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Géologie de la région des Cornettes de Bise
(Préalpes du Chablais franco-suisse)

par

François GIROD*

Abstract.-GIROD F., 1995. Geology of the «Cornettes de Bise» area (Chablais Prealps,
France and Switzerland). Bull. Soc. vaud. Se. nat. 83.4: 317-334.
The stratigraphie column of this part of the «Préalpes médianes» nappe (of North Alpine
Tethys margin origin) ranges from Late Triassic to Middle Eocene. During the Lias, a
main synsedimentary fault induces important variations in sediment thickness and local
synsedimentary breccias. Angular unconformities and sedimentary gaps (intense
erosion) between the Toarcian and the Oxfordian are related to transpressive events which
affected that part of the Briançonnais realm.

The Tithonian limestones are directly overlaid by the late Cretaceous to Eocene
«Couches Rouges» pelagic sediments. A detailed stratigraphy of the «Couches Rouges»
was carried out in order to make a refined structural analysis of the Cornettes de Bise
syncline.

X-Ray analysis showed clay mineral paragenèses which indicate thermal conditions
of diagenesis. In addition the neoformed illite/smectite mixed-layered minerals reveal a

paleotemperature of 120 to 150°C. These thermal conditions are probably due to
overloading following the nappe emplacement of the «Préalpes supérieures».

Keywords: Prealps, Western Alps. Chablais, Briançonnais, paleotectonic, sedimentary
gap, synsedimentary breccia, «Couches Rouges», mix-layered clays illite-smectite,
diagenesis.

Résumé.-GIROD F., 1995. Géologie de la région des Cornettes de Bise (Préalpes du
Chablais franco-suisse). Bull. Soc. vaud. Se. nat. 83.4: 317-334.
La colonne stratigraphique de cette partie de la nappe des Préalpes médianes (provenant
de la marge nord de la Téthys) comprend des sédiments d'âge Trias supérieur à Eocène.
Des variations importantes d'épaisseur des sédiments du Lias ainsi que la formation de
brèche synsédimentaire sont interprétées comme étant liés à une importante faille
normale (régime distensif). Les importantes lacunes d'érosion et les discordances angulaires

observées indiquent une transition à un régime compressif (inversion des failles
normales, emersions) à partir du Toarcien jusqu'à l'Oxfordien.
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Une seconde lacune importante sépare les calcaires du Malm des dépôts pélagiques des
Couches Rouges (Crétacé supérieur à Tertiaire). L'étude stratigraphique détaillée des
Couches Rouges a permis d'analyser la structure du synclinal des Cornettes de Bise.
La paragenèse en minéraux argileux est caractéristique de la diagenèse. Les minéraux
argileux interstratifiés illite-smectite indiquent une paléotempérature comprise entre 120
et 150°C. De telles conditions thermiques d'enfouissement sont vraisemblablement dues
à une surcharge faisant suite à la mise en place des nappes des Préalpes supérieures.

Mots-clefs: Alpes, Préalpes médianes, Chablais, Briançonnais, paléotectonique, lacune,
brèche synsédimentaire Couches Rouges, minéraux argileux interstratifiés illite-smectite,

diaeenèse.

1. Introduction

1.1. Buts de l'étude

Le présent article traite de plusieurs aspects relatifs à la géologie de la
montagne des Cornettes de Bise. Une étude de la stratigraphie a d'abord été entreprise

dans le but de préciser les subdivisions de la colonne stratigraphique en
fonction des études récemment menées dans les Préalpes romandes et chablai-
siennes. La seconde partie est consacrée à l'étude de la tectonique. Afin de
comprendre la structure des terrains en tenant compte des nouvelles subdivisions

stratigraphiques établies, une coupe perpendiculaire aux axes de plis de
premier ordre a été construite. La dernière partie traite de l'étude de la paragenèse

des minéraux argileux de chacune des formations (analyses par diffracto-
métrie des rayons-X). L'examen détaillé des minéraux argileux interstratifiés
(M.A.I.) illite-smectite (géothermomètres de la diagenèse) à l'aide du
programme Newmod 1.0 (simulation des spectres de diffraction des M.A.I.) a été
conduit dans le but d'estimer les paléoconditions thermiques d'enfouissement.

1.2. Situation géographique

Le terrain d'étude se trouve à la frontière entre la Suisse (Canton du Valais) et
la France (Département de Haute-Savoie) dans les Préalpes chablaisiennes
(fig. 1). Il comprend la plus haute montagne du Chablais: les Cornettes de
Bise (549'625/131'490, ait. 2432 m) située à environ trois kilomètres à l'ouest
du Lac de Tanay.

1.3. Situation géologique

Les Préalpes forment le front de l'édifice alpin, au NW des Hautes Alpes
Calcaires. Elles résultent de l'empilement de plusieurs nappes dont la plus
importante est la nappe des Préalpes médianes. Les roches sédimentaires qui
la constituent ont un âge Trias à Eocène. La nature de ces roches varie entre
des dolomies, des grès, des argilites et des calcaires alternant souvent avec des
marnes (Jeannet 1912-1913, Peterhans 1926, Badoux et al. 1960, Chamot
1961). Elles se sont déposées sur la marge septentrionale de la Téthys alpine
(bassin marginal jurassique, Stampfli 1993), plus précisément, dans les
domaines Sub-Briançonnais et Briançonnais. Le décollement des Préalpes
médianes lors de l'orogenèse alpine s'est effectué le long de niveaux évapori-
tiques du Trias supérieur (partie externe de la nappe) ainsi que ceux du Trias
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moyen (partie interne de la nappe) (Baud et Septfontaine 1980). Certaines
nappes penniques appartenant à la super-nappe du Grand-Saint-Bernard ont
été reconnues comme patrie des Préalpes médianes: la nappe de Siviez-
Mischabel constituerait la patrie de la partie interne des Préalpes médianes et
la nappe des Pontis celle de la partie externe des Préalpes médianes (Schardt
1907, Ellenberger 1952, Baud et Septfontaine 1980, Sartori 1990,
Escher et al. 1993, Sartori et Marthaler 1994). Les Préalpes ont subi un
transport de plus de 100 km (Masson 1976).

Le style structural des Préalpes médianes est, d'après Mosar et al. (1996,
in press), caractéristique d'une mise en place selon une tectonique dite «pelli-
culaire», typique d'une chaîne d'avant-pays plissé.

Les travaux de Baud (1987), Mosar (1988) et Jaboyedoff et Thélin (in
press) mettent en évidence une augmentation du métamorphisme de la diagenèse

à l'anchizone profonde de NW en SE des Préalpes médianes. Ce faible
métamorphisme résulterait essentiellement d'un réchauffement faisant suite à

l'enfouissement tectonique des Préalpes médianes dans le prisme d'accrétion
lors de la collision entre les plaques apulienne et européenne (Jaboyedoff and
Thélin in press, Mosar et al. 1996, in press).

2. Stratigraphie

2.1. Introduction

La succession des dépôts sédimentaires observée sur le versant sud des
Cornettes de Bise (série stratigraphique la plus complète sur le terrain étudié)
est illustrée dans la figure 2.

Les noms de formation utilisés pour désigner les unités d'âge Rhétien à

Toarcien sont ceux introduits ou repris par Mettraux (1989).
La Formation des Couches à Mytilus (Dogger) a été redéfinie par

Septfontaine (1983). Python Dupasquier (1990) a défini la formation de
l'Intyamon (Crétacé moyen). Le Groupe des Couches Rouges a été subdivisé
en trois formations (Rote Platte, Forclettes et Chenaux Rouges) par
Guillaume (1986)

La caractérisation des roches carbonatées est établie selon la nomenclature
de Dunham (1962) et Folk (1962).

La carte géologique au 1:25'000 (Feuille Monthey, Badoux et al. 1960)
sert de base géologique. Pour plus de détails concernant la nature macroscopique

des roches et leurs fossiles, les ouvrages à consulter sont ceux de
Jeannet (1912-1913), Peterhans 1926) et Chamot 1961

2.2. Description des formations

La formation des Dolomies Blondes

La formation des Dolomies Blondes, épaisse d'une vingtaine de mètres,
affleure au cœur des anticlinaux de Verne et de Bise. Elle est formée par des
bancs de dolomie séparés par de fins interlits argileux dont l'épaisseur
augmente vers le haut de la série. A la base, elle est associée à des cornieules
contenant des fragments dolomitiques (0.1 à 5 cm) et siliceux anguleux (0.1 à
0.5 cm).
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Le foraminifère benthique Agathammina austroalpina KRISTAN-
TOLLMANN et TOLLMANN) a été découvert dans un échantillon de dolomie
provenant du Col de Verne (550'750/130'400, ait. 1800 m). Selon R. Martini
(comm. pers.), ce foraminifère indique un âge Trias supérieur (Norien-
Rhétien).

Les Couches de Plan Falcon

Les Couches de Plan Falcon (Mettraux 1989) correspondent au niveau a de
Jeannet (1912-1913).

Le passage entre la formation des Dolomies Blondes et les calcaires
bioclastiques et marnes des Couches de Plan Falcon est continu. L'épaisseur de
cette formation est d'environ 20 m, elle peut être observée dans le flanc normal

de l'anticlinal de Verne (550'800/130'300, ait. 1800 m.), ainsi qu'au cœur
de l'anticlinal de Bise, quelques centaines de mètres au nord des Chalets de
Bise (548'500/l31 '900, alt. 1650 m).

Le foraminifère benthique Hoyenella inconstans MICHALIK,
JENDREJAKOVA, BORZA a été observé dans un des niveaux. Selon R. Martini
(comm. pers.) la présence de ce foraminifère indique un âge Norien à Rhétien.

Les Couches du Col de Tompey

Les Couches du Col de Tompey (Mettraux 1989) correspondent aux niveaux
b etc de Jeannet (1912-1913).

Le passage aux Couches du Col de Tompey est continu, il se marque par la
transition des calcaires bioclastiques (niveau a) à des marnes jaunâtres (niveau
b). L'affleurement au col de Verne (550'750/130'350, ait. 1800 m) permet de

bien observer cette unité. Il y a, sur une épaisseur de 7 à 8 m, des marnes plus
ou moins dolomitiques et de minces bancs calcaires légèrement gréseux
(niveau b). Quelques bancs de grès calcaire à glauconie constituent le niveau
c, épais de 1 à 2 m. D'après Peterhans (1926), ces niveaux appartiennent à

l'Hettangien. Aucun critère de datation n'a pu être utilisé. Selon Mettraux
(1989), «La datation palynologique de la base et du sommet de ces faciès
hétérolithiques de marnes et de grès indique un âge hétérochrone dans les
deux cas (Rhétien supérieur à Hettangien inférieur) du front à l'arrière de la
nappe».

Les Couches du Bois de Luan

Les Couches du Bois de Luan (Mettraux 1989) correspondent aux niveaux
d, e et/de Jeannet (1912-1913).

Le passage aux Couches du Bois de Luan est continu. Il y a transition des
bancs gréseux appartenant aux Couches du Col de Tompey (niveau c) à de
fins bancs calcaires noduleux riches en coquilles de bivalves (niveau d). Ces
bancs, présents sur une épaisseur de 2 à 3 m, marquent la base des Couches du
Bois de Luan. Les niveaux sus-jacents sont formés par un calcaire biomicri-
tique gris clair (wackestone) à spicules de spongiaires. Des nodules de silex
apparaissent au sommet de la série. Une brèche d'une épaisseur d'un à deux
mètres y a notamment été découverte sous forme de filon neptunien recoupant
la série. Les éléments millimétriques et décimétriques anguleux de cette
brèche sont de nature calcaire et siliceuse. Une biomicrite à spicules de
spongiaires constitue les fragments calcaires à l'instar de la matrice de cette brèche.
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Les fragments siliceux sont des spiculites analogues aux nodules spongolithiques

des niveaux encaissants. Le seul affleurement contenant cette brèche
est situé en-dessus des pâturages de Combres au lieu-dit «Les Miots»
(551'525/13r525, ait. 2000 m). Des fragments vraisemblablement issus du
même niveau ont été trouvés dans des éboulis près du lieu-dit Le Cœur
(551'150/130'600, ait. 1700 m), ainsi que sur le sentier menant à l'alpage de
la Callaz (550'600/130'850, ait. 2020 m), ce qui porte à croire que le niveau
en question s'étend vers le SW. Notons qu'aucune brèche du même type n'a
été observée sur le flanc nord des Cornettes de Bise.

L'épaisseur de cette formation passe d'environ 100 m au sud (versant S de
l'anticlinal de Verne) à près de 300 m au nord (versant N de l'anticlinal de
Bise, cf. fig. 3).

Aucun critère de datation n'a pu être utilisé. Selon Jeannet (1912-1913) et
Mettraux (1989), les Couches du Bois de Luan appartiennent à l'Hettangien.

Les Couches de Heiti
Le contact entre les Couches du Bois de Luan et les Couches de Heiti
(Mettraux 1989) étant continu, la limite a arbitrairement été fixée aux
premiers bancs très riches en nodules spongolithiques. La transition entre les
deux formations peut être observée en amont des Chalets Toper (550'050/
130'500, ait. 1750 m). Les bancs de cette unité sont souvent séparés par de
fins interlits marneux qui s'épaississent fortement vers le haut de la série. Une
distinction entre la partie supérieure riche en marnes et la partie inférieure a
été effectuée (cf. fig. 2).
Les bancs calcaires de la partie inférieure sont des calcaires biomicritiques
(wackestone) riches en spicules de spongiaires. Les bancs calcaires biomicritiques

(wackestone) de la partie supérieure contiennent quelques spicules, des

entroques, des ostracodes ainsi que quelques foraminifères benthiques. Selon
M. Septfontaine (comm. pers.), les foraminifères identifiés (Spirillina sp.,
Nodosaria sp., Lagenidés) n'ont aucune valeur biostratigraphique, mais
indiquent un milieu de mer ouverte. L'âge des Couches de Heiti dans ce secteur
serait compris entre le Sinémurien et le Pliensbachien (Septfontaine 1983).
D'importantes variations d'épaisseur de cette unité peuvent être observées du
S vers le N de ce terrain (cf. fig. 3). L'épaisseur de cette formation est d'un
peu plus de 100 m sur le versant sud de l'anticlinal de Verne et environ 500 m
dans le flanc N de l'anticlinal de Bise.

La Formation des Couches à Mytilus
Les Formation des Couches à Mytilus (Septfontaine 1983) n'est présente que
dans le flanc sud des Cornettes de Bise. Les descriptions, qui suivent sont
basées sur les observations de l'affleurement situé en amont des Chalets Toper
(549'900/130'670, ait. 1870 m).

La base de la série est caractérisée par un conglomérat d'une épaisseur
d'environ un mètre contenant des éléments siliceux noduleux (taille de 3 à 15

cm) et quelques lentilles de charbon, le tout dans une matrice gréseuse. La
suite de la série est constituée de calcaires bioclastiques sombres (wackestone
et mudstone). Un niveau à oolites a été observé dans la première moitié de la
série. Les dépôts de cette série contiennent des foraminifères benthiques.
D'après Septfontaine (1983), l'association des foraminifères benthiques
Nautiloculina sp. et Pseudocyclammina maynci HOTTINGER identifiés dans
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plusieurs niveaux de cette série caractérise les cénozones I et IIA du Membre
du Rubli, l'âge correspondant est Bajocien supérieur à Bathonien. La présence
du foraminifère benthique Koskinobullina socialis CHERCHI et SCHROEDER
à la base de cette série indique cependant un âge Bathonien inférieur (M.
Septfontaine, comm. pers.). L'apparition de Pfenderina salernitana SARTONI et
CRESCENTI dans les derniers bancs caractérise la cénozone IIA du Bathonien
supérieur.

L'âge de la Formation des Couches à Mytilus de ce secteur est donc
Bathonien.

Notons encore que Cladocoropsis sp. a été observé dans un échantillon
provenant du lieu-dit Sex de la Calle (550'575/131'275, ait. 2150 m).

L'épaisseur maximale de cette formation est d'une vingtaine de mètres, elle
disparaît par érosion de SW à NE et du S vers le N (cf. fig. 3).

Les Calcaires massifs

La formation des Calcaires massifs comprend une épaisse barre calcaire qui
forme la plupart des arêtes et falaises. Cette formation est dans l'ensemble
formée de calcaires micritiques gris clair de type mudstone, contenant à la base
des protoglobigérines et au toit de nombreux éléments biogéniques: calpionelles

(C. alpina, Crassicolaria spj, lenticulines, spores d'algues, fragments
de corail, plaquettes d'échinodermes, coquilles de bivalves et quelques petites
ammonites (taille: 0.5 à 1 cm). Un fin banc gréseux (5 à 15 cm) contenant
quelques concrétions siliceuses et ferrugineuses ainsi que des bélemnites
caractérise la base des Calcaires massifs du flanc nord de l'anticlinal de Bise.
Ce banc peut par exemple être observé dans le secteur dit En l'Au
(549'600/133'000, ait. 1995 m).

Des concrétions de silice (taille: 3-10 cm) à encroûtement stromatolithique
ont été observées à la surface sommitale de la formation au col de Chaudin
(550.700/131.750, ait. 2100 m).

D'après Heinz (1985), la présence à la base des Calcaires massifs de
protoglobigérines non associées à Saccocoma est typique de l'Oxfordien.

Le sommet de cette unité contient les calpionelles Tintinopsella et
Crassicolaria. Selon J. Remane (comm. pers.), la présence de ces calpionelles indique

un âge Tithonique supérieur.

La Formation de l'Intyamon
Les sédiments de la Formation de l'Intyamon (Python Dupasquier 1990)
n'ont été observés que très localement et sur une faible épaisseur (20 cm) au
col de Chaudin (550'850/131'780, ait. 2100 m). Pour cette raison, cette formation

n'est pas représentée dans les figures 2 et 3. Ce sont des calcaires gris
clair à jaunâtres, biomicritiques (wackestone à packstone riches en foraminifères)

et bioclastiques (bélemnites et brachiopodes). Selon R. Hable (comm.
pers.), la formation a dans ce secteur un âge Albien supérieur à Turonien
moyen.

Un seul échantillon de cette Formation a été prélevé. Les foraminifères
planctoniques identifiés dans cet échantillon sont Praehelvetica helvetica
ainsi que Helvetoglobotruncana. Ils indiquent un âge Turonien inférieur.
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La Formation de Rote Platte

La Formation de Rote Platte (Guillaume 1986) repose en concordance sur la
Formation de l'Intyamon par l'intermédiaire d'un très fin niveau minéralisé
(épaisseur: quelques mm). Les calcaires de cette formation sont biomicritiques
(wackestone) riches en foraminifères et tests de bivalves (lnoceramus), légèrement

argileux et généralement de couleur rouge à gris verdâtre selon le degré
d'oxydation des composés ferrifères.

Le sommet de cette formation est marqué par un niveau condensé
correspondant au niveau appelé «Hardground du Pra du Pont» dans les Préalpes
romandes (Guillaume 1986).

Les foraminifères planctoniques identifiés, Dicarinella concavata et
Dicarinella asymetrica, sont caractéristiques du Santonien.

L'épaisseur de cette formation varie de quelques mètres, au Col de
Chaudin, à quelques dizaines de mètres dans le flanc ouest des Cornettes de
Bise.

La Formation de Forclettes

La Formation de Forclettes (Guillaume 1986) repose en concordance sur la
Formation de Rote Piatte par l'intermédiaire d'un niveau minéralisé (cf.
Formation de Rote Platte). Les calcaires de cette formation contrastent généralement

avec ceux des unités encaissantes car ils sont moins argileux et de couleur

gris clair. Le calcaire est un packstone riche en foraminifères et contenant
des tests de bivalves, quelques calcisphères ainsi que des entroques. Le sommet

de cette formation est caractérisé par un niveau à la surface duquel on
observe des variations de couleur (rouge rouille à gris) sur de petites plages
(0.5 à 1 cm), elles pourraient correspondre à l'activité d'organismes fouisseurs
dans le sédiments. Ce niveau contient, en plus des éléments décrits dans le
cœur de la formation, quelques dents de poissons et des grains de quartz.

Les foraminifères planctoniques identifiés sont les suivants: Globotruncani-
ta conica, Gansserina gansseri et Abathomphalus mayaroensis. Ils indiquent,
selon M. Caron (comm. pers.), l'âge Maestrichtien supérieur.

L'épaisseur de cette formation varie de quelques mètres au Col de Chaudin
à près de 100 m au Cornettes de Bise où elle en constitue le sommet.

La Formation des Chenaux Rouges

La Formation des Chenaux Rouges (Guillaume 1986) repose normalement
sur la Formation de Forclettes. La présence des calcaires marneux rouges lie-
de-vin de cette formation se marque morphologiquement par une dépression,
les calcaires marneux étant moins résistants que les calcaires clairs de la
Formation de Forclettes. Des plages décolorées similaires à celles de la
Formation de la Rote Platte ont été observées surtout au voisinage de failles.

Ce calcaire, un wackestone biomicrosparitique, contient des radiolaires
spumellaires et quelques foraminifères planctoniques. L'association des
foraminifères suivants: Globorotalia pusilla et Globorotalia chapmanni indiquerait,

selon R. Wernli (comm. pers.), un âge correspondant à la partie supérieure
du Paléocène moyen. Or, selon Guillaume (1986), l'espèce Globorotalia

pusilla est remaniée et la Formation des Chenaux Rouges a un âge Eocène
inférieur (Yprésien à Lutétien).

L'épaisseur de cette formation est de l'ordre de 3 à 20 m.
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Le flysch des Préalpes médianes

Le passage avec la formation sous-jacente est continu. Il y a transition
graduelle entre les calcaires argileux et les argilites et grès du flysch des Préalpes
médianes (le contact entre ces deux formations s'observe au Col de Chaudin
550'900/131'750, ait. 2000 m). Ce flysch est constitué d'argilites rouges à
vertes et de quelques bancs gréseux à structures sédimentaires entrecroisées
(épaisseur des bancs: 20 à 100 cm). Le grès est micacé, il contient quelques
bioclastes ainsi que des foraminifères et radiolaires remaniés. Aucune datation
n'est possible, la microfaune étant remaniée. Selon Guillaume (1986), le
flysch des Préalpes médianes date de l'Eocène moyen.

L'épaisseur de cette unité est difficile à mesurer étant donné sa position
tectonique (cœur des synclinaux), il est cependant possible d'en estimer une
épaisseur minimale de 7 à 8 mètres.

2.3. Interprétations et conclusions

La colonne stratigraphique des Cornettes de Bise a été subdivisée en onze
formations comprises entre le Trias supérieur et l'Eocène (cf. fig. 2). Sur les 180
millions d'années (Ma) écoulées entre le Trias supérieur et l'Eocène, près de
100 Ma correspondent à des épisodes de non-dépôt ou d'érosion.

L'histoire de la sédimentation dans le secteur des Cornettes de Bise peut
être présentée de la façon suivante:

La base de la série stratigraphique est constituée par des dolomies (formation

des Dolomies Blondes) associées aux cornieules caractéristiques du plan
de décollement de la nappe. Ces dolomies témoignent d'une sédimentation
homogène en milieu marin peu profond (1 à 30 m) sur une large plate-forme
en lente subsidence (Baud et Septfontaine 1980, Baud 1987). Les foraminifères

benthiques trouvés dans les dolomies ainsi que dans les calcaires de la
base des Couches de Plan Falcon semblent n'avoir jamais été décrits ailleurs
dans les Préalpes. Leur occurence permet d'une part de confirmer l'âge Norien
à Rhétien de ces deux formations, et d'autre part d'apporter de nouveaux
renseignements d'ordre paléogéographique (Martini et Girod, in prep).

La transition à des dépôts de marnes, puis de grès (Rhétien à Hettangien
inférieur) témoigne d'une augmentation du détritisme. Le passage continu aux
calcaires micritiques des Couches du Bois de Luan (Hettangien) indique un
léger approfondissement des milieux de dépôt. Selon Septfontaine (1995),
l'épaississement vers le nord de cette formation est dû à l'activité d'une faille
normale (paléofaille du Mt Gardy-Grammont). Le niveau de brèche synsédi-
mentaire en filon néptunien observé au sommet de cette formation pourrait
être lié à l'activité d'une petite faille (quelques dizaines de mètres) du même
type que les failles décrites par Mettraux et Mosar (1989).

Les calcaires spongolithiques et marnes de la formation des Couches de
Heiti (Sinémurien-Pliensbachien) caractérisent un milieu de plateforme externe.

Les foraminifères benthiques identifiés au sommet de cette formation
indiquent, selon M. Septfontaine (comm. pers.), une profondeur de sédimentation
comprise entre 100 et 500 m. La forte épaisseur de cette formation dans la partie

septentrionale par rapport à la partie méridionale (cf. fig. 3) implique à

nouveau un taux de sédimentation différentiel associé à l'activité de la faille
normale du Mt Gardy-Grammont située au nord du terrain étudié. La première
lacune de cette colonne stratigraphique sépare les Couches de Heiti de la
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Formation des Couches à Mytilus (Dogger) sur le versant sud des Cornettes de
Bise, puis les Couches de Heiti de l'unité des Calcaires massifs (Malm) sur le
versant nord (cf. fig. 3).

La Formation des Couches à Mytilus, formée par des dépôts de lagon,
contient à sa base un conglomérat à éléments siliceux spongolithiques de nature

identique à ceux contenus dans la formation des Couches de Heiti, ce qui
témoigne de l'érosion partielle de cette dernière formation. D'après
Septfontaine (1995), un mouvement compressif a affecté la bordure du bassin

de sédimentation des Préalpes à partir du Toarcien. Ce mouvement aurait
provoqué l'érosion partielle des Couches de Heiti au sud suite à leur emersion,
ainsi que la transgression de la Formation des Couches à Mytilus vers le nord.
Ces dernières se sont ensuite partiellement érodées dans la partie méridionale,
et complètement dans la partie septentrionale, où les Calcaires massifs reposent

directement sur les Couches de Heiti de manière discordante. Selon
Septfontaine (1995), ces périodes d'érosion sont dues à des mouvements
transpressifs affectant la bordure externe du domaine briançonnais.

La transgression au Malm des Calcaires massifs correspond à un épisode de
sédimentation en plateforme ouverte (tranche d'eau de 50 à 200 m). Les
concrétions siliceuses observées à certains endroits du sommet des Calcaires
massifs pourraient correspondre à des reliques de calcaire siliceux du
Néocomien (M. Caron, comm. pers.). La Formation de l'Intyamon (Albien-
Turonien) n'a été observée que localement sur une très faible épaisseur. Les
dépôts du Groupe des Couches Rouges (Crétacé-Paléogène) reposent généralement

directement sur les Calcaires massifs du Malm, ce qui implique une
lacune de près de 45 Ma entre les deux unités. Les dépôts du Groupe des
Couches Rouges représentent une succession sporadique d'épisodes de
sédimentation condensée (présence de niveaux minéralisés) dans un bassin sous-
alimenté (Guillaume 1986). Le passage continu entre les calcaires à radiolaires

et les argilites siliceuses peut être interprété comme un approfondissement
des milieux de dépôts jusqu'à une profondeur avoisinant celle de la

CCD. Les argilites et grès fins du flysch des Préalpes médianes sont typiques
de dépôts de turbidites distales en milieu marin profond (deep sea fan).

Une étude de la subsidence ainsi que les implications géodynamiques sont
discutés dans les travaux de Girod (1995), Borel (1995), Mosar et al. (1996,
in press).

3. Tectonique

3.1. Les plis
Les structures observées dans la région des Cornettes de Bise ont déjà été
décrites par Badoux (1962). Quelques précisions, dont notamment le caractère

chevauchant de certains plis, sont illustrées dans la figure 3. Elles consistent
en une succession d'anticlinaux et de synclinaux déversés vers le nord, dont
les axes de plis subhorizontaux ont une orientation E-W au nord des Cornettes
de Bise, puis ENE-WSW à partir du sud. Les plis de premier ordre sont du sud
vers le nord: l'anticlinal de Verne, le synclinal des Cornettes de Bise, l'anticlinal

de Bise et le synclinal de Tanay.
L'anticlinal de Verne est un pli-faille, la base de la série sédimentaire est

incomplète dans le flanc renversé: les Couches de Plan Falcon et du Col de

Tompey manquent (voir secteur a de la figure 3).
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Le synclinal des Cornettes de Bise est un pli couché et faille. Le cœur de la
structure est caractérisé par un dédoublement des séries d'âge Crétacé à

Tertiaire (voir secteur b de la figure 3). Ce dédoublement s'observe au Col de
Chaudin ainsi que sur le flanc ouest des Cornettes de Bise. Les lambeaux
appartenant au flanc normal ont vraisemblablement été mobilisés lors du
chevauchement du flanc inverse sur le flanc normal de ce synclinal.

L'anticlinal de Bise est un pli déjeté à l'intérieur duquel on observe un fort
épaississement des unités du Lias du sud vers le nord.

Le synclinal de Tanay est un pli dont le cœur est faille. Un contact tectonique

sépare les Calcaires massifs des calcaires marneux du Tertiaire (Formation
des Cheneaux Rouges), les dépôts du Crétacé manquant dans le flanc

nord (voir secteur c de la figure 3).

3.2. Les failles

De nombreuses failles affectent ce terrain. La plus grande partie d'entre-elles
appartiennent à un système de failles conjuguées. L'orientation des failles
dextres est de 50° par rapport au N, et les failles sénestres, 130° par rapport au
N. Leur rejet horizontal varie de quelques mètres à une centaine de mètres.
Une famille de failles normales et inverses dont la direction est parallèle aux
structures est bien visible sur le flanc ouest des Cornettes de Bise. Le rejet de
ces failles peut atteindre 100 m. Le flanc inverse du synclinal des Cornettes de
Bise est aussi recoupé par des failles. Ces dernières pourraient constituer un
système conjugué aux failles normales et inverses recoupant le flanc normal.
Quelques failles normales perpendiculaires aux structures recoupent le massif.
Leur rejet vertical varie de quelques mètres à une cinquantaine de mètres.
Les plans de chevauchement recoupant le cœur des synclinaux se marquent
sur le terrain par une forte tectonisation des Couches Rouges (zones décolorées,

stries, veines de calcite, etc.).

4. Etude des minéraux argileux

4.1. Introduction

L'étude de la paragenèse des minéraux argileux (fraction granulométrique
< 2 p) permet de caractériser les paléoconditions thermiques d'enfouissement.
Vingt échantillons caractéristiques des différentes formations ont été récoltés
puis analysés par diffractométrie des rayons-X. La préparation des échantillons

(décarbonatation par HCl 2M, séparation des différentes fractions gra-
nulométriques, sédimentation sur plaquettes de verre, glycolage, chauffage) a
été faite selon les méthodes décrites par Holtzapffel (1985) et Moore and
Reynolds (1989).

Les diffractogrammes de cinq échantillons dont la paragenèse argileuse est
représentative des différentes formations ont été confrontés à des spectres
théoriques calculés sur la base d'un modèle structural (programme Newmod
1.0, Reynolds 1985). Lorsque le diffractogramme de chaque phase a été
correctement simulé (nombreux paramètres à ajuster), les courbes sont additionnées

les unes aux autres afin d'obtenir un spectre théorique mixte qui est ajusté

au spectre expérimental. Cette méthode permet de caractériser les minéraux
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argileux (e.g. pourcentage d'illite dans l'interstrafié illite-smectite (I/S), mode
d'empilement des feuillets, etc.), ainsi que l'estimation de leurs proportions.

De nombreux auteurs ont montré que dans le cadre de l'étude de la maturation

des sédiments. les interstratifiés illite/smectite sont de bons indicateurs
thermiques des conditions d'enfouissement diagénétique (Kübler 1984,
Moore and Reynolds 1989, Lanson 1992, Pollastro 1993).

4.2. Présentation des résultats et interprétation

Les minéraux argileux identifiés dans les différentes formations sont les
suivants: minéraux argileux interstratifiés illite-smectite (M.A.I. I/S), chlorite,
corrensite et kaolinite. La répartition ainsi que les proportions relatives de ces
minéraux le long du profil stratigraphique sont représentées dans la figure 2.
Les cornieules de la base de la colonne stratigraphique n'ont pas été analysées.
Notons que la corrensite n'est présente que dans les dolomies du Trias, du fait
du contrôle lithologique.

Deux groupes de M.A.I. ont pu être mis en évidence. Un groupe de M.A.I.
I/S contenant 95 à 99% d'illite interstratifiée de manière aléatoire avec la
smectite. Ce groupe, noté I(95-99)/S, est présent dans toutes les formations
indépendamment de la nature de la roche. Selon Kübler (1984), il peut être
interprété comme étant issu de la dégradation d'un mica détritique.

Dans les niveaux riches en argiles, les M.A.I. I(95-99)/S sont associés à des
M.A.I. contenant 85 à 90% d'illite interstratifiée de manière ordonnée à la
smectite (ils sont notés I(85-90)/S). Les M.A.I. I(85-90)/S sont interprétés
comme étant néoformés (Pollastro 1985, Eberl 1993), d'après Jaboyedoff
and Thélin (in press), ils indiquent une température d'enfouissement de
l'ordre de 120 à 150°C. Leur présence dans les roches riches en argiles de
chaque formation (cf. fig. 2) indique que les conditions thermiques peuvent
être globalement considérées comme homogènes.

Une température de 120-150°C témoigne d'un enfouissement d'environ
5 km si l'on prend en considération un gradient thermique compris entre 25 et
30°C/km. L'épaisseur de la colonne stratigraphique étant inférieure à un
kilomètre, la seule accumulation des sédiments ne peut expliquer un tel enfouissement.

Il est cependant fort probable que la surcharge des nappes supérieures
des Préalpes, lors de leur mise en place sur la Nappe des Préalpes médianes,
ait accentué la diagenèse jusqu'aux conditions thermiques décrites précédemment.

5. Conclusions générales

Onze formations comprenant des roches d'âge Trias supérieur à Eocène ont
été identifiées dans la colonne stratigraphique lacunaire des Cornettes de Bise.
Sur les 180 Ma écoulées entre la sédimentation de la première et de la dernière
formation, 100 Ma correspondent à des périodes de non-dépôt ou d'érosion.
Les dépôts du Trias supérieur au Pliensbachien semblent continus. Les fortes
variations d'épaisseur des formations du Lias, vraisemblablement dues à la
paléofaille normale du Mt Gardy-Grammont (Septfontaine 1995), témoignent

d'un régime distensif. La brèche synsédimentaire observée dans les
Couches du Bois de Luan (Hettangien) pourrait être associée à cette disten-
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sion. Les importantes lacunes à partir du Toarcien jusqu'à l'Oxfordien
caractériseraient un régime compressif (Septfontaine 1995). Les discordances angulaires

entre la formation des Calcaires massifs et les niveaux sous-jacents du
Lias ou du Dogger marquent la transgression au Malm (Oxfordien) de la
formation des Calcaires massifs. Le dépôt des Couches Rouges (Crétacé-
Paléogène) sépare les calcaires du Malm par une lacune de près de 45 Ma. Ces
dépôts caractérisent une sédimentation sporadique dans un bassin sous-ali-
menté, dont l'approfondissement pourrait se marquer au Paléogène par la
transition, observée sur le terrain étudié, entre les marnes de la Formation des
Chenaux Rouges (Eocène inférieur) et les argilites du flysch des Préalpes
médianes (Eocène moyen). La distinction des formations du Groupe des
Couches Rouges ainsi que du flysch des Préalpes médianes a permis de mettre
en évidence des dédoublements tectoniques de série liés à des plans de
chevauchement recoupant le cœur du synclinal des Cornettes de Bise.

Les paragenèses argileuses des différentes formations sont caractéristiques
de la diagenèse. Les M.A.I. du groupe I(85-90)/S, considérés comme géother-
momètres, indiquent une paléotempérature comprise entre 120 et 150°C, ce
qui implique un enfouissement de l'ordre de 5 kilomètres pour un gradient
géothermique de 25 à 30°C/km. Un tel enfouissement est interprété comme
étant dû à la surcharge faisant suite à la mise en place des nappes des Préalpes
supérieures sur les Préalpes médianes.
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