11 NE Arniéres-sur-Iton Evreux 511-145,5 120m 2m argiles sableuses
12 NE Amiéres-sur-Iton Evreux 511-145,5 120 m 4m sables argileux
13 NE Armiéres-sur-Iton Evreux 511-145,5 120 m 6m sables limoneux
14 Chamarande Etampes 59191 145m 0,50 m argiles sableuses
15 NE Bonnelles Rambouillet 577,8-102,5 146 m 0,50 m sables argileux
16 Beauvais, 500 m S St Rémy 'Honoré Rambouillet 566,5-116,6 175m 0,50 m limon argileux
17 Le Vivier, chiteau d'eau Mantes 540,4-148 143 m 2m argiles sableuses
18 1 km ouest Venables Les Andelys 523-166,7 135m 0,60 m sables argileux
19 La Haie de Béranville Mantes 541,1-147.9 134m 0,60 m sables argileux
20 Miseray Evreux 522-1472 132m 0,60 m cailloutis argileux
21 Bois du Paradis Evreux 509-151,6 136 m 0,50 m cailloutis argleux
22 SSW Tourneville Evreux 5104-154.8 134 m 0,60 m cailloutis argileux
23 W Chanteloup Evreux 521,6-153,9 134 m Im sables argileux
24 Forét de Bizy Evreux 533-154,6 130m Im sables argileux
25 Bois du Chénay Mantes-la-Jolie 555,5-149,8 144 m Im sables
26 Samoreau Fontainebleau 631,7-79.8 147m 0,60 m gave argileuse
27 Forét de Sénart Corbeil Essonnes 611-108 84m Im gave
28 SE Tourneville Evreux 512,2-155,5 75m 2m alluvions Fx Iton
29 SW Jouy-sur-Eure Evreux 523,5-150,1 65m Im alluvions Fy Eure
30 500 m N Les Faulx Evreux 515,6-159,5 65m Im alluvions Fx Eure
31 500 m S Jouy-sur-Eure Evreux 5242-149.4 60 m Im alluvions Fy Eure
2 500 m S Chérisy Dreux 533-116 105 m Im alluvions Fy b Eure
33 500 m SE Saulniéres Dreux 522-106,5 130m Im argile a silex
34 Chéne Chenu, chéteau d'eau Courville/Eure 524,898 195 m Im limon argileux
35 1 km E St Maixme Courville/Eure 515,599 195 m 1,50 m Sables du Thymerais
36 1km E Aunay-sous-Crécy Dreux 524,6-108 140 m 5m Sables du Thymerais
37 SE Villejust Corbeil Essonnes 593,3-108,7 155m 6m Sables de Fontainebleau
38 E Chevilly Orléans 566,8-336,6 123 m 1,5m sables
39 S La Bussiére Chitillon-Coligny 630,5-303,8 163 m 3m sables
40 La Maison Mallet Gien 630,3-297,7 165,6 m Sm sables argileux
41 E Le Petit-Tréquoy Gien 631,7-285,7 175m 3m sables
42 La Maison Mallet Gien 630,3-297,7 165,6 m 2m sables argileux
43 W La Boisotte Gien 639,8-286,9 184 m 2m sables
4 W Vaupy Gien 639,5-284.8 170 m 0,60 m sables
45 Chitillon Bellegarde-du-Loiret 594-338,5 168 m 0,80 m sables
46 SW Thimory Montargis 620,4-324,3 105 m 0,60 m sables argileux
47 Varennes-Changy Chatillon-Coligny 624,6-318,3 149 m Im sables argileux
48 Le Gué-aux-loups Chatillon-Coligny 616-318,8 125m 0,60 m sables argileux
49 Pressigny-les Pins Montargis 321,5-629,7 118 m 2m sables
50 W Coullons Argent-sur-Sauldre 607,8-290,9 166 m 0,60 m sables argileux
51 Maltaverne Chatillon-Coligny 637-313 140 m 6m sables
52 La Chevallerie Amboise 494-275 107 m 2m sables argileux
53 Boismorand Chitillon-Coligny 627,6-310,5 146 m Tm sables argileux
54 SE Briare Gien 634,2-291,7 174 m 4m sables argileux
Tabl. 1.- Localisation et lithologie des échantillons étudiés.
Tabl. 1.- Location and lithology of the studied samples.
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Formation n°éch. Zircon Tourma- Mona- Apatite Corindon Rutile Brookite Anatase Grenat Andalou- Sillima- Stauro- Disthéne Hornbl. Hornbl. Augite Sphéne Feldsp.

line zite site nite tide verte brune
LA 1 26,5 34,5 3,5 1 12 0,5 17 2,5 1 3
1 59,5 15 1 8,5 0 0 1 1 1 6,5 6,5 0 12
2 53 19 0 7 0 0 0,5 3 3 12,5 2 0 7
SLV 3 21,5 18 0,5 3,5 0,5 0,5 0 13 3,5 31,5 6,5 0,5 3
4 32,5 25,5 0,5 7,5 0,5 0 0,5 3,5 4 20 5 0 3
5 11,5 31,5 0 5,5 0 0 0 12,5 1,5 31,5 5,5 0 3
34 24 0,9 5.5 0,2 0,1 0,4 7,5 2,25 20 5 0,3 5
6 32 24,5 0 6,5 1 0 2 1 22,5 10,5
SL M 7 25,5 24 0 3,5 0 0 4,5 1 33,5 8
8 50 18,5 1,5 2 1 0 3,5 2 19 2
9 19,5 31 0 4,5 0 0 10,5 2 27 5
10 36 23 0 5,5 0 1 2 2 23 7
33 24,2 0,3 4,4 0.4 0,2 4,5 1.6 25 6,5
11 37,5 25 5 12,5 0 16 4
SL A 12 24 32 5 1 7 1 26,5 3,5
13 455 24 45 2 1 21,5 1
35,7 27 4.8 7.2 0.7 21,3 2,8
14 44 22 5 5 0 11 10
15 58 11,5 1,5 0,5 13 0 10 5
SL 16 54 10 2 15 1 3 5 10
17 60 13 0,5 10 0,5 2 0,5 8 4 1,5
18 34,5 27 4,5 4,5 19 5,5
50,1 16,7 9,5 1,9 10,6 6,9
19 59 9 9 0 9 0 5 9
20 48 15 8 0 5 5 15 3
P2 21 51 20 4 1.5 1,5 4 14,5 3
22 43 26,5 8 1,5 1 3 1 10 2 4
23 37,5 26,5 1 3,5 0 1 4,5 1 24 1
47,7 19,4 6,5 0,6 3,5 3.3 13,7 3,6
24 29,5 31,5 1,5 0,5 3 0,5 1 5 3 23,5 0 0 0,5
FA'1 25 22 30 1 2,5 1 1 1 1 19 9 1 6
25,7 30,7 1,2 1,5 2 0,7 3 3 2 21,2 4,5 0,5 3.3
THT 26 39 17 9 1 11 13 1 1
HT 27 405 21 1 4,5 2,5 2 18,5 5 1 2 1
Fx 28 32,5 26 9 1 1 22,5 2,5 1
Fy 29 49 16 2,5 1,5 5 1,5 3 2 0,5 13 4
Fx 30 58 15 3 0 13 10
Fy 31 44,5 16,5 12 1 7 1 13 5
Fy 32 41 25,5 4 4 21 4
45 19,8 6,6 2,8 16,5 5.1
AS 33 33 28 24 5 10
34 28 50 0 21 0 0
ST 35 50,5 16,5 1 16,5 6 1 5 2,5
36 5 39 2 24,5 27 2
29,1 30,7 2,3 15,7 10,7 1,5
SF 37 8 57 2 3 16 10 15
SO 38 27 22 1 3 0,5 2,5 10 1 28 3 1 19
SS 39 60 10 3 1 1 2 2 2 16 2 1 27
SB 40 59,5 17,5 4 1 2 4 1 7 1 3
41 31 18 0,5 0,5 1,5 0,5 1,5 10 3,5 27,5 5 0,5
45,2 17,7 2,2 1,2 1,7 7 2,2 17,2 3 1,7 21
42 31 4 1 2 4,5 0 1 28 3 2 22,5 1
FA 2 43 9.5 4,5 2,5 8,5 3,5 1 17,5 5 6 42
44 4 1 0 1 0,5 5 1 0,5 1 0 1 7 78
14,8 3.2 1,2 6 1,5 0.8 15,5 2,7 5 47,5 12
CcC 45 27 24 0,5 2,5 0,5 6,5 0,5 29 8 1,5 17
46 17 41 0 3 12,5 2 15,5 3 5 0 1
47 22,5 38,5 3,5 2,5 1 11,5 1,5 12 1,5 5 0,5
GQ 48 4 64,5 2 2 9 0 11 0,5 0 0 6
49 20 27 2 8 8 0 13 2,5 2 6 9 2,5
15,8 42,7 1,8 3,5 10,2 0,8 12,8 1,8 3 1,6 53
TA 50 48,5 16 0,5 0,5 6,5 3 3 18 3,5 0,5 3
TL 51 17 21 11 1.5 44 3.5 2 10
SM 52 30 15 5 9 5 37 1 10
SL L 53 44 27 8 13 12 5
54 42 22 8 16,5 11,5 5

Tabl. 2.- Composition en minéraux lourds et teneur en feldspaths des échantillons localisés sur la figure 1 et le tableau 1.

Les chiffres en italiques indiquent les moyennes pour chaque sous-ensemble.

SL V: Sables de Lozere de Villejust ; SL M : Sables de Lozere de Mercey ; SL A : remplissage d’Arniéres-sur-Iton ; SL : sommet des Sables de Lozere ;
P 2 : nappe caillouteuse ravinant les Sables de Lozére ; FA 1 : prolongement du fleuve a augite ; THT et HT : trés haute et haute terrasses de la Seine ; Fx et
Fy : alluvions de I’Eure et de I’Iton ; AS : argile a silex ; ST : Sables du Thymerais ; SF : Sables de Fontainebleau ; SO : Sables de 1’Orléanais ; SS : Sables de
Sologne ; SB : Sables du Bourbonnais ; FA 2 : nappe du fleuve a augite ; CC : cailloutis culminants ; GQ : dépdts remaniés ; TA : terrasse d’ Argent-sur-Sauldre ;
TL : terrasse du Loing ; SM : Sables de Montreuil ; SL L : Sables de Lozére du fossé de la Loire.

Tabl. 2.- Heavy-mineral and feldspar composition of the alluvial sheets (samples located on fig. 1 and tabl. 1).

Average figures in italics.

SL V: Villejust Lozere Sands; SL M: Mercey Lozére Sands, SL A: Arniéres-sur-Iton depression; SL: to of the Lozére Sands, P 2: gravel deposits eroding the
Lozeére Sands; FA 1: augite bearing fluvial deposits: THT and HT: higher and high terraces; Fx and Fy: Eure and Iton alluvial deposits; AS: clay with flints;
ST: Thymerais Sands; SF: Fontainebleau Sands; SO: Orléanais Sands; SB: Bourbonnais Sands; FA 2: augite bearing fluvial deposits; CC: Upper Gravel;
GQ: reworked deposits; TA: Argent-sur-Sauldre terrace; T L: Loing terrace; SM: Montreuil Sands, SL L: Lozére Sands from the Loire trough.
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Formation n° profondeur médiane hydroxydes Al Si Fe K Ca Ti
éch. (m) (um) (%)

SLV 3 3 460 72 30 42 10,5 1,3 0,9 1,6
SLV 5 4 490 75 272 425 11,3 09 08 1,3
SO 38 1,5 15 154 56 77 46 2 2,1

SS 39 4 25 26 49,6 57 5.8 02 01

SM 52 2 75 29 418 94 4 0,7 1,3

SB 41 3 77 22,8 44,1 14 5 09 08
CcC 45 0,80 390 42 199 54 2,6 12 0 L1

Tabl. 3.- Sédimentologie des dépots : médiane, pourcentage d’hydroxydes de fer, composition chimique
(teneur en aluminium, silice, fer, potassium, calcium et titane).

Tabl. 3.- Sedimentological features: mediane, iron-hydroxide percentage, mineral composition

(aluminium, quartz, iron, potassium, calcium and titanium).

Formation n° Zir- Tour- Mona- Corin- Rutile Broo- Grenat Anda- Silli- Stauro- Dis- Hornbl Au- Sphéne
éch. con maline zite don kite lousite manite tide théne brune gite
SL 20 37 7 7 2 22 5
SO 23 31 2 4,5 44 44 11,6 14 164
SF 3,5 60 2,5 14 13
SB 35 24 2 3 2 5 4 14 2 2 05 4
SS 23 26 2 6 1,7 17 1 15 2
SS sup 21 37 1 0,7 2 1 0,5 20 1,6 15 1,1 0,6 04
SS inf 23 40 0,7 04 26 17 44 13 1 12 1 0,4
S albiens 42 15 0,5 0,5 8 0,8 2 1 23 9

Tabl. 4.- Composition moyenne en minéraux lourds de diverses formations.

Selon Tourenq (1989) : SL : Sables de Lozere, SO : Sables de I’Orléanais, SF : Sables de Fontainebleau,
SB : Sables du Bourbonnais, SS : Sables de Sologne ; selon Rasplus (1978, 1982) : SS sup : Sables de
Sologne de surface, SS inf : Sables de Sologne inférieurs ; selon Courel et al. (1972) : sables albiens du

Sancerrois et de la Puisaye.

Tabl. 4.- Average heavy-mineral composition, according to Tourenq: SL : Lozére Sands, SO: Orléanais
Sands, SF: Fontainebleau Sands, SB: Bourbonnais Sands, SS: Sologne Sands; according to Rasplus:
SS sup: Upper Sologne Sands, SS inf: Lower Sologne Sands; according to Courel et al.: Sancerrois and

Puisaye Albian Sands.

ment du grenat. Enfin, des augites vert
clair, non aciculaires, dont une taille est
comprise entre 100 et 200 um, ont été
trouvées a Villejust, dans les argiles
sableuses (3) de la partie moyenne de la
coupe et dans 1’échantillon LA 1 prélevé
dans une poche sableuse, a 2 m de pro-
fondeur.

Les matériaux caillouteux notés P2 sur
les cartes géologiques sont caractérisés par
la présence systématique de grenat et par
de plus forts taux de zircon. La variété
minéralogique s’accroit dans les alluvions
formant la premiére terrasse en contrebas
de 1’épandage précédent (24). Cette pre-
miére terrasse contient toujours du grenat
et de ’augite.

De I’amont a I’aval, la composition
minéralogique se modifie sans qu’il soit
possible de déceler de tendances nettes, si
ce n’est que le zircon finit par ’emporter
sur la tourmaline.

La détermination des argiles (fig. 5)
apporte des informations complémentaires.
Les Sables de Lozére sont caractérisés
par la prédominance de la kaolinite sur
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les smectites, alors que les Sables de
Sologne (39) renferment en général plus de
smectites. Sur le plan vertical, la teneur
en kaolinite augmente vers le haut a Mer-
cey, mais régresse légérement dans le
méme sens a Villejust. Dans 1’ensemble,
le sommet des Sables de Lozere présente
une plus faible cristallinité que la partie
inférieure. La base du comblement de
la poche d’Arniéres-sur-Iton comporte
de la calcite, comme les Sables de
I’Orléanais.

La composition chimique (tabl. 3)
montre que les Sables de Lozére sont
riches en aluminium (Al) et en fer (Fe) et
pauvres en potassium (K) alors que les
Sables de Sologne contiennent plus de
potassium et beaucoup moins de fer. La
présence notable de calcium individualise
les Sables de 1’Orléanais. Les Sables du
Bourbonnais ne se distinguent des Sables
de Lozere que par une plus forte teneur en
potassium.

Comme les Sables du Bourbonnais,
les Sables de Lozere ont de forts pour-
centages d’hydroxydes de fer : 72 4 77 %
alors que les Sables de Sologne et les

cailloutis culminants donnent des chiffres
inférieurs a 42 %.

Ainsi, bien que trés hétérogenes, les
Sables de Lozére se distinguent des for-
mations voisines par leur forte altération
qui se traduit par un trés faible pourcenta-
ge de feldspaths et une relative pauvreté
en especes minérales.

Interprétations

Les milieux de sédimentation
et l'altération

L’étude sédimentologique des Sables
de Lozeére atteste d’épandages fluviatiles
(Pomerol, 1951 ; Prévot, 1975 ; Wazi,
1988 ; Ménillet, 1993), mis en place par
des cours d’eau en tresses balayant de
vastes plaines alluviales. La superposi-
tion de lentilles & stratification oblique,
tronquées a leur partie supérieure par les
séquences suivantes, témoigne de barres
sableuses et de chenaux (Allen, 1985).
Les surfaces de ravinement observées a
Mercey suggerent la superposition de
trois séquences successives. La plus
ancienne est constituée de sables gros-
siers d’épandage fluviatile surmontés de
silts témoignant d’une sédimentation
calme, fluvio-lacustre. Les sables argi-
leux de la seconde, qui ravinent les silts et
localement les sables de la précédente,
marquent [’arrivée d’une nouvelle
décharge détritique issue pour une large
part du remaniement de cette derniére.
Enfin les sables argileux a galets sommi-
taux indiquent une reprise d’érosion
effectuée dans le cadre d’un réseau
hydrographique mieux structuré et d’un
climat plus humide (Wazi, 1988). Dans la
région parisienne, les différences lithos-
tratigraphiques sont moins nettes : les
Sables de Lozére ne semblent représentés
que par la premiere séquence de Mercey,
sans qu’il soit possible de les relier chro-
nologiquement. Toutefois, I’absence d’¢-
moussé de la plupart des quartz suggere
davantage le remaniement d’arénes gra-
nitiques que des transports lointains :
Pomerol (1951) a émis I’hypothése d’une
désagrégation in situ de galets apportés
par le fleuve des Sables de Lozére. Enfin,
plus en aval, Tourenq et al. (1991) ont
montré que « les Sables de Lozére nor-
mands, intercalés entre le Redonien de
Valmont et les Sables de Saint-Eustache,
témoignent de la présence de la mer dans
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Fig. 6.- Spectres de diffraction des rayons X obtenus sur la fraction < a 40 pm des échantillons localisés sur la figure 1.

Sm : smectite ; I : illite ; K : kaolinite ; Si : silice ; Ca : calcite.

3, 5 : Sables de Lozeére parisiens ; 39 : Sables de Sologne ; 24 : nappe du fleuve a augite ; 7, 9, 10 : Sables de Lozére de Mercey ; 11, 12, 13 : poche d’ Arniéres-
sur-Iton ; 17 : sommet argileux des Sables de Lozére ; 33 : argile a silex ; 36 : Sables du Thymerais ; 28 : alluvions Fx.

Fig. 6.- X ray diffraction spectra on samples located on Figure 1.

Sm: smectite; I: illite; K: kaolinite; Si: silica; Ca: calcite.

3,5, 7,9, 10: Lozére Sands, 39: Sologne Sands; 24.: augite -bearing fluvial deposits; 11, 12, 13: Arniéres-sur-Iton depression, 17: clayey upper part of the
Lozere sands ; 33: clay with flints; 36: Thymerais Sands; 28: alluvium FXx.
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le Pays de Caux et la région de Pont-
Audemer a I’époque ou se déposaient les
Sables de Lozére fluviatiles de la région
parisienne ». Mais la concomitance des
deux ensembles n’est pas démontrée.

Comme ’ont déja remarqué Vatan
(1947), Duplaix et Pomerol (1948), les
Sables de Lozere sont fortement altérés et
pauvres en especes minérales. La trés
faible teneur en feldspaths peut s’expli-
quer, soit parce qu’ils ont subi une forte
altération postérieurement a 1’accumula-
tion, soit parce qu’ils sont issus du rema-
niement de formations déja pauvres en
feldspaths ou renfermant des feldspaths
fortement altérés et de ce fait facilement
détruits lors du transport.

Laltération in situ est prouvée par la
corrosion des quartz détritiques, la décom-
position des feldspaths et 1’abondance
des argiles d’illuviation kaoliniques
(Ménillet, 1993). En effet, les feldspaths
donnent les argiles de néoformation par
perte de sodium, potassium et calcium et
enrichissement relatif en aluminium et
I’altération est d’autant plus forte que la
granulométrie est fine (Pédro, 1968). Or,
la destruction des feldspaths nécessite un
climat chaud et humide qui ne semble pas
avoir existé postérieurement a 1’Eocéne
(Burchardt, 1978). Mais, les argiles peu-
vent étre fournies par d’autres formations.
Selon Ménillet (1985 et 1993), elles peu-
vent provenir d’une contamination, par
illuviation, de limons argileux qui ont
recouvert les Sables de Lozére (limons
fluviatiles de fin de séquence du dépot
des Sables de Lozére ou limons loes-
siques trés anciens argilisés) ou de la
fraction argileuse des Argiles a meulicre
de Montmorency, lorsque les sables de
Lozére sont en poche dans cette forma-
tion. IIs sont alors largement empatés par
de I’argile kaolinique néoformée dans les
processus d’altération qui sont a 1’origine
de I’Argile & meuli¢re de Montmorency.
Les Sables de Lozére se sont mis en place
avant ’encaissement des vallées qui a favo-
risé la karstification et 1’épaississement de
I’Argile a meuliére de Montmorency qui
provient de transformations minéralo-
giques telles que «la néoformation de
kaolinite, de phénomenes de désilicifica-
tions et de néoformations siliceuses ».
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L'origine des épandages

De par leur composition, ils semblent
provenir du Massif central et ont peut-
étre transité selon 1’axe subméridien de
la haute vallée du Cher si le fragment de
Pentacrinus nicoliti Desor signalé par
Vatan (1947) & Chamarande, prés d’Etre-
chy, provient bien du Bathonien de la
région de Ligniéres, en Berry. Toutefois,
ces matériaux d’origine fluviatile devraient
voir leur granulométrie se réduire progres-
sivement vers 1’aval. Or, si les dépots du
sud-ouest de Paris apparaissent bien plus
fins que ceux de Sologne, la diminution
de taille n’existe pas plus en aval : & Mer-
cey, les sables sont souvent plus grossiers
que dans la région parisienne. En outre,
I’émoussé des grains de quartz est toujours
médiocre. Cela peut suggérer une décom-
position sur place de galets granitiques
(Pomerol, 1951) ou témoigner d’apports
latéraux et de remaniements.

Le remaniement de dépots antérieurs
a été mis en avant par Duplaix et Pomerol
(1948), Pomerol (1951) qui suggérent
que les Sables de Lozére résultent du
remaniement des Sables de Sologne, en
raison d’une composition similaire et
d’un appauvrissement en feldpaths. Les
feldspaths altérés de la formation solo-
gnote n’auraient pas résisté au transport.
Cependant, nos résultats sédimentolo-
giques montrent de grandes différences
entre les deux ensembles : les Sables de
Lozére sont toujours plus pauvres en
espéces minérales et plus riches en dis-
théne et rutile que les Sables de Sologne.
Les variations de composition minéralo-
gique enregistrées peuvent aussi s’expli-
quer par les remaniements successifs des
substrats traversés et par des apports laté-
raux. Les épandages ont pu étre alimentés
vers ’aval, a partir du Mantois, par des
Sables de Fontainebleau riches en tour-
maline et disthéne, et au niveau de la
basse vallée de I’Eure, par des Sables du
Thymerais contenant des minéraux du
métamorphisme, staurotide, andalousite
et disthéne. Les plateaux du Perche ont
pu enrichir les dépdts en rutile qui est
bien représenté dans les alluvions
anciennes des riviéres en provenant
(tabl. 2). Les poches de sables des argiles
a silex, qui sont issus de divers sables ter-
tiaires ainsi que de la fraction sableuse
des couvertures loessiques, ont pu contri-
buer a ’augmentation locale de la teneur
en andalousite. La diminution générale

du bas vers le haut de la tourmaline,
minéral réputé trés résistant (Pastre,
1987), plaide en faveur de nouveaux
apports. Enfin, au sommet des coupes,
I’apparition de grenat, minéral fragile,
témoigne aussi de nouveaux apports,
d’une altération moindre et d’une mise en
place plus récente.

En amont, les Sables de Lozére n’ont
laissé curieusement que trés peu de
témoins en Sologne. Toutefois, dans le
fossé de la Loire (Debrand-Passard et al.,
1992), entre Chatillon-sur-Loire et
I’ouest de Nogent-sur-Vernisson, on trou-
ve des dépots détritiques pauvres en feld-
spaths et en espéces minérales qui
ressemblent beaucoup aux Sables de
Lozeére parisiens. A I’est de Briare, ils se
situent sous la nappe a augite et entre
Boismorand et Nogent-sur-Vernisson, ils
se localisent probablement sous la partie
supérieure des Sables de Sologne riches
en andalousite (tabl. 4), car s’ils la ravi-
naient, ils contiendraient de 1’andalousite,
ce qui n’est pas le cas. Leur composition
(échantillons 53 et 54, tabl. 2) les rap-
proche des sables albiens de Puisaye étu-
diés par Courel et al. (1972). Cette
découverte tend a prouver que les Sables
de Lozere ne proviennent pas du rema-
niement des Sables de Sologne mais sont
bien les témoins d’une paléo-Loire-
Seine.

A quelle autre formation
peut-on rattacher
les Sables de Lozeére ?

Les Sables du Bourbonnais datés du
Pliocéne supérieur (Tourenq, 1989) et les
Sables de Lozére se ressemblent par leur
richesse en fer incluant un fort pourcentage
d’hydroxydes de fer et par la prédomi-
nance de la kaolinite. Mais les premiers
sont plus riches en feldspaths et contien-
nent des minéraux montdoriens : quartz de
ponce, zircon volcanique, sphéne et horn-
blende, alors que les seconds en sont
dépourvus.

Comme les Sables de Chatillon-sur-
Loire (41), les Sables de Lozére présen-
tent localement une forte teneur en
andalousite, mais la ressemblance s’arréte
1a, car les premiers sont riches en feld-
spaths et leur partie supérieure contient
des minéraux volcaniques (augite et horn-
blende brune) qui la relie aux Sables du
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Bourbonnais (Larue, 1979) plutdt qu’aux
Sables de Sologne (Toureng, 1989).

Aussi altérés et conservés de la méme
facon que les Sables de Lozere, les Sables
du Thymerais s’en distinguent par leur
composition minéralogique différente.
Leur age reste hypothétique : Cholley
(1939) et Lenormand (1963) ont envisagé
un age plioceéne sur des arguments mor-
phologiques, Dewolf (1982) un age stam-
pien sur leur similitude de composition
en minéraux lourds avec les Sables de
Fontainebleau, Ménillet (1994), obser-
vant les Sables du Thymerais cimentés en
silcréte et adoptant 1’age éocéne du sil-
créte du centre du bassin de Paris (Thiry,
1978 ; Thiry et al., 1983), opte pour cet age.
Ils ont certainement alimenté les Sables
de Fontainebleau stampiens qui ont a leur
tour été repris dans I’épandage de Lozére.

Les Sables de Lozere ressemblent for-
tement aux Sables de Montreuil : méme
hétérométrie, méme pauvreté en feld-
spaths, méme forte teneur en hydroxydes
de fer. Plus récents que les Sables de
Sologne qui sont situés pour une partie
sous les faluns (Ginsburg et Janvier,
1970, Dewolf, 1982), les Sables de Mon-
treuil ont été qualifiés de post-helvétiens
par Klein (1973) et par Mégnien et al.
(1980). IIs ressemblent aux Sables de
Sologne par leur charge en graviers et
galets d’origine locale (Rasplus, 1978).
En observant des lentilles de marne com-
pacte « présentant des empreintes de
coquilles des Faluns » sous les Sables de
Montreuil au nord-ouest de Nazelles,
Lecointre (1931) pense qu’ils sont issus
pour une part de la dissolution des faluns.
Cette these est reprise par Vatan (1947)
qui insiste sur D’efficacité des karstifica-
tions post-helvétiennes, mais qui remarque
aussi I’importance des faciés de transport
dans les Sables de Montreuil. La décou-
verte de quartz de ponces, certaine dans
I’échantillon 52, date ces ou une partie de
ces dépots du Pliocéne supérieur, mais ne
permet pas de mettre en évidence un
écoulement de la Loire vers 1’ Atlantique
a cette période. En effet, ’absence de gre-
nat et des autres minéraux caractéristiques
des nappes pliocénes en provenance du
Massif central, comme la hornblende et
le sphéne, semble interdire un transport
lointain par la Loire-amont. Le mauvais
classement des sédiments est un argument
supplémentaire.
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L'age des épandages
et les déformations
tectoniques

En raison des remaniements, il est
difficile de dater les Sables de Lozeére.
Gisant sur les plateaux de Beauce et du
Hurepoix, les Sables de Lozere se sont
mis en place avant I’encaissement des
vallées qui a débuté dans la France du
nord-ouest a la limite Miocéne-Pliocéne
pour Elhai (1963), vers 1 Ma seulement
pour Antoine et al. (1998).

Les formations résiduelles a silex qui
recouvrent localement les Sables de
Lozére ne permettent pas de datation pré-
cise car elles sont polygéniques selon
Laignel ef al. (1998).

La présence d’augite, minéral prove-
nant des éruptions de Limagne et du
Deves dont les paroxysmes sont datés de
2 Ma et 1 Ma (Pastre, 1987 ; Brousse et
Lefévre, 1990), a son importance pour
la datation de cette formation. Brajnikov
(1942) trouve dans un échantillon de
Sables de Lozére, a Trappes, 23 %
« d’augite de couleur mauve clair, tres
fraiche et transparente », mais il ajoute
«qu’elle se distingue sans peine des
pyroxénes verts que l’on rencontre
ailleurs dans le Bassin parisien ». George
et Riviére (1944) observent des pyroxénes
(diopside) dans les Sables de Lozére
superficiels du bassin de 1’Yvette qu’ils
séparent des sables profonds associés
aux argiles et formations siliceuses. En
revanche, Duplaix et Pomerol (1948),
Tourenq (1989) et Tourenq et Pomerol
(1995) constatent I’absence de pyroxeéne
dans la formation. Pourtant, trois échan-
tillons prélevés a Villejust et analysés par
Pelletier (Larue, 1979), puis par Etienne
ont révélé la présence certaine d’augites.
Si ces dernicres provenaient bien des vol-
cans centraliens, il faudrait alors rajeunir
la partie moyenne et supérieure de la
séquence de Villejust, en la situant vers 2
ou méme | Ma, juste avant le début de
I’encaissement des cours d’eau dans la
surface polygénique des plateaux du Bas-
sin parisien (Dewolf et Pomerol, 1997).
2 Ma, c’est la fin du remblaiement des
Sables du Bourbonnais datés du Pliocéne
supérieur par Tourenq (1989). Cette dernie-
re formation contient d’ailleurs des augites
dans sa partie supérieure (Larue, 1979 ;
Tourenq (1989) ; Menot et al., 1997). Si
I’on retient la date inférieure fournie par

les augites, une partic des Sables de
Lozére pourraient représenter le prolon-
gement des Sables du Bourbonnais dans
le Bassin parisien et témoigner de la liai-
son Loire-Seine-Manche au Pliocéne
supérieur, voire au Pléistocéne inférieur.
Si ’on prend la date plus récente, les
sables moyens et supérieurs de Villejust
pourraient étre un témoin de la nappe
alluviale formant les trés hautes terrasses
de la Seine qui renferment quelques
augites d’origine fluviatile (Tourenq et
Pomerol, 1995). Toutefois, a Villejust, les
augites, plus petites, sont probablement
d’origine éolienne, on ne trouve pas de
galets comme dans ces hautes terrasses et
la topographie de terrasse légérement
encaissée dans la Formation des Sables
de Lozére apparait mal sur le terrain. Il
n’y a donc aucune preuve de la poursuite
de la liaison Loire-Seine. Enfin, la forma-
tion supérieure (1, 2) incluant des blocs
de meuliére semble résulter de remanie-
ments lors des périodes froides du Pléis-
tocéne.

Les premiers épandages de Sables de
Lozére décrits a la base de la coupe de
Villejust et conservés entre la Sologne et
la région de Mercey, ne sont pas contem-
porains de I’accumulation des Sables de
Sologne, car, d’une part, les deux forma-
tions sont trop différentes et de 1’autre, le
corps principal des Sables de Sologne
passe latéralement aux faluns, comme 1’a
montré Rasplus (1978), ce qui atteste un
écoulement vers 1’ouest et non vers le
nord. Ils sont donc soit antérieurs, soit
postérieurs.

S’ils sont antérieurs, ils ont di se
mettre en place sur un vaste glacis rac-
cordant le Massif central a la Manche.
Cela implique toutefois un basculement
vers le nord qui s’accorde mal avec I’hy-
pothése de la lente migration de la subsi-
dence depuis le centre du Bassin parisien
jusqu’a la Sologne, du Stampien au
Miocéne (Cavelier et Pomerol, 1979). De
plus, les sondages effectués en Sologne
n’ont jamais révélé de Sables de Lozere
sous les Sables et marnes de 1’Orléanais,
ni entre ceux-ci et les Sables de Sologne.
Néanmoins, 1’absence de témoins de
Sables et marnes de 1’Orléanais au nord
de la Beauce pourrait s’expliquer par
la subsidence de la Sologne qui aurait
provoqué la fossilisation d’une partie de
I’épandage sous les Sables de 1’Orléanais
et de Sologne et sa protection contre
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I’altération chimique. Cela pourrait rendre
compte de I’absence de faciés Lozere
sous 1’épais remblaiement.

S’ils sont postérieurs, ils ont di ravi-
ner les Sables de Sologne avant que ces
derniers ne soient recouverts par les
Sables du Bourbonnais au Pliocéne supé-
rieur et par les cailloutis culminants
conservés au sommet des buttes de la
Forét d’Orléans. Cela les place au Pliocé-
ne inférieur ou moyen et implique un
soulévement de la Sologne permettant
I’élaboration d’un vaste glacis au nord, en
pente vers la Manche. Les mouvements
de compression connus au Miocéne supé-
rieur a terminal (Debrand-Passard, 1995)
sont probablement & 1’origine de ce bas-
culement vers la Manche. Mais cela
implique ensuite une nouvelle subsidence
de la Sologne pour assurer la mise en place
de la nappe des Sables du Bourbonnais.

Au nord de la Sologne, le glacis véhi-
culant les Sables de Lozere a fonctionné
jusqu’au début du creusement des vallées,
ce qui explique la forte altération, les
nombreux remaniements et le comblement
des dépressions karstiques fagconnées au
cours de I’abaissement des niveaux de
base. Le soulévement de la Sologne res-
ponsable de la position haute des caillou-
tis culminants au sommet des buttes de la
Forét d’Orléans est postérieur a la mise
en place de ces cailloutis, soit 1,75 Ma
(Larue, 1999). Cette inversion de relief a
favorisé I’ablation des dépots détritiques
par les affluents conquérants de la Seine
qui ont transporté une partie des maté-
riaux des nappes des Sables du Bourbon-
nais et surtout du fleuve a augite,
expliquant ainsi la présence d’augite, 40 m
en contrebas dans les terrasses du Loing
et de ses affluents (éch. 48 et 49), et dans
la vallée de la Seine (éch. 25 et 27). Ger-
maneau (1971) a émis une hypothése
semblable.

Les Sables de Lozére normands qui
recouvrent le Redonien fossilifére a
Valmont et a Fécamp datent du Pliocéne
moyen et/ou supérieur. Formant une
séquence positive, ils ont été subdivisés en
sables grossiers de Lozeére, en sables fins
de Valmont ou Saint-Eustache et en silts du
Mont-Criquet qui pourraient correspondre
aux silts et argile de La Londe datés
du Reuvérien (Kuntz et al, 1979 ; Clet-
Pellerin et Huault, 1987 ; Clet-Pellerin,
1996). Ces formations fluvio-marines ont
des compositions peu différentes des
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Sables de Lozére parisiens car elles résul-
tent probablement du remaniement de ces
derniers. La transgression marine a été
favorisée par la subsidence de la Basse
Seine (Wazi, 1988).

La reconstitution du profil longitudi-
nal de I’épandage des Sables de Lozére
met en évidence le soulévement du sud-
ouest de la région parisienne et la subsi-
dence de la région d’Evreux et de
Pithiviers, méme si les phénomenes de
karstification ont pu engendrer certaines
dénivellations locales. Postérieures a la
fin du fonctionnement du glacis, ces
déformations se sont poursuivies au
Pléistoceéne inférieur car les terrasses
anciennes sont aussi affectées (fig. 3). Si
les matériaux sont bien en place, les
différences d’altitude enregistrées sur le
plan transversal témoignent de mouve-
ments différentiels postérieurs a la mise
en place des Sables de Lozere, comme
le soulévement de ’anticlinal de Vernon
(Wyns, 1977) ou le rejeu des failles de
la basse vallée de la Seine. En Normandie,
Wazi (1988) indique que les poches de
Sables de Lozere sont conservées le long
de deux principaux accidents tectoniques,
la faille de Fécamp-Lillebonne et la faille
de Saint-Didier-des-Bois, qui ont rejoué
au passage Pliocéne-Pléistocene, suite a
un reldchement distensif. Ces déforma-
tions se sont poursuivies au Pléistocéne :
en Normandie, la faille de Fourmetot a
rejoué au Pléistocéne inférieur puisqu’elle
met en contact les sables de Lozere et des
alluvions quaternaires (Lautridou et al.,
1999), dans la région parisienne, 1’anticli-
nal de Meudon s’est soulevé de 25 m par
rapport a la fosse de Saint-Denis depuis
le Pléistocéne moyen (Cailleux et Diffre,
1968).

Conclusion

Cette étude souligne la variabilité des
faciés des Sables de Lozére et la difficulté
pour dater précisement ces dépdts qui ont
subi de nombreux remaniements. Seules
des datations absolues, comme les
mesures par résonance paramagnétique
électronique RPE ou ESR, permettront de
résoudre le probléme paléogéographique
de cet ou de ces épandages détritiques
provenant directement ou indirectement
du Massif central.

Dépots corrélatifs d’une surface d’éro-
sion polygénique (Dewolf et Pomerol,

1997), les Sables de Lozére témoignent
aussi du fonctionnement d’une paléo-Loire-
Seine. Les premiers dépots, conservés entre
la Sologne et la région de Mercey, sont
associés a un vaste glacis penté vers le nord,
dont I’age reste hypothétique. S’ils sont
antérieurs aux Sables de Sologne, c’est la
subsidence de la Sologne qui a interrom-
pu le transit des matériaux centraliens et
les dépots existants ont subi une longue
altération. De nouveaux forages seraient
alors utiles dans la région de Boismo-
rand-Nogent-sur-Vernisson pour détermi-
ner la position stratigraphique exacte des
Sables de Lozere. S’ils sont postérieurs,
ils se sont mis en place avant I’arrivée au
Pliocéne supérieur des Sables du Bour-
bonnais qui renferment des minéraux
montdoriens et qui forment la partie
supérieure du remblaiement solognot
(Debrand-Passard et al., 1998). Au
Pliocéne moyen, les variations eusta-
tiques et la subsidence de la Basse-Seine
ont pu favoriser le remaniement de la par-
tie aval de I’épandage. A Villejust, la pré-
sence avérée d’augite placerait la partie
moyenne des Sables de Lozére vers la fin
du Pliocene supérieur ou méme au début
du Pléistocene, si ces augites provenaient
bien des éruptions du Deves et de
Limagne. Ce niveau a augites témoignerait
aussi d’un vaste saupoudrage éolien vers
2 Ma, entre la cuvette bourbonnaise et
la région parisienne, plutét que de
la poursuite d’une paléo-Loire-Seine. Par
ailleurs, le creusement des vallées,
amorcé au Pliocéne supérieur, stimule la
karstification et la silicification des cal-
caires peu épais et fragiles. En outre, le
soulevement de la Forét d’Orléans active
le fonctionnement du glacis amont puis
sa dissection par les affluents de la Seine.
Enfin la partie supérieure des dépots
conservés a été modelée par les processus
périglaciaires du Weichsélien.

Les Sables de Lozére normands sem-
blent étre sensiblement contemporains
des « sables rouges » du Massif armori-
cain qui, pour Van Vliet Lanoé et al
(1998), représentent « une succession de
formations rétrogressives fluviatiles a
estuariennes qui recouvrent les maxima
eustatiques du Tortonien, du Messinien,
du Zancléen et du Piacenzieny , soit entre
8,5 et 3 Ma, et qui sont conservées grace
aux déformations tectoniques. Entre
Angers et Laval, ces formations présen-
tent en général deux nappes superposées :
la partie supérieure est plus grossiére et
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moins altérée que les sables argileux
sous-jacents (Larue et Greneche, 1994).

Dans le Bassin aquitain, Dubreuilh et
al. (1995) décrivent une évolution assez
semblable. Au Miocéne, les épandages
détritiques issus du Massif central se
déposent & sa périphérie sans rejoindre
la « formation des sables fauves» des
Landes nourrie par les Pyrénées. Durant
le Pliocéne et le Pléistocéne inférieur,
le phénomeéne s’inverse : les apports du

Massif central atteignent 1’Atlantique et
participent directement au comblement
des Landes, alors que les produits des
Pyrénées restent stockés sur le cone de
Lannemezan.

Ainsi dans le Bassin aquitain et dans
le Bassin parisien, la tectonique, en parti-
culier le soulévement du Massif central
au Miocene supérieur, joue le role princi-
pal pour expliquer ces réorganisations
hydrographiques successives.
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