
présentée  à 

L'UNIVERSITE DES SCIENCES ET TECHNIQUES DE LI LLE 

pour obtenir  le titre de 

DOCTEUR DE TROISIEME CYCLE 

M E N T  I O N  GEOLOGIE APPLIQUEE 

Par  

H E N R I  D E C O M M E R  

E T U D E  P A L Y N O P L A N C T O L O G I Q U E  E T  C A D R E  l-- 
S E  D I M E N T O L O G I Q U E  D U  J U R A S S I Q U E  E T  

D U  C R E T A C E  

soutenue le O9 ju in  1981 

M M .  J.P. L A V E I N E  Pré sident 

Rapporteurs 
R .  C O Q U E L  

Examinateurs 
J .  P A Q U E T  





AVANT- PROPOS 

Au moment d'expose4 4~ hénd&x%b dc ce fiavah?, ctc3,t ]JOUA mui 

un ptm~itr e t  un de-voh de 4eme4cie.4 .taLLta Leb peuonne4 q u i  m'ont petrmib 

de l'enfhephendhe e.t de l e  mena R bicn. 

MOVIA iorrh lonrr P i o t r ? o  L A V E T N E ,  Ptrohehbrich de  PaPéobo,tnniqu~ à 

B'UniveuiX6 de4 Sciencea e x  Techniquen de L i l l e ,  m'a accepxc da~ta bon 

labotra&he à C'daue  de mon aecond cycte. TL a au iv i  avec une aXtention 

coatanite La pogheclnion de mon & a v U  en me phocüguant dea conheiRn 
I 

; t o u j o m  judicieux et cons.txuc.tL6a. Je l e  hemacie nincèhement. 

A Monbiew~ Havé CHAMLEY,  Pho6eclae~~tr de SédunenXoLogie h l 'Uni-  
v ~ a i t C  den Sciencea e t  Techniquecl de LiXLe, j'exptrime ma pobonde trecan- 

nainclance. 1L m'a i n i t i é  à l ' é tude  des minérraux mg,Xeux e t  ni'a d u i t  Isaz- 

Rage4 don e n t h o w h m e  p o u  ceMe didcipfine.  I l  ne m'a jarnain m&izagé non 

t v m p h  auhbi bie,n au tabotLatod4~ QUP pou4 t a  cohhe.cl%on du manuac4i.t. 

Muviaieutr Robc,&t C O 2 U t L ,  M&t&v-Abbibfarit ir ttUnivc&6i (-C d c b  

Scienceb e t  T~chniquea de  L i l B e ,  m'a enneigné l e n  mCfhodea e t  techni-  

q u ~ b  de  la  Palynologie e;t n'a jamai~ héniRÉ 6 me conbactrerr une parrRAc! 

de bon t e m p a  phécieux. Q u ' i l  me a o d  petmin de l u i  expkimeh ma plrotjonde 

g r r a ~ 5 . X ~  d e . 
Monhieu& SetLge JARDINE,  Che6 de DivAnion à l a  Compagnie ELF- 

AQUITAZNE, m'a accueieei ch&euheunement loh?l de mon stage à B O M S C I I J  

au Cabokatohe de  PdynoptanctoCogie. 11 a accepté, malgtré a a  rnuLti- 

plea et impohZavLtea u c c u ~ o n ~ ,  de. pukticipeh it mon JURY d '  examen. J c  

euJi exyt~inie ma tkch R ~ ~ P C C % ' U @ U ~ P  trqconndianance. 

Je a& ghé à Mor~ieu.4 Jacque~ PAQUET, Pt~adeanew à llUnivek- 

a a é   de^ S ~ i e n ~ 4 6  V A  Tochniqueb de  L i l l e ,  dtavodrr b i ~ n  voulu jugetr ce 

t t a v a i l  mdgtré a ea nomltreu6 en c hahg en uni ve f iaL tah~n .  



Je kemehcie Monhieuh LEPLAT, Ingénieuh-géoLogue, de m'avoih auto- 

d é  à phgteveh d a  6 c h a W o n h  dam La ccurothèque du Bukeau de Rechc.tclic~ 

Géotogiqueh e t  r'Y1inikha du Font de Lezennea. 

Monhieuh Piekke-ChatLea de GRACIANSKY, Pka &hheUA à t ' €cale deh 
Mineh de P u ,  m'a accueikYi avec beaucoup de CjenRi t l~bb~.  J C  4ui alLin 

&econnainhant de l a  corilfiancc q u ' i l  a bien voulu m'ncccirrtfctl. 

Je hernehcie également MademoAeUe A.M. CANVZLZER e t  Mo~nieuh 
MOUSSAVOU-DOUKAGA p o u  touh l e m  conhe& a v d  ea . 

Je n'oublie pan ceux banh qui l a  &é&a-tion de ce &av& n'au- 

&&$ pu h e  menée 6 b i ~  rl : 

Madame T .  FLORENT qui  a abbmé Ra dactyLogmpkie de ce mémuifie 

avec beaucoup de pa$cence e t  de compétence,. 

Madame A. BREBION qui  en a tréafibé Be f h a g e  tapidement nvcc  

beaucoup de gentAllob4e. 

Moflbieuh K .  GALLENCHIEN qui  a '  eb t  chmg6 de La &eLiutre. 
Monhieuh J .  C A R P E N T I E R  qui  a U é  L a  photogrraphia. 

gu'Lf3 en soient ici vivemevtt &eme&ci&h. 

Je ne bu& Reminet  aanh a640ciet à ce ,tmvaCe ma demme e t  
ma &milLe.  q u i  m'ont houXenu motalement eR maitéhie.0tcrtient XouR au Cilrig 

de ceA;te étude. C'ebt  à eux que je dédie ce mémohe. 



TABLE DES MATZERES ----- 

AVANT- PROPOS 

TABLE DES bh4TIERES 

LISTE DES FIGURES DANS LE TEXTE (TOME 1 )  

LISTE DES TABLEAUX HORS-TEXTE (TOME I I )  
Pages 

INTRODUCTION .......................................................... 1 

Chupifie 1 : GENERALITES ......................................... 5 

A) CADRE GEOGRAPHIQUE DE LIETUDE ............................ 5 

B) HISTOIRE TECTONIQUE ET SEDIMI<NTA'IRE DU NORD DE 1.A FRANCE. 5 

1) L'ère primaire ...................................... 5 

2) L'ère secondaire... ................................. 7 

3) Les ères tertiaire et quaternaire ................... 10 

Chnpi tke 2 : MATERIEL ETUDIE ..................................... I I  

A) SITUATION GEOGRAPHIQUE DES SONDAGES ETUDIES......... ..... 1 1  

B) DESCRIPTION LITHOLOGIQUE DES SONDAGES DU NORD DE LA 

FRANCE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I I  

1 )  Description lithologique des sédiments d'âge juras- 

sique ............................................... 13 

2) Description 1 ithologique des sédiments d'3gc ~>rCt  act? 18 



Pages 

C H A P I T R E  i : R A P P E L  D E S  T R A V A U X  A N T E R I E U R S  P U B L I E S  EN P A L Y N O L O G I E  . 25 

C H A P I T R E  2 : T E C H N I Q U E S  D ' E T U U E  ................................... 27 

A) ECHANTILLONNAGE ........................................... 37 

B) TECHNIQUES DE PREPARATION ................................. 27 

................................. 1) Traitement mécanique 29 

.................................. 2) Traitement chimique 29 

............................. 3) Montage des préparations 30 

C) TECHNIQUES D'OBSERVATION .................................. 30 

C H A P I T R E  3 : U E S C R ' I P T I O N  D E S  A I I C R O O R G A N I S M E S  O B S E R V E S  E T  S Y S T E M A -  

T I Q U E  ................................................ 31 

A) GENEWI.TrTlrS ............................................... 31 

B) SYSTEMATIQUE DESCHIYTIVE DES DINOFLACELLES ................ 35 

1) Classification utilisée .............................. 35 

2) Description systématique des dinofla~ellés ........... 38 

C) SYSTEMATIQUE DESCRIPTIVE DES ACRITAKCBES .................. 89 

D) SYSTEMATIQUE DESCRIPTIVE DES SPORES ET POLLENS ............ 90 

.............................. 1) Classification utilisée 90 

2) Description systématique des spores et pollens ....... 92 

C H A P I T R E  4 : R E S U L T A T S  ............................................ 113 

A) INTRODUCTION .............................................. 113 

B) RESULTATS SUCCT NC?'!: DE 1. ' ETUDE DES SITES DE L ' ATLANTIQUE 
NORD ...................................................... 114 

............................ C) ZONATION PALYNOSTRATIGRAPHIQUE 115 

D) EVOLUTION VERTICALE ET LATERALE DES PALYNOMORPHES ......... 124 

C H A P I T R E  5 : C O M P A R A I S O N S  A V E C  L E S  R E G I U N S  V O I S I N E S  ............... 141 

A) COMPARAISON AVEC LES POLLENOSPORES DU JURASSIQUE EN 

ALLEMAGNE ET AUX PAYS-BAS ................................. 141 

B) COMPARAISON AVEC LES DINOFLAGELLES DU JURASSIQUE EN EUROPE 144 

C) COMPARAISON AVEC LES DINOFLAGELLES DU CRETACE DU BASSIN 

............................. PARISIEN ET DE L'ILE DE WIGHT 147 

C H A P I T R E  6 : C O N C L U S I O N S  .......................................... 151 



Pages 

Cf iAPITRE I : GENERALlTES .......................................... 155 

A) INTRODUCTION ............................................. 155 

B) TECHNIQUES D'ETUDE ........................................ 155 

......................... 1) PrGp;iriitiiin di~s <;charil i l I o n s  155 

2 )  Analyse par diffraction dcs r i ~ y o n s  X ................. 156 

3) Analyse par microscopie électronique à transmission .. 157 

C) ORIGINE DES MINERAUX ARGILEUX DES SEDIIENTS MARINS 157 ........ 

C H A P I T R E  2 : RESllLTATS . COMMENTAIRES ............................. 161 

A) SONDAGE APO 1 bis ......................................... 161 

1 )  Résultats ............................................ 161 

2) Cornentaires ......................................... 163 

B) SONDACR DE VERMANDOVILLERS ................................ 165 

............................................ 1 )  Resultats 165 

2) Commentaires ........................................ 165 

C) SONDAGE DE WAVANS ......................................... 167 

1) Résultats ............................................ 167 

2) Commentaires ......................................... 169 

D) SONDAGE DE THIVENCELLES ................................... 171 

............................................ 1) Résultats 171 

......................................... 2) Commentaires 172 

....................................... E) SONDAGE DE RELLONNE 172 

1) Résultats ............................................ 174 

......................................... 2) Commentaires 174 

CHAPITRE 3 : CORRELATIONS MINERALOGIQUES ENTRE L E S  D I F F E R E N T S  

SONDAGES ............................................. 177 

A) INTRODUCTION .............................................. 177 

B) LES SERIES JURASSIQUES ................................... 177 

C) LES SERIES CRETACEES ...................................... 179 



Panes 

FMF PARTI F : CORRFI ATIONS FNTRF I ES WSUI mTS IZE_LA PALYNOLOG 1 F 
FT DF LA SFDIMNTQLOGIF ............................ 181 

CHAPZTRE I : INTROOUCTION ........................................ 183 

CHAPlTRt 2 : RESllLTATS € 7 -  UlSCUSSTON ............................. 185 

REMARQUE PRELIMINA1lZll ....................................... 185 

A) LES SERIES JURASSIQUES ................................... 185 

1) Relations entre la minéralogie de la fraction argi- 

leuse et les fréquences des grands groupes palyno- 

............................................ logiques 185 

2) Relations entre la minéralogie de la fraction argi- 

leuse et les fréquences des grands groupes des spo- 

...................................... rcs e l  pollens 189 

3) U1.i l i sat  ion de la palynologiP e t  dr  la s6dinit~iitc1lo- 

gie dans les corrélations stratigraphiqucs entre 

sondages ........................................... 191 

B) LES SERIES CRETACEES ..................................... 196 

CHAPITRE 3 : CONCLUSIONS .......... ..,..,........................... 197 

CONCLUSIONS GENERALES ................................................. 199 



LISTE DES FIGURES DANS LE TEXTE (TOME 1) ............ -..... . -. ...... ...-. ..-. -. 

Pages 

1.. Cadre géographique de l'étude . Situation des sondages étudiés ........ 4 

2.- La transgression des assises jurassiques marines sur le bord ..................................... septentrional du Bassin de Paris 6 

3. .  Les plates-formes carbonatées du Jurassique moyen .................... 6 

................................ 4.. ILI transgression du Crgtacc siip6ricur 8 

5 . .  Situation géographique des sondages oçCüniques ....................... 12 

6.- Coupes et corrClations lithologiques entre les sondages d'âge 
jurassique ........................................................... 14 

7.. Coupes lithologiques des sondages d'âge crétacé ...................... 19 

................................ 8.. Traitement chimique des échantillons. 28 

9.. Principaux types de kystes de dinoflagellés .......................... 32 

............. 10.. Terminologie descriptive utilisée pour les dinoflagellés 32 

1 1 . .  Différents types d'archaeopyles ...................................... 34 

12.- Comparaison des pollenospores du Nord de la France avec ceux 
d'Allemagne et des Pays-Bas au Jurassique ............................ 142 

13.- Comparaison des dinoflagellés du Nord de la France avec ceux 
d'Europe au Jurassique ............................................... 145 

14.- Comparaison des dinoflagellés du Nord de la France avec ceux 
du Bassin Parisien et de 1'Ile de Wikht au Crétacé ................... 148 

15.. Légende des figures et tableaux ...................................... 154 



16.- APO 1 bis : Minéralogie de la fraction sédimentaire argileuse ..... 162 

17.- VER!x.IDOVILLERS : Minéralogie de la fraction sédimentaire ar- 
gileuse .......................................................... 166 

18.- WAVANS : Minéralogie de la fraction sédimentaire argileuse ........ 168 
19.- THIVENCELLES : Minéralogie de la fraction sédimentaire argileuse.. 170 

20.- BELLONNE : Minéralogie de la fraction sédimentaire argileuse ...... 173 

21.- APO 1 bis : Corrélations entre les rCsultats palynologiques et 
minéralogiques ................................................. 186 

22.- VERMANDOVILLERS : Corrélations entre les résultats palynologiques 
et minéralogiques ............................................... 188 

23.- WAVANS : Corrélations entre les résultats palynologiques et miné- 
ralogiques ........................................................ 190 

24.- Essai de corrélations stratigraphiques indirectes dans le Juras- 
sique supérieur, grâce aux rGsultats de la  palynologie et de l a  
minéralogie ...................................................... 192 

25.- THIVENCELLES : Corrélations entre les résultats palynologiques et 
minéralogiques .................................................... 194 

26.- BELLONNE : Corrélations entre les résultats palynologiques et 
minéralogiques ............................................... 195 

27.- Synthèse des résultats palynologiques et minéralogiques - et 
interprétations ............................................... 200 



LISTE DES TABLEAUX HORS-TEXTE ... .- -.-. ----- (TOME I I )  

TABLEAU 1 : ZONATION PALMOPLANCTOLOGIQUE SYNTHETIQUE 

'rAIsI.KAux 2 a 1 5  : REPARTITION I)I?S PRINCIPAUX TAXONS DE POLLENOSPORES ET 

DINOFLAGELLES DES DTFFERENTS SONDAGES : 

TABLEAUX 2 ,  3 ,  4 : APO 1 b i s ,  

TABLEAUX 5 ,  6 ,  7 : VERMANDOVILLERS 

TABLEAUX 8 ,  9,  10, 1 1  : WAVANS 

TABLEAUX 12, 1 3  : BELLONNE 

TABLEAUX 14, 1 5  : THIVENCELLES 

TABLEAU 16 : CORRELATIONS STRATIGRAPHIQUES LATERALES 





INTRODUCTION 

Cette étude est une contribution à la connaissance de la palyno- 

planctologie et de la minéralogie argileuse du Jurassique et du Crétacé 

du Nord de la France. 

Le matériel étudié provient de cinq sondages situés (fig. 1) dans 

la partie septentrionale du Bassin de Paris et regroupant des sédiments 

d'âges jurassique (Lias B Kimméridgien) et crétacé (Albien à Sénonien). 

Ce travail avait pour objectifs principaux : 

- l'observation systématique des éléments palynologiques continentaux 

et marins dans le but d'établir une zonation palynostratigraphique 

régionale, 
- la comparaison avec les associations palynologiques mises en éviden- 

ce dans les régions voisines, 
- l'étude de la fraction minéralogique argileuse contenue dans les 

sédiments pour tenter de cerner les conditions climatiques, tecto- 

niques et paléogéographiques ayant prévalu sur le Nord de la Fran- 

ce au Secondaire, 
- l'étude des relations pouvant exister entre les résultats de la 

Palynologie et ceux de la Sédimentologie. 





PREMIERE PARTIE 

CADRE DE L'ETUDE 



f i g .  1-  Cadre g6ogra l )h ique  de  l ' é t u d e .  

Si t u a t i o i l  des sondages  Citudici;. 



CHAPITRE I : GENERALlTtS -- ----.-. 

A) CADRE GEOGRAPIIIQUL' I)I< L ' ETUDE . -.---- 

La région étudiée (fig. 1 )  constitue la partie septentrionale 

du Bassin Parisien. Elle est limitée, à l'ouest et au Nord-Ouest par les 

côtes de la Manche et de la Ker du Nord, au Sud par une ligne passant 

par la vallée de la Somme - Amiens - St-Quentin, à l'Est par une ligne 

approximative St-Quentin - Valenciennes et au Nord-Est par ln frontière 

franco-belge. 

B) HISTOIRE TECTONIQUE ET SEDIMENTAIRE DU NORD DE l,A FRANCE. -- 

1 )  L'ère primaire. 

Le socle paléozoïque du Nord de la France, dont la structure 

est due à l'orogenèse hercynienne, peut être divisé en deux domaines sé- 

parés par un anticlinal faillé : la faille du Midi. 

- Le domaine Nord comprend du Nord au Siid : une fraction de 

l'anticlinal du Brabant occupée par des sédiments siluriens schisto- 

quartzitiques, un vaste bassin carbonifère correspondant au synclinal 

ardennais de Namur. Le sommet du calcaire carbonifère dinantien surmon- 

té par le bassin houiller d'âge namurien-westphalien en occupe le cen- 

tre et est limité au Sud par la faille du Midi, prolongement occidental 

de l'anticlinal faillé du Condroz. 

- Le domaine Sud correspond au synclinorium ardennais de Di- 

nant dont le coeur est occupé par les formations carbonifères. 
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f ig. 2 La t ransgress ion des assises jurnssiqi tcs irrorines s i i r  l e  b o r d  sep te r ï t r i o~ in l  du bassin 
d e  Piir is  (d'api& P .  Pruvost et E. Leroux in  Giiide Gdologiqiic Répioii du Nord, Massoii édit.) 
1 - Siirface où Ic Jurassique cst absent; 2 - Aile c!e In triiiisgression batlioiiienne (Lias abscnt); 3 - Airedc la 
trc:tis(!ri:ssion cti;irinoiittiicnne (1-iac supdricur, Doggcr ct Mnlrn prriscnts) : 4 - Infralias, Li;is, Doggcr ct Malni 
~~ri.sciits; 5 - Iritralias et Lias sc:iils picscvits: 6 - Limite de l'extension dii KinirnCridgien; 7 - Courbe dc niveau 
-500 riu tréfc;iids p;ilt:.ozoique; 8 - Axes synclinaux liorcyniens; 9 - Axes anticliiiaux Iicrcynicns. 

II:  Coiituur ;i~iyroxiinnLi 1 d e  1 i i  ylate-for inc arnw>rir;iiiie 

III:  Coiitoi:r approximatif d e  l a  plate-forrnc. ardcnnciisr. 
e t  lorraii it*.  



2) L'ère secondaire. 

Elle marque le rlcbut du c y c l e  alpiri. 

a) ---------- Le Jurassique -- (fig. 2). 
La mer venant du Sud-)CS~ n'atteint le Nord du Bassin Parisien 

qu' au Charmouthien, époque 2 Iaqiic-1 l c >  1 i i  rr;giuri t l ' l l  i rson c.t I r *  Iloii l oii- 

nais sont submergés. Au Toarcien et à i'Aülénien, des argiles pyritcii- 

ses se déposent dans le Boulonnais. 

A partir du Jurassique moyen, la transgression est plus nette 

et on assiste au développement de faciès carbonatés de plate-forme ( f i g .  

3). Dans le Boulonnais, la série bajocienne est complète et composée de 

calcaires gréseux, oolithiques, marneux et calcaires à polypiers. Au Ba- 

thonien, la mer s'avance encore plus loin et les dépôts peuvent reposer 

directement sur le ~aléozoïque. La sédimentation est essentiellement cal- 

caire avec en particulier des calcaires oolithiques et pseiidoolithiques. 

Au Jurassique supérieur, la mer reste relativement stable et on 

assiste à une sédimentation mizrno-calcaire et calcaire. 

Les dépôts, au Jurassique, se sont produits,dans l'ensemble rlu 

Bassin Parisien, sous une faible profondeur d'eau, entraînant la forma- 

tion d'argiles avec des bancs de lumachelles. A la fin du Jurassique 

stopère une régression générale. Des calcaires lacustres représentant le 

Purbeckien se déposent sur les plates-formes libérées. 

b )  1,c. Crctac.6 infCripiir. .................... 
La mer revient sur le Bassin de Paris par le Sud-Est et on peut 

le diviser en deux parties : 

- le golfe bourguignon, dans la moitiG Sud du Bassin, est un 
golfe marin qui s'avance du Sud-Est au Nord-Ouest et dont les contours 

varient du Valanginien à I'Aptien. 

- Le bassin wealdien dans le centre, le Nord et le Nord-Ouest, 
connaît une sédimentation détritique, sableuse ou argileuse en milieu 

continental. Dans le Nord de la France les dépôts se trouvent sous forme 

de poches et peuvent reposer directement sur l e  Pal6ozo'iquc> dans les ré- 

gions qui n'ont pas été soiimises à la trriiisgrc.ssion jurassique. 



fig. 4- La transgression du Crétacé supérieur(d'après Colloque sur 
le CSnomanien,adapté) 

Limites de l'extension marine: A. Albien 
B. Cénomnnien inférieur 
C. Cénomanicri supérieur 

1: Craics; 2: Marnes; 3: Détritiques sableux ou sablo- 
argileux; 4: Gaize a Spongiaires; 5: Couches à Huitres; 
6 : Calcaires à Rudistes. 

Les str.atotypcs: M.: Lc Mnns(C6nomoiiien); T.: Tours(Tu- 
ronieii); S. : Sens(S6noiiit.n) ; V. : Vcndi.c*. 

h.Eront hcarcynien, R.ilide du Bray, R. Ridc de Roueii. 



c) Le Crétacé sueé r i eu r  (f  ig.  4 ) .  ------------- ------ 
Il e s t  marqué par une t r ansg res s ion  importante avec l e  dépôt ,  

dans l e  temps, de sédiments de p lus  en p lus  c a l c a i r e s  avec grossièrement 

l a  succession : s a b l e s ,  a r g i l e s ,  marnes, marnes crayeuses,  c r a i e s .  

- Après l a  f a i b l e  avancée de l a  mer à l ' h p t i e n ,  l a  t ransgres-  

s i o n  albiennc. progresse largement ve r s  1'17st grâce CI l a  réunion des  mers 

bor4nl e e t  rnGsog<t$nric-. Cc-t t c  t r ; insgression di.posc. t lcts  siil, l cls vc.rt s ,  oii is  

des a r g i l e s  b leues  py r i t euses  t r è s  f o s s i l i f S r e s .  

- Au Cénomanien, l a  meros 'é tend  encore p lus  v e r s  l ' E s t .  Les 

dépSts son t  c o n s t i t u é s ,  se lon  l e s  rég ions ,  de marnes crayeuses,  c r a i e s  

marneuses, c r a i e s  ou niarnes. Dans l e  Nord de  l a  France s e  dépose l e  tour- 

t i a  : conglomérat à g a l e t s  de p h t a n i t e  e t  g r è s  ca rbon i f è re  cimentés par  

une a r g i l e  sableuse e t  glauconieuse avec des  nodules de phosphate de 

chaux. Ce t o u r t i a  e s t  de p lus  en p lus  r écen t  lo rsque  l ' on  s e  d i r i g e  ve r s  

l ' E s t .  Ains i ,  dans l a  rcgion l i l l o i s e  l e  t o u r t i a  e s t  d 'âge turonien e t  

représente  l e  premier dépôt c r é t a c é ,  

- A p a r t i r  du Turonien l e s  f a c i è s  on t  tendance à s 'uniformi-  

s e r  avec des  marnes crayeuses e t  des c r a i e s .  Le  Turonien i n f é r i e u r  e s t  

c o n s t i t u é  de marnes crayeuses légèrement v e r d â t r e s  à Inoceramus Zabia- 

t u s  ( ' ' ~ i è v e s  ver tes" ) .  Le Turonien moyen e s t  r ep ré sen té  par  des  marnes 

crayeuses ou c r a i e s  marneuses à r e f l e t s  g r i s -b l eu té s  ( " ~ i è v e s  bleues") 

ayant 1 i v r e  Tcr~~bru tu l i nu  rl:<gicia. Le Turot1 i en  siipérieur e s t  c a r a c t é r i s é  

par  une c r a i e  g r i s e  à s i l e x  comprenant Mi~aruot(2r Idskgi. Le sommet de 

c e t t e  c r a i e  peut ê t r e  durc i  e t  p o r t e  l e  nom de "meule". Dans l a  rég ion  

l i l l o i s e  c e  même banc d u r c i  e s t  remanié e t  ~ o n g l o m é r o ~ d e ,  i l  po r t e  

a l o r s  l e  nom de "tun". Ce niveau témoigne d 'un a r r S t  p rov i so i r e  de l a  

sédimentat ion à c e t t e  époque. 

- C'est  au 6énonien que l e  f a c i è s  c r a i e  blanche e s t  r é a l i s é  

dans l e  Nord de l a  France avec d'abord une c r a i e  blanche à s i l e x  renfer -  

mant Micraster decipiens (Coniacien),  pu i s  une c r a i e  blanche sans  s i l e x  

contenant Micraster aoranguinwn (Santonien).  La l i m i t e  e n t r e  ce s  deux 



formations est souvent difficile a définir. Les termes les plus élevés 

du Sénonien sont présents en Picardie et dans le Bassin de Mons. Ils 

sont constitués de craie phosphatée et représentent le Campanien. 

3) Les ères tertiaire et quaternaire. --- --- 

AprGs I r 1  rc;grcssio~i du (:rt;tacC t e r n i i i i a l  , In n i e r  verlarit (lu Nord cli i-  

v a h i t  et abandonne Ii pltisieurs reprises le Hlissin d c  I,oiitlrc*s - Briixc.1 1c.s - 
Paris. Au Lutétien moyen a lieu la surrection de l1ariticliiial de  1 ' ~ r t o i s  

qui sépare définitivement le Bassin Anglo-Belge du Bassin Parisien. A 

l'Oligocène,la mer se retire et la région du Nord subit depuis cette épo- 

que une longue période d'évolution continentale. 



A) SITUATLON GEOGRAPHlQUE DES SONDAGES ETUDIES ( f  ig  . 1 ) . 

Cinq sondages ont été étudiés dans l e  Nord de la France : 

- Trois d'entre eux ont été forés par les H.R.N.P.C. 
. Le sondage de Thivencel les ( 192 1 ) en ciit t ings. 

. J,c soncl:il:c~ do  Wnvaiis ( 1954) cciro t t 6 .  

. Lc sondage dc Vermandovillers (1958) carottr. 
- 1.c sor~dag(> APO 1 b i s  B cite foi-C; dans Le 11oi-t tic I l o r ~ l o g i i < ~  ( 1060- 1901) 

sous forme de cuttings jusqut5 232 m puis carotté de 232 rn à 3 2 4  m. 

- Le sondage de Bellonrie a 6tG r4al ise par le U.K.G.M. (1961) suus S o i - -  

me de carottes. 

D'autre part, une étude a été réalisée sur un nombre restreint 

d'échantillons provenant de 4 sites du Deep-Sea Drilling Project forés 

dans l'Atlantique Nord (fig. 5). Elle se proposait plusieurs buts : 

- confirmer les datations obtenues par la palynologie ou par 
d'autres m6thodcs e t  c.oriipnrtlr avcbc. 111s r&sultats obt(~rii~s "A terrc", 

- essctyc?r d c ~  srparer et d' idt~nt i Si tbr, piir ~~x:iiiit*ii d c x  1,i nintii.r<- 

orgi~niqiie amorphe et des élemen t s f igurCs observabl ps sur les prépara- 

tions palynologiques, les influences marine et continentale au moment du 

dépôt des sédiments. 

B) DESCRIPTION LITHOLOGIQUE DES SONDAGES DU NORD DE LA FRANCE. 

Sur les 5 sondages étudiés, 2 présentent des sédiments d'âge 

jurassique : APO 1 bis (Lias à Kimméridgien) et Vermandovillers (Bajo- 

cien 2 Kin~nérid~ieii). I,e sui~dngc de Wav;ins moritrt. à sa bûsc. ritic si;riv 

d'âge bathonien-callovien directement surmontée par une série rrGtacSe 



f i g .  5- Sit i in t  iori i:Cogrnplii qiic tlcs soiida~;es ncC;~iii<liics. 



(Albien à Turonien). Enfin, les sondages de Thivencelles et Bellonne 

sont constitués par des sédiments d'âge crétacé (Albien à Sénonien). 

Dans un souci d'ordre pratique, la description lithologique 

sera présentée étage par étage (ou série d'étages), à partir des sédi- 

ments les plus anciens jusqu'aux plus récents et en séparant les sédi- 

ments d'âge jurassique et crétacé sur 2 tableaux. Le sondage de Wavans 

sera donc coupé en deux parties. 

1 )  Description lithologique des sédiments d'âge jurassique 

(fig. 6). 

Il n'est représenté que dans le sondage APO 1 bis (324 m à 

294,30 m). 

- De 324 m a 308,20 m on a une série gréso-argileuse avec des ................... 
passages ligniteux et carbonatés. Ces sédiments ont fait l'objet d'une 

étude palynologique par LEVET-CARETTE (1963) qui leur a attribué un âge 

"infraliasique". Mes observations ne m'ont permis de relever dans ces 

sédiments aucune forme caractéristique du Trias. Il semble donc que l'on 

puisse attribuer B cette partie du sondage un âge lias (cf. 2ème partie, 

chapitre 4). 

- De 308,20 m à 299,20 m : alternance de marnes, marnes gré- ...................... 
seuses, calcaires marneux et grès calcaires. 

A 307,50 m,' présence de lumachelles à Astarte striatosulcata 

qui caractérisent dans la région d'Hirson la zone à Davoei du Plicnsba- 

chien inférieur (BONTE, 1974). 

A 307,70 m : présence deRhynchone 2, la mal thei et Daety liocerus 
tcnu7:~:ostatwn CO rrespondant s au Toarcien inférieur (zone à Tenuicos tatuni) 

- De 299,20 m à 296,70 m : argiles gris clair à filets sableux ...................... 
et lits gréseux. Une étude palynologique (DANZE & LAVEINE, 1963) a attri- 

bué ces sédiments à la limite Lias-Dogger. 

- De 296,70 m à 294,30 m : marno-calcaires conglomératiques à ....................... 
Bellemnites pouvant être attribués à 1'~alénien par comparaison avec les 

marnes foncées du sondage de Ferrières-en-Bray (PRUVOST, 1928 ; BONTE, 

1974). 
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Il est complet pour le sondage APO 1 bis. Pour le sondage de 

Vermandovillers, il marque le début de la série jurassique. 

Bajocien inférieur : .................. 
Pour 1 c sondage APO 1 bis (294,30 m 28 1 $20 m) i 1 est repré- 

sent6 par des snhlvs argi  lcux, grès l igni tcux et c;ilcai res gréserix. 

Remarque : Le sondage APO 1 bis a livré, d'une part de 299,20 à 296,70 ni 

et d'autre part à l'extrême base du Bajocien (294,30 à 294 m), des galets 

de schistes gréseux rouges et des grains de charbon datCs Westphalien B 

(BONTE, 1974) qui laissent penser que le Famennien et le Houiller devaient 

former des reliefs proches à l'époque de la transgression Lias-Dogger. 

Bajocien moyen : .............. 
APO 1 bis (281,20 m à 259,hO m) : calcaires 2 polypiers et cal- 

caires variés, coupcs de 1 i t s  milrncux noirs. 

Vermandovillers (633,90 m à 632 m) : calcaires à polypiers et 

lumachelle jaune. 

Bajocien supérieur : .................. 
APO 1 bis (259,60 m à 258,55 m) marnes compactes à Ostrea sower- 

byi. 

Remarque : Pour les auteurs anglais (AGER, 1966 ; AGER & WALLACE, 1966) 

Ostrea sowerbyi est une espèce bathonienne. 

Vermandovil lers (632 m à 622 m) calcaires marno-gréseux à fi- 

nes oolithes et débris ligniteux à la base. 

c) Bathonien. --------- 
Il marque le début de la série jurassique pour le sondage de 

Wavans. Cet étage manifeste une constance remarquable pour les 3 sonda- 

ges concernés ainsi que le montre l'étude effectuée par BONTE (1978). On 

peut le diviser en 3 parties : 

- un Bathonien inférieur oolithique ou microdétritique, 
- un Bathonien moyen récifal, 
- un Bathonien supérieur calcaréo-marneux. 



Bathonien inférieur : ................... 
Il est représenté pour le sondage APO 1 bis (258,55 m à 250,45 m) 

par des calcaires microdétritiques alors que pour les sondages de Verman- 

dovillers (622 m à 615,15 m) et Wavans (229 m à 219,55 m) il s'agit de 

calcaires oolithiques à débris de lamellibranches. 

Bathonien moyen : ............... 
APO 1 bis (250,45 m à 236 m) ; Vermandovillers (615,15 m à 

570,50 m) ; Wavans (219,55 m à 189,50 m) : calcaires pseudoolithiques 

avec à la base quelques passages d'argiles noires. 

Bathonien supérieur : ................... 
APO 1 bis (236 m à 232 m) ; Vermandovillers (570,50 m à 565,20 n$ ; 

Wavans (189,50 m à 185 m) : alternance de calcaires marneux gris et de 

marnes c t  argi  1 cs noircis. 

Remarque : Ces calcaires marneiix et argiles noires représentent la par- - 
tie inférieure du Calcaire des Pichottes, formation définie dans le Bou- 

lonnais. Ils sont coiffés par un banc calcaire à oolithes et débris co- 

quilliers que l'on trouve dans les sondages APO l bis, Vermandovillers et 

Wavans. BONTE (1978) considère ce banc calcaire comme étant d'âge batho- 

nien supérieur alors que les calcaires marneux et argiles sous-jacents 

représenteraient une zone de passage entre le Bathonien moyen et le Ba- 

thonien supérieur. Cependant, les calcaires marneux ont livré ~hynchoneZZa 

elegantula, ce qui leur donne un âge bathonien supérieur alors que les 

calcaires sus-j acents ont 1 ivre M(zcroc?c?phalites macroccphul us, ce qui 

leur donne un âge callovien inférieur. C'est pourquoi j'ai placé le banc 

sommital du Calcaire des Pichottes dans le Callovien inférieur. 

d) Callovien, -------- 
La base de cet étage est représenté pour les 3 sondages par des 

calcaires oolithiques, APO 1 bis (232 m à 228,50 m) ; Vermandovillers 

(565,20 m à 553,lO m) ; Wavans (185 m à 174 m). Ces calcaires constituent 

le banc sonunital du Calcaire des Pichottes. 



Le reste de l'étage APO 1 bis (228,50 m à 208,50 m) ; Verman- 

dovillers (553,lO m à 522,60 m) et Wavans (174 m à 173,60 m) est repré- 

senté principalement par des marnes grises. Elles ont livré SerpuZa vcr- 

tebral is  dans APO 1 bis et renferment des oolithes ferrugineuses dans 

Vermandovillers et Wavans. Pour ce dernier sondage, la série jurassique 

s'arrête à ce niveau. 

e) g~fghc~i~~. 

Les termes Argovien, Rauracien et Séquanien utilisés par BONTE 

(1978) pour dater ces sondages ont été abandonnés dans cette étude au 

profit d'un Oxfordien au sens large comprenant des parties inférieure, 

moyenne et supérieure (ENAY, 1980). 

Oxfordien inférieur : ................... 
APO 1 bis (208,50 m à 182,50 rn) ; Vermandovillers (522,60 m à 

483 ni) : marnes gris toric.6, u11 pclii s;il)l tBusc9s avec. pour le sniidagc di. 

Vermandovillers quelques passages de marnes coquillières, calcaires mar- 

neux et lumachelles. 

Oxfordien moyen : ............... 
APO 1 bis (182,50 m à 135,50 m) ; Vermandovillers (483 m à 

434,85 m) : alternance de calcaires marneux gris clair et de marnes gris 

foncé. 

Oxfordien superieur : ................... 
APO 1 bis (135,50 m à 75 rn) ; Vermandovillers (434,85 m à 

349,30 m). Pour APO 1 bis, on observe un ensemble de marnes gris foncé 

(135,50 m à 101 m), un ensemble gréseux et glauconieux (101 m à 95 m), 

un complexe de calcaires oolithiques et pseudoolithiques avec des passa- 

ges plus gréseux (95 m à 75 m). 

Pour Vermandovillers, on note un ensemble de calcaires com- 

pacts avec des passages oolithiques ou pseudoolithiques et des interca- 

lations marneuses (434,85 m à 403,60 m), un ensemble de marnes gris fon- 

cé et sableuses (403,60 m à 378,60 m) et enfin un complexe de calcaires 



oolithiques et pseudool ithiqiies avec des passages pl us gréseiix ( '378,hO m 

à 349,30 m). 

Remarque : Il semble que le sommet de ces formations appartienne J 6 j à  au 

Kimméridgien inférieur car oii y t rouvtb ;issoc. it;es dans 1 e Roiilorinai s dchs 

faunes typiques de llOxfordien supérieur et du Kimméridgien inférieur 

(RIOULT, 1980). 

f )  -------- Kimméridgien. --- 
Il est divisé en plusieurs assises : 

- Ensemble de (.aleaires compacts (APO 1 bis : 75 m à 61 m) ou 

variés (Vermandovillers : 349,30 m à 325,70 m) coupés de lits marneux 

noirs. 

- Alternance de marnes gris noir et de calcaires marneus 
(APO 1 bis : 61 m à 35 m ; Vermandovillers : 325,70 m à 313,80 m). Cet 

ensemble represente le dernier terme de la série jurassique du sondage 

de Vermandovillers, alors que, à APO 1 bis, on trouve ensuite : 

- un sable gris clair glauconitwx et pyriteux (35 ni à 26,30 ni), 

- des calcaires gris-bleu et gris clair, calcaires marneux 
et marnes noires (26,30 m à 13 m), 

- un grès grossier gris bleuté et un sable roux glauconieux 
(13 m à 9,30 m). 

2) Description lithologique des sédiments d'âge crétacé (fig. 7). 

i l )  A l b i c n .  ------ 
Il est surtout représenté pour le sondage de Wavans (173,60 m 

à 133,80 m) par un ensemble de sables verts calcareux à la base (173,60m 

à 146 m), surmonté de sables argileux noirâtres et d'argiles noires. 

Les sondages de Thivencelles et Bellonne ont livré une série 

albienne beaucoup moins importante et reposant directement sur les ter- 

rains primaires. 

Les sédiments albiens du sondage de Thivencelles (283 m à 

270,70 m) montrent une alternance de marnes grises ou vertes, sableuses 

et glauconieuses et de calcaires cohérent S. Ceiix du sondage de fiel lon- 

ne (175,35 m 2 170,60 m) sont constitiiés d'une iiiarne tr6s gl;iiic.oriieusc~. 
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fig. 7- Coupes lithologiques des sondages d'âge crétacé. 



b) Cénomanien. ---------- 
Il débute pour les sondages de Thivencelles et de Wavans par 

un tourtia constitué par une marne sableuse glauconieuse à nodules phos- 

phatés (Thivencelles 270,70 m à 266 m) ou par une craie marneuse glau- 

conieuse à nodules phosphatés (Wavans 133,80 m à 133 m). Ce tourtia est 

surmonté : 

- pour le sondage dc Thivencelles (266 m 3 248,55 m) par une 

marne verte, 

- pour le sondage de Wavans (133 m à 63 m) par une craie mar- 

neuse gris verdâtre passant vers le sommet à une craie blanche. 

Le Cénomanien du sondage de Bellonne (170,60 m à 148,50 m) 

est constitué d'une marne crayeuse se terminant par un banc peu épais 

de craie argileuse grise. 

C) Tgronien. 

Le Tiironicn di1 sondagc? de Wavans c*s t (.otist i tu6 (63 ni ;i 8.5 m) 

par un ensemble homogène de craies marneuses devenant grisâtres au som- 

met. 

Turonien inférieur : .................. 
Thivencelles (248,55 m à 218 m) ; Bellonne (148,50 m à 114,90 ml. 

Il est représenté par des marnes vertes (dièves vertes). 

Turonien moyen : .............. 
A Thivcncel 1 es  (2 18 m B 188,20 m) on note Urie alternance de mr- 

nes crayeuses vertes et craies marneuses grisâtres (dièves bleues), tan- 

dis qu'à Bellonne (1 14,90 m à 85 m) on observe des marnes gris-bleu sur- 

montées par une marne grise. 

Turonien supérieur : .................. 
Thivencelles (188,20 m à 168,75 m) ; Bellonne (85 m à 65,80m). 

Les sédiments comprennent, pour les deux sondages, un ensemble de craie 

marneuse surmonté par une craie grise à silex, plus ou moins marneuse 

pour le sondage de Thivencelles. 



Dans le sondage de Bellonne, ces sédiments sont terminés par 

un banc de tun (66,80 m à 65,80 m) constitué de craie phosphatée. 

d) Sgikmlikg. 

En ce qui concerne le sondage de Bellonne, les sédiments d'âge 

sénonien sont indifférenciés et comprennent une craie grise à silex 

(65,80 m à 44 rn) surmontée par une craie blanche (44 m à 14,70 m). 

Le sondage de Thivencelles montre une série sénonienne plus 

complète allant jusqu'au Campanien. ca âge maestrichtien attribué par 

DEHEE (1927) au sommet de la série apparaît erroné compte-tenu des cor- 

rélations lithologiques que j'ai pu effectuer avec les formations du 

Bassin de Mons (fig. 7). Au-dessus des sédiments du Turonien, on trou- 

ve donc : 

- de 168,75 m di 164,50 m, une craie glauconieuse d'âge co- 

niacien inférieur, 

- de 164,50 m à 125 m, une craie grisâtre légèrement marneu- 

se passant progressivement à une craie blanche à Micrastcr decipicnu.  

Cette craie est d'âge coniacien supérieur-santonien. 

- de 125 m a 31,75 m, une craie blanche ayant livré Actino- 

camax quadrata et BeZemrzitcZZa rnucronata ce qui, compte-tenu des corré- 

lations lithologiques avec les formations du Bassin de Mons, lui donne 

un âge campanien (MONCIARDINI, 1980) . 





DEUXIEME PARTIE 

ETUDE PALYNOLOCIQUE 





CHAPITRE 7 : RAPPEL DES TRAVAUX ----- ANTERIEURS PUBLlES EN PALYNOLUGiE 
---------.W.-- 

Si la documentation palynologique concernant le Jurassique et 

le Crétacé est très abondante, les études ayant trait au Nord de la Frnn- 

ce sont plus rares et plus ponctuelles. 

En ce qui concerne les spores et grains de pollen du Jurassique, 

les premières études datent de 1962-1963 (BONTE & LAVEINE, 1962 ; DANZE 

& LAVEINE, 1963 ; BRICHE, DANZE-CORSIN & LAVEINE, 1963) et ont essentiel- 

lement porté sur le Lias. LEVU-CARETTE avait entrepris une étude paly- 

nologique d'ensemble du Jurassique et du Crétace de nos régions, mais 

l'a abandonnée après quelques publications (LEVET-CAKETTE, 1963, 1964a, 

1964b). 

Quant aux dinoflagellés du Jurassique et du Crétacé, les pre- 

mières études sont dues 2 DEFLANDRE qui publia par la suite de nombreux 

articles aussi bien sur le Jurassique que sur le Crétacé (DEFLANDRE, 1934, 

1935, 1936, 1937a, 1937b, 1943, 1947a, 1947b, 1966, 1968). On peut éga- 

lement citer : DIIFLANDRE & COURTEVILIJ?, 1939 ; DEFLANDRE & FOUCHER, 1967; 

DEFLANDRE-RIGAUD, 1954 ; VALENSI, 1947, 1948, 1955a, 1955b. 

Plus rGeemiicnt, pltisit~tirs auteiirs ont pub1 i C  siIr le Crétar6 du 

Bassin de Paris avec quelques mentions particulières sur le Nord de la 

France : 

- FOUCHER, 1971, 1972, 1974, 1976c sur le Crétacé supérieur de 
la Somme et du Pas-de-Calais. 

- FOUCHER & TAUGOURDEAU, 1975 ; VERDIER, 1975 ; FAUCONIER, 1975 

sur llAlbo-Cénomanien de Vissant. 

- DAVEY & VERDIER, 1976 sur le Crétacé supérieur du Douaisis. 

- DAVEY, 1969, 1970 sur le Cénomatiien du Boulonnais. 





CHAPITRE 2 ----.. : TECHNIQUES P'ETUDES --- 

A) ECHANT ILLONNAGE. 

Dans un premier temps, et dans la mesure du possible, l'échan- 

tillonnage a été effectué à intervalles réguliers, tous les dix mètres 

environ. Un prélèvement plus précis au niveau des zones présentant un 

intérêt stratigraphiqiie particulier peut être realisé par la suite. 

11 faut rependant tenir compte au dGpart de la nature et de 

la couleur du sédiment. La matiCre organique est gén6rnlemrnt. associle 

aux roches à granulométrie fine, pour lesqtielles les circulations d'eau 

ou d'air entrainant l'oxydation sont moins importantes. D'autre part, 

les sédiments de couleur noirâtre à grisâtre sont les plus susceptibles 

de fournir des éléments palynologiques. 

Au total, 222 échantillons ont été prélevés sur les cinq son- 

dages étudiés. 160 d'entre eux ont fourni des rgsultats palynologiques 

(108 carottes et 52 cuttings) et ont fait l'objet, soit d'un comptage 

systématique des ~16mcnt .s  palyiiologiques, soit d'un recensement dc c*c.s 

él énients lorsqu' i 1s 6 t a i  ent t rcip peu abondants pour. eii l~c~rmc~t tre iin 

comptage significatif. 

B) TECHNIQUES DE PREPARATION (fig. 8). 

Le but de l'attaque palynologique est de libérer la matière or- 

ganique de la matrice minérale qui l'enrobe. 

Les échantillons sont constitués d'argiles, argiles gréseuses, 

grès, marries et çürbonates, je décrirai brièvement la méthode qui s'ap- 

plique à ce type de roches. Elle compotte deux phases principales : 

- une phase mécanique, 
- une phase chimique. 
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1) Traitement mécanique. 

Les échantillons sont d'abord soigneusement lavés afin d'évi- 

ter toute contamination. Ils sont ensuite broyés jusqu'a atteindre une 

granulométrie comprise entre 1 et 5 mm. Ceci permettra une action uni- 

forme des produits chimiques mis en oeuvre. 

La quantité attaquée dépend de la nature et dc la couleur du 

sédiment. 

2) Traitement chiiniqiie. -- -- 

Il faut éliminer les carbonates, la silice et les divers si- 

licates, puis effectuer la macération de la matiGre organique restante 

pour dissocier les matières humiques. 

a) Elimination de I n  p a r t i e  minérale. ------------------ -------------- 
* Elirniriation des carbonates : .......................... 
Le sediment est placé daris un bécher. On y vtsrsr IO0 cm3 d'üci- 

de chlorhydrique à 40%. Pour 1 es roches c*iirboiintées, l'cic.i.de est vers6 

par petites quantités pour 6vitc.r une r6activii trop vive. 

On laisse agir environ 24 heures, puis La partie liquide aci- 

de est éliminée en effectuant un ou deux lavages par décantation. 

* Elimination de la silice et des silicates : ......................................... 
On utilise l'acide fluorhydrique à 40% et à froid (150 cm3 à 

180 cm3). La réaction est très lerite, on la laisse se poursuivre pcridant 

4 à 5 jours. Au bout de cette périodt~, il reste dans le bécher une boue 

noirâtre recouverte d'un voile blanchâtre constitué de fltiorosilicatcs. 

On récupère le résidu par centrifugations à l'eau distillée. 

On replace le culot dans un erlenmeyer en y ajoutant 150 cm3 

d'acide chlorhydrique a 40%. L'ensemble est chauffé sur bac. de sable 

pendant 30 mn. L'acide chlorhydrique va solubiliser les fluorosilicates 

qui seront éliminés par centrifugations à l'eau distillGe chaude. 



a Attaque à l'acide nitrique : .......................... 
Elle a pour but d'oxyder le matériel sporopoll6nique. Le rési- 

du est placé dans un erlenmeyer, on y ajoute I à 2 grammes de chlorate 

de potassium (KCIO ) puis 10 3 20 cm3 d'aride nitrique dilué. La durGe 3 
de 1 'attaque dépend de 1 '6tnt dc conservation dr la mat iGre organique. 

On ef fect rie donc, il11 1) r4l i*vcmcnt qucb I 'oii ol>sc.rve iiri ini i*rosi.optl. 1' l us 1 c3s 

éléments sont sales et noirâtres, plus l'attaque est longiie (1 minute au 

maximum). Si on laisse la réaction se poursuivre trop longtemps, les spo- 

res et grains de pollen risquent eux-mêmes dlCti.e détruits. Le chl~~rate 

de potassium renforce les liaisons de la sporopollénine des spores et 

grains de pollen. 

On stoppe la réaction en remplissant llerlenmeyer d'eau. Le ré- 

sidu est récupéré et lavé par centrifugations répétées à l'eau. 

* Passage à la potasse à 10%. .......................... 
Il permet de mettre en suspension et d141iminer les matières 

humiques qui étaient collées 3 la paroi dtls spores et tlcs grairis dc pul- 

len. 

On rince à l'eau par centrifugations jusqu'à ce que le liqui- 

de surnageant soit 1 imp ide. 

Pour terminer, on opère plusieurs centrifugations à l'alcool 

pour éliminer les particules humiques fines. 

Le culot est récupéré dans un flacon avec un peu d'alcool gly- 

cériné. 

3) Montage des préparations. 

Une goutte de résidu est montée entre lame et lamelle avec de 

la gélatine que l'on fond sur une plaque chauffante. Le bord de la lamel- 

le est luté au vernis et les lames sont étiquetées. 

Les préparations obtenues ont é t6  étudiées par transmission 

avec un microscope optique Leitz. 



CHAPITRE 3 : DESCRIPTION DES MICROORGANISMES OGSERVES ET SYSTEMATl?lIE -.-- --. -- - -- 

A) GENERALITES. 

En plus de la matière organique amorphe et des débris de cuti- 

cules et trachéides, les sédiments étudiés ont livré : 

- des dinoflagellés, 
- des acritarches, 
- des spores, 
- des grains de po 1 l en, 

- des microforaminifères chitineux, 
- des algues tasmanacees. 

Les dinoflagellés. 

Les dinoflagellés (ou péridiniens) sont des éléments du phyto- 

plancton, unicellulaires, munis de flagelles, de la classe des Dinophy- 

cées. La plupart des formes fossiles sont marines ou p6lagiques. Ellcs 

sont conservees sous forme dra kystes à paroi organiqiic, rlr forme et de 

tailles variables. 

3 types ~rincipnux de kystes sont obscrvés ( f i g .  9) : 

- les kystes proximates ne présentant qu'une seule paroi, üp- 

pelée autophragme, 

- les kystes chorates dont la paroi supporte des appendices 
de taille et forme variées, 

- les kystes cavates présentant 2 parois : l'autophragme et 
1 ' ec tophragme. 

Les termes principaux utilisés pour la description des dino- 

flagellés sont indiqués sur la figure 10. 



& 

Fig. 9 - P r i n c i p a u x  types  de  k y s t e s  --- de d i n o f l a g e l l e s .  

Kyste crivate Kyste> !>roxiiiicitc Kys L c. c 1io I-;i t t *  

L 

I'ig. 10 - - Terminologie  d e s c r i p t i v e  iit i l i s 6 e  ,roilr ~ L J S  dillorl;iy,rl l e s .  -.-- _ _ _ - _ _ - _ _  ______. _.-- _ _ _ -  .-. _----- 

+- ;tpt1s r . o i . t i c 9  al> i c a i i  lt, 

111 a9uç.s r i l i icalcs 

p l a q u e s  p r t a c i n g u l a i r e s  



Les a c r i t a r c h e s .  

Ce son t  des  mic ro fos s i l e s  de p e t i t e  t a i l l e ,  d ' a f f i n i t é s  biolo-  

giques inconnues, c o n s t i t u é s  d'une c a v i t é  c e n t r a l e ,  en tourée  d 'une paroi  

à une ou p l u s i e u r s  couches, po r t an t  une ornementation va r i ée .  Leur t a i l l e  

v a r i e  de 7 à 1 5 0 r .  Ce son t  des  organismes essen t ie l lement  mariiis. 

Les formes que j ' a i  recensées  nppart  icrinen t niix genres  hfYri(4hrys- 

tidizrrn e t  ~~~~tx~phitlupyx;i:; e t  n '  o n t  pas étt i  déterniinées spticif iquement . 

3) Les spores .  

E l l e s  r ep ré sen t en t  l e s  éléments de disséminat ion des Bryophy- 

t e s  e t  des  Cryptogames vascu la i r e s .  Ce son t  des  élénients u n i c e l l u l a i r e s  

protégés par  une membrane r é s i s t a n t e  e t  enfermés dans un sporange. E l l e s  

peuvent être sexuées,  mâles (microspores) ou femcl les  (mégaspores). E l l ~ > s  

sont  d e s t i n é e s  .3 tonibcr siIr It* :;oI c t t  II germer en uri orgaiiismc : Ic pl-(>- 

t h a l l e .  

Par  convention, on a p p e l l e  microspores l e s  spores  de t a i l l e  

i n f é r i e u r e  à 200fe t  mégaspores c e l l e s  de t a i l l e  supé r i eu re  3 2 0 0 p  . 
Mon étude a uniquement port6 s u r  l e s  microspores .  

4) Les g r a i n s  de po l l en  ou po l l ens .  

I ls  r ep ré sen t en t  l e s  organes reproductetirs des  PréphanGroga- 

mes e t  Spermaphyt(ls. Ce sont  d 4 j 2  des prolihril1c.s mâles r é d u i t s  ,3 quel- 

ques r t l l u l e s .  Ccbs p r o ~ ~ i n l l e s  6nii*t t i lnt ,  t.liez l e s  formes l e s  p l u s  évo- 

luées ,  uii tube po l l in iq i ie  où passeront  les gamètes mâles pour a l l e r  

féconder l ' ovu le .  La t a i l l e  des  g r a i n s  de  p o l l e n  v a r i e  e n t r e  2 e t  200 

avec une moyenne de 30 à 35 . r r 
5) Les microforaminifères  c h i t i n e u x  (Pl .  V I ,  f i g .  21, 22, 25). 

Aucune d i s t i n c t i o n  n ' a  é t é  f a i t e  au moment de l c u r  comptage. 

6) Les kys t e s  d 'a lgues tasmanacées. 

Ce son t  des  organismes l e n t i c u l a i r e s  à membrane é p a i s s e  e t  
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s i l l o i i  s u i ca l  

PRECINGULAIBE 
AP ICAL (vile dorsolnterale) 
(vue ventrale) 

\ * 

INTERCALAIPE COMBINE 
(vue dorsolaterale) apical-précingulaire 

(vue rlorsol atcrale) 

J 

Fig. 1 1  - Différents types dlarchaeopyles. --- ( d'aprtss EVITT 19b7 ) 



perforée qui représentent probablement des kystes d'algues chlorophy- 

cées. 

B) SYSTEMATIQUE DESCRIPTIVE DES DINOFLAGELLES. 

1) Classification utilisée (Tableau A). 

La classification ut il isée est ( .cl  le proposée par STOVER & 

EVITT (1978), c'est-à-dire qu'elle est bas6c c o  prcmicï lieu sur le ty- 

pe de 1' archaeopylt . 
Cinq groupes sont ainsi définis, caractérisés respectivement 

par un archaéopyle apical, intercalaire, précingulaire, combiné ou di- 

vers (éléments n'entrant dans aucun autre groupe) ( f i g .  I I ) .  

Ensuite, à l'intérieur de chaque groupe, les dinoflagellés 

sont décrits par ordre alphabétique. 

D'autre part, la nomenclature utilis6e est celle proposee par 

LENTIN & WILLIAMS ( 1977), modi f iGe par STOVER & EVï'i'T ( 1978). 

TABLEAU A 

ARCHAEOPYLE GENRES 

AVNATOSI 'HAER 1DI UM 

CASSTClJLOL' PHAb'H TI) TA 

CHïTHOl?iSPHAERTPIA , 
CHLAMY DL)PHoRELLA 1 

CLETSTOSPHAERIDlUM 

CO%fPOSI Tt lS PHAEHID IIIM 

C Y  C:L;ONl?I~fl~,'!~ 1 I I M  

DINOGY MNTUb.? 
1 

ELLIPSOIDICTYUI- 



ARCHAEOPYLE 
- 

PREC INGULAIRE 

------.------- --..- .-.. ---- 

COMB l NE 

DIVERS 

GENRES 

At7i~0MOSPHAERA 

A /,1 )OJ$F / A  

(,'A/r'l'Ol) i IV! l'hl 

L'Oh'l)OSZ'/fAE,'li 1 O 1 IIM 

COIi'ON 1 E'6'KA 

(;Ï1IRHOPElr'ILT'I N I U M  

ELLIPSOIDIN TUM 

EXOCHOSPHAEHIDI Ui!! 

PLURENT2 NIA 

GONYA ULACYSTA 

H Y:;TR 1 Cfi01)I N rUM 

/iY~:'î'/<i ( I I / (  )h1YA ltl !A ,Y 

HYSTH 1 ('1iOFPHA EROPSIS 

K I  -fi; I y1ii/{ I A ; : I ~ I ! A A ~ I ~  111 (PI  

::o'Ii' 1 N 1 01  ' !' r i  f' 1 IM 

S I L.lCISP!iAk;fiA 

SPl-NIFEH Z TES 

TRICHODI Nl liM 

TUBOTUBEHE;;: LA 



ARCHAEOPYLE 

APICAL 

-- -- 

INTERCALAIRE 

-- 

GENRES 

z1vr1( 11 T+f7fi,~ 1 

/,,'Pbg'/, rlXl,YPHAb,'l? Z Dl A 

k,'S(,'l/Ali 1 :;l Y l A ~ , ' / ~ l / ~ l  A 

H YSI'RIL'HOSPHAERIDIIIM 

HYSTHI CfIOSP/A EH1 NA 

LEBEHl DOCYSII'A 

L 1TOSPHAERIDIUM 

MEIOUKOGONYA ULAX 

!!ICRODINIUM 

OUONTOCH I T I N A  

OLTGOSPI~AERllIIllM 

1'1l'01J/ x ~ ~ ~ : l ' l ~ / ~ P , ' / ~ ~ l ) i i  fil 

SENON 1 ASPHAEh'A 

SENSllTIDINIUM 

STEPHANOLYTRON 

SURCULOSPHA E R I D I  Ut4 

SYSTEMATOPHORA 

VALENSIELLA 

XENASCUS 

XTPHOPHORTD TLIM 

I _ _  - .  

~'I?A1l'ANC;l E'LLA 

ISABELIDINIlJM 

KA LY Pl'EA 

PAREODIN I A  

SPINIDTNIUM 



2) Description systématique -- des dinoflagellés. -- 

1.- ARCHAEOPYLE APICAL 

Genre : AI>NAl'O~7PHAl?RTDTI/M Will iams & Downie, 1966 

1 '1 .  1, f iy,. 1-2 

Générotype : Adncrtusphueridiurn z ~ i t t a t u m  W i L 1 i anis & I)ownie, 1966 

Adnatosphaur~idiwn uem~lwn (Def landrtb, 1938) W i  i l  ianis & 1)owiii e, 1969 

Pl. 1, fig. 1 

Diagnose : Kystes chorates avec un corps central circulaire entouré 

d'appendices au moins aussi longs que le demi-diamètre du corps central. 

Appendices constitués d'un tube s'ouvrant largement en entonnoir à sa par- 

tie distale et généralement très ajouré. Archaeopyle apical. Taille : 60 

à 90 microns. 

Répartition : APO 1 bis - Callovien supérieur à base Oxfordien 

moyen. Vermandovillers - Callovien supérieur à Oxfordien inférieur. 

Répartition connue : Callovien inférieur à Oxfordien moyen d1Euro- 
f 

pe du Nord (Raynaud, 1978) ; Callovien inférieur à Kimméridgien inférieur 

dl~urope* (Sarjeant, 1979). 

Adnatosphaeridimi cau l l e ry i  (Def landre, 1938) Williams & Domie, 1969 

Pl. 1, fig. 2 

Diagnose : Kystes chorates avec un corps central arrondi et entou- 

ré de nombreux appendices grêles à extrémité simple ou fourchue, ramifiée. 

Archaeopyle apical. Taille : 45 à 70 microns. 

R 
Raynaud (1978) a étudié des échantillons de terrain de Grande-Bretagne 

et des échantillons de sondages de Mer du Nord. Sarjeant (1979) a effec- 

tué la compilation de nombreux articles concernant les dinoflagellés du 

Jurassique moyen et supérieur dl~urope. 



Répartition : APO 1 bis - Callovien supérieur-Kimméridgien. .- Verman- 

dovillers - Bathonien terminal-Kimmbridgien. -. Wavans - - Callovien inférieiir. 

~é~artition connue : Kimméridgien moyen 3 Portlandien inférieur 

d'Europe du Nord (Raynaud, 1978) ; Callovien inférieur à Portlandien supb- 

rieur d'Europe (Sarjeant, 1979). 

Genre : CASSTCULOSPtlAERInlA Davey , 1 969 

PZ. II, fig. 19 

Générotype : Cassiculosphaeridia reticultnta Davey, 1969 

Cassiculosphaeridia r e t i cu la ta  Davey, 1969 

Pl. II, fig. 19 

1)iagnose : Kystcs spiiériqiii~s 5 siibsl>li<;ri qiies. Surface portant des 

rides bnsstbs forrnaii~ tint. rGt iciilation grossii~rr~. Fincs ci.Ctcs membrancwses 

s'élevant des rides. Archaeopyle apical. Taille : 33 à 55 microns. 

Répartition : Wavans - Albien terminal à Turonien. Thivencelles - 
Cénomanien-Turonien. Bellonne - Albien terminal à Sénonien. 

Répartition connue : Cénomanien d'Angleterre et France (Davey, 

1969) ; Albien à Turonien inférieur du Bassin de Paris (Foucher, 1979). 

Genre : CHYTROEISPHAlJ7Rl Il lA (Sarj eant , 1962) Pocock, 1972 

Pl. 1, fig. 3 

Générotype : Chytroeisphaeridia chytroeides (Sarj eant , 1962) Downie & 

Sarjeant, 1965 

Chytroeisphaeridia chytroeides (Sarjeant, 1962) Downie & Sarjeant, 

1965 

Pl. 1, fig. 3 

Diagnose : Kyste sphérique avec une surface plissée, une paroi lis- 

se et transparente pouvant porter intérieurement un corps circulaire ponc- 



tué et étroitement accolé à la paroi externe. Archaeopyle apical. Taille : 

30 à 60 microns. 

Répartition : APO 1 bis - Callovien supérieur à Kimméridgien su- 

périeur. Vermandovillers - Callovien supérieur à Kimméridgien. 

Répartition connue : Hathonien moyen à Crétacé d'Europe (Sarjeant, 

Genre : CHLAMYDOPHORELI,A Cookson & Eisenack, 1 958 

Pl. 1, fig. 4, pl. II, fig. 13 

Générotype : ChZamydophvreZZa nyei Cookson & Eisenack, 1958 

ChZarnydophoreZla nyei Cookson & Eisenack, 1958 

Pl. II, fig. 13 

Diagnose : Kyste sphérique avec une petite projection apicale. Sur- 

face couverte de nombreux processus petits, étroits et bifurqués, supportant 

une membrane délicate. Processus se rétrécissant depuis leurs bases. Archaeo- 

pyle apical. Taille : 35 à 50 microns. 

Répartition : Wavans - Albien supérieur. Bellonne - Albien terminal. 

Répartition connue : Albien-Cénomanien d'Angleterre (Cookson & Hu- 

ghes, 1964) ; Aptien-Turonien infcricur d'~ustra1ie (Cookson & Eisenack, 

1958) ; Albien-Cénomanien d'Europe (Foucher, 1980) ; Kimméridgien-Portlan- 

dien d'Europe (Sarj eant , 1979). 

ChZamydophoreLZn sp. 

Pl. 1, fig. 4 

Diagnose : Kystes proximocavates de forme arrondie sans projection 

apicale visible. Corps central couvert de processus courts et trapus, s'élar- 

gissant légèrement à leur extrémité distale et supportant une membrane f i -  

ne et transparente. Surfaces du corps central et de la membrane externe 

lisses. Pas de tabulation visible. Archaeopyle apical. Taille : 40 à 50 

microns. 



Répartition : Vermandovillers -- - Callovien supérieur. Wavans - Callo- 
vien inférieur. 

Genre : CLEISTOSPIIAERIDZ-UM Davey & al., 1966 

Pl. 1, fig. 5, 6, 8, Pl. II, fig. 12 

Générotype : Cleistosphaeridiurn d ivers i sp inosm Davey & al. , 1966 

CZeistosphaeriJiwn ehrenbergi (Deflandre, 1947) Davey & al., 1969 

PZ. 1, fig. 5 

Diagnose : Kystes chorates avec un corps central subsphérique por- 

tant des processus simples, rectilignes, solides, coniques, fermés distale- 

ment, au nombre de 30 à 45. Surface lisse. Archaeopy1.e apical. Taille : 45 

à 65 microns (corps central). 

Répartition : APO 1 bis - base du Callovieii 2 Oxfordien supéric,ur. 

Vermandovillers- Oxfordien inférieur à Kimméridgien. 

Répartition connue : Oxfordien-Kimméridgien dl~urope (Sarjeant, 1979) 

CZeistosphaeridiwn hugoniott i  (Valensi, 1955) Davey, 1969 

Pl. II, fig. 12 

Diagnose : Kystes chorates à corps central subsphérique. Paroi lis- 

se donnant naissance h de nombreux processus bifurqués. Processus creux, 

fermés distalement et proximalement, extrémité distale avec 2épines légère- 

ment courbées. Archaeopyle apical. Taille : 20 à 45 microns (corps central). 

Répartition : Wavans - Albien supérieur. Thivencelles - Albien ter- 
minal à Campanien. Bellonne - Albien terminal à base du Turonien supérieur. 

Répartition connue : Cénomanien d'~n~l.eterre et de France (Davey, 

1969) ; Albien à Coniacien du Bassin Parisien (Foucher, 1979). 

CZeistosphaeridium po1.y trichwn (Valensi, 1947) Davey & al. , 1969 

Pl. 1, fig. 8 

Diagnose : Kystes chorates à corps central subsphérique portant un 



grand  nombre de  p rocessus  (85 à 100) s i m p l e s ,  con iques ,  s o l i d e s  e t  fermés  

d i s t a l e m e n t .  Archaeopyle a p i c a l .  T a i l l e  : 28 à 35 microns  ( c o r p s  c e n t r a l ) .  

R é p a r t i t i o n  : APO 1 b i s  - C a l l o v i e n  i n f é r i e u r  à Oxford ien  supe- 

r i e u r .  Vermandovil lers - Oxfordien moyen e t  s u p é r i e u r .  

R é p a r t i t  i o n  connue : Rathonien à P o r t l a n d i e n  (Sar. jcant  , 1979). 

Cleistosphaeridiwn tribuZiferwn ( S a r j e a n t  , 1962) Davey & a l . ,  1969 

P l .  1, f i g .  6  

Diagnose : Kystes  c h o r a t e s  à c o r p s  c e n t r a l  subsphér ique  à ovoïde  

p o r t a n t  un nombre modéré d e  p rocessus  (28 à 60) .  P rocessus  c r e u x ,  f e rmés  

d i s t a l e m e n t  e t  r ecourbés .  S u r f a c e  lisse. Archaeopyle  a p i c a l .  T a i l l e  : 33 

à 62 microns ( c o r p s  c e n t r a l ) .  

R é p a r t i t i o n  : APO 1 b i s  - sommet de  I 1 O x f o r d i e n  i n f é r i e u r  à Oxlur-  

d i e n  s u p é r i e u r .  Vermandovi l l e r s  - C a l l o v i e n  s u p é r i e u r  à Oxfordien moyen. 

R é p a r t i t  i o n  connue : C a l l o v i e n  supGr icur  5 Kiniméridgien d ' ~ u r o p e  

( S a r j e a n t ,  1979) . 

Genre : COMPOSIITOSl3HAERIDl UM Dodekova, 1 974 

P l .  1, f i g .  7  

Générotype : Compositouph(~czridiwnwn hldlgarv'cwn Erkmen & S a r j  e a n t  , 1980 

Compoçi tosphcteridiinm pa lonicwn (Gorka, 1965) Erkmen & S a r j  e a n t  , 1980 

P l .  1, f i g .  7  

Diagnose : Kystes s p h é r o ï d e s  à g r o s s i è r e m e n t  ovo ïdes  avec  d e s  pro- 

c e s s u s  i n t r a t a b u l a i r e s  polygonaux de  t a i l l e  modérée r e n f o r c é s  pa r  d e s  é p a i s -  

s i s s e m e n t s  aux a n g l e s  e t  a v e c  d e s  p r o c e s s u s  p l u s  é t r o i t s  co r respondan t  p a r  

l e u r  p o s i t i o n  a u  cingulum e t  au  s u l c u s .  P r o c e s s u s  i n t r a t a b u l a i r e s  c o n s t i -  

t u é s  de  po ly tubes  (2 à 4) à sommet épineux.  P r o c e s s u s  c i n g u l a i r e s  c o n s t i -  

t u é s  d ' é p i n e s  à e x t r é m i t é  d i s t a l e  é p i n e u s e  ou fourchue .  P rocessus  pouvant  



être reliés à leur base par des épines basses. Archaeopyle apical. Tail- 

le : 35 à 54 microns (corps central). 

Répartition : APO 1 bis - Callovien supérieur à base de llOxfor- 

dien supérieur. Vermandovillers - Callovien supérieur à base de llOxfor- 

dien supérieur. 

Iiépartit ion c-oi ir i i ic l  : Bathonien terminal ?i KirnniCr itll:ic1n irifcr i t~ i i r  

de l1Iiurope (Sarjeant, 1979). 

Genre : CYCLONEPHELIUM (Deflandre & Cookson, 1955) Cookson & Eisenack, 1962 

Pl. II, fig. 18, 21 

Genérotype : CycZonepheZiwn cornpacttun Deflandre & Cookson, 1955 

Cyc.loneyhnliwn clist incit  7m De£ landre & Cookson, 1955 

PI. II, f i g .  21 

Diagnose : Kystes à contour subcirculaire à ovoide avec une paroi 

lisse à légèrement granuleuse. Ornementation absente sur une partie ou 

presque toutes les surfaces dorsale et ventrale ; par ailleurs constituée 

par des processus souvent abondants, de forme très variable et de taille 

inférieure au 113 de la largeur du kyste. Processus solides, souvent bi- 

furqués distalement et épaissis à leur base. Archaeopyle apical. Taille : 

41-82 x 48-81 microns. 

Répartition : Wavans - Albien supérieur à Turonien. Thivencelles - 
Albien terminal à Campanien. Bellonne - Albien terminal à Sénonien. 

Répartition connue : Crétacé du Bassin Parisien (Foucher, 1979). 

CycZonephe Ziwn mernbraniphomun Cookson & Eisenack, 1962 

Pl. II, fig. 18 

Diagnose : Kystes ovoïdes aplatis dorso-ventralement. Surfaces 

sans ornementation, typiques de ce genre, pouvant être importantes ou non, 

entourées par de hautes membranes. Membranes soutenues par de gros supports 



s'élevant à partir de lignes d'épaississement sur la surface du kyste. 

Surface du kyste et de la membrane granulées ou ponctuées. Archaeopyle 

apical. Taille : 37-79 x 41-82 microns. 

Répartition : Wavans - Albien terminal à Turonien. Thivencelles - 
Albien terminal à Turonien. Bellonne - Albien terminal à base du Sénonien. 

Répartition connue : Albien à Tertiaire du Bassin Parisien (Foii- 

cher, 1979);Albien-Cénomanien d'Australie (Cookson & Eisenack, 1962). 

Genre : DINOGYMNIUM Evitt, Clarke & Verdier, 1967 

Pl. II, fig. 22, 24 

Générotype : Dinogyrrrrriwn acwninatwn Evitt, Clarke & Verdier, 1967 

Dinoggrnniwn d(~ntic*u7trt1.~~11 (Alberti, 1061) Evitt & al., 1967 

P l .  II, f i g .  2 2  

Diagnose : Kystes formés de 2 cônes. Antapex arrondi, Epithilqiie I f -  

gèrement plus grosse que l'hypothèque. Cingulum plus ou moins profond et 

étroit. Présence parfois d'un sulcus sur l'hypothèque. Epithèque et hypo- 

thèque portant de nombreuses côtes finement ondulées et avec de petites 

épines. Archaeopyle apical. Taille : environ 50 microns. 

Répartition : Thivencelles - Coniacien-Campanien. Bellonne - Sm&n 

Répartition connue : Sénonien d'Allemagne (Alberti, 1961) ; San- 

tonien de 1'Ile de Wight (Clarke & Verdier, 1967). 

Dinogymiwn cuclnensis Cookson & Eisenack, 1970 

Pl. II, fig. 24 

Diagnose : Kystes petits, constitués d'une épithèque conique striée 

longitudinalement et d'une hypothèque lisse dont le contour représente les 

314 d'une sphère. Présence d'une ceinture transversale circulaire et assez 

profonde, dont les extrémités forment un sillon transversal plus ou nioiiis 



étendu mais n'allant jamais jusqu'à l'antapex, Archaeopyle apical. Taille : 

32 à 42 microns. 

Répartition : Thivencelles - - Campanien. 

Répartition connue : Sénonien d'Australie (Cookson & Eisenack, 1970) 

Genre : ELL1~PSOIDICl1YlJM Kl emen t , 1 960 

Pl. 1, fig. 9 

Généro type : EIZipsoidictywn cinctwn Klement , 1960 

EZlipsoidictywn cinctwn Klement, 1960 

Pl. 1, fig. 9 

Diagnose : Kystes proximochorates ellipsoïdes à ovoïdes ornés d'un 

r6ticiili~m irrcgi~lier a maillc*~ clc. 4 ri 6 cô t : s .  Cirigtili~m souvent bien indi- 

qué ainsi que le sillon longitudinal. Archaeopyle apical. Taille : 45 à 60 

microns. 

Répartition : APO 1 bis - sommet du Bathonien inférieur à Kimmérid- 

gien. Vermandovillers - Callovien terminal à Kimméridgien. 

Répartition connue : Bathonien à Kimméridgien inférieur d'Europe 

(Sarjeant, 1979) ; Jurassique supérieur d'Allemagne (Klement, 1960). 

Genre : ENDOCERATIUM Vozzhennikova, 1965 

Pl. II, fig. 23 

Générotype : Endoceratiwn Zudbrookiae (Cookson & Eisenack, 1958) Loeblich 81 

Loeblich, 1966 

Endoceratiwn dettmanvrias (Cookson & Hughes, 1964) Stover & Evi tt, 1978 

Pl. II, fig. 23 

Diagnose : Kystes approximativement quadrangulaires avec une longue 



corne apicale rectiligne et 2 petites cornes antapicales. Surface ponctuée 

sauf pour une bande relativement large et finement perforée entourant les 

surfaces dorsale et ventrale. Archaeopyle apical. Taille : 104 à 132 mi- 

crons. 

Répartition : Bellonne - Albien terminal. 

R f  par t  i t ion connut? : Al b ien sup6ricur-Ct;iiom;in i cn bnsiil cl' Angl (11 er- 

re (Cookson & Hughes, 1964). 

Genre : EPELIDOSPHAER.TDIA Davey , 1 969 

Pl. II, fig. 25 

Générotype : E p ~ l i d L x p h a e r i d i a  s p i n o s a  (Cookson & Hughes, 1964) Davey, 1969 

E p e l i d o s p h a c . r i d Z a  spz'ztosa (Cookson & Hughes, 1 964) Davey , 1 969 

Pl. II, fig. 25 

Diagnose : Kystes à côtés convexes ovecune épithèque conique et 

une hypothèque plus ou moins tronquée postérieurement. Surface lisse ou 

légèrement granulée portant un nombre modéré de petites épines trapues 

terminées ou non par une petite fourche. Cingulum bien délimité par 3 

lignes d'épines parallèles. Sulcus bien défini, légèrement creux et dé- 

pourvu d'épines. Archaeopyle apical. Taille : 32 à 56 microns. 

Répartition : Wavans - Cénomanien inférieur à moyen. Thivencel- 

les - Albien terminal-base du Cénomanien. Bellonne - Albien terminal à - -- 
base du Cénomanien. 

Répartition connue : Albien supérieur-Cénomanien inférieur et 

moyen d'Angleterre et du Boulonnais (Davey, 1969) ; Albien à Cénomanien 

moyen du Bassin Parisien (Foucher, 1979). 



Genre : Ei9CIIARISP~fAF:If1 DIA Ir rkiiieri & Sar  jean t , 1 980 

P l .  1, f i g .  I l  

Générotype : Escharisphaeridia pococki ( S a r j e a n t ,  1968) Erkmen & S a r j e a n t ,  1960 

Eschar4sphaeri(lia pocucki (Sa r j ean t ,  1968) Erkmen & S a r j e a n t ,  1980 

P l .  1, f i g .  I l  

Diagnose : Kystes proxiniixtes sphéro ïdes  à ovoïdes .  Siirf nce ornée 

de grnniiles de t a i l l e  v a r i a b l e .  Archaeopyle a p i c a l  avec des  s u t u r e s  bien 

développées. T a i l l e  : 38 à 45 microns. 

Répa r t i t i on  : APO 1 b i s  - sommet de l lOxford ien  i n f é r i e u r  à base 

de L'Oxfordien supé r i eu r .  Vermandovillers - Cal lov ien  supé r i eu r  à Kimmé- 

r i dg i en .  

R é p a r t i t i o n  connue : Bathonien à Kimméridgicn s i ipér ieur  d'Europe 

( S a r j  ean t  , 1980) . 

Genre : HYSTRICIIUSP/IAZi:HIDIUM (Dei landre ,  1937) Davey & Williams, 1966 

P l .  III, f i g .  1 

Générotype : Hystrichusphaeridiwn tubiferwn (hrenberg, 1838) Davey & Williams, 1966 

Hystrichusphaeridiwn arundwn Eisenack & Cookson, 1960 

P l .  III, f i g .  1 

Diagnose : Kystes chora tes .  Surface légèrement granulée p o r t a n t  en- 

v i ron  30 appendices c o u r t s  en forme de tunne l  e t  avec des  ex t r émi t é s  légè- 

rement recourbées.  Archaeopyle a p i c a l .  T a i l l e  : 38 à 57 microns. 

R é p a r t i t i o n  : Wavans - Albien te rmina l .  Bellonne - Albien te rmina l .  

R é p a r t i t i o n  connue : Albien d ' A u s t r a l i e  (Eisenack & Cookson, 1960) ; 

Albien supé r i eu r  d 'Angle te r re  (Cookson & Hughes, 1964) ; Albien i n f é r i e u r  

à s u p é r i e u r  du Boulonnais (Verdier ,  1975) ; Albien du Bassin P a r i s i e n  (Da- 

vey & Verdier ,  1973, Fauconnier,  1975). 



Genre : Hystrioho~phaerYinn Alberti, 196 1 

Pl. 1 ,  f i g .  10 

Généro type : Hystr4chosphaerina schin~iewoif i  K l  ement , 1960 

Hystrichosphacr.Znu urbi JOru (Klement , 1960) Stover &  vit t , 1978 
P l .  1, f i g .  10 

Di;igriose : KysL(~s clior.il ch!; ;i ( * O  rp:; c . c ~ r i t  i-;i l stil)spli6i- i qticB ii ovo'i~ic.  

portant des groupes d'appendices. Processtis solides, Lermés distalement, 

relies de faqon complexe. PrCsence de quelques processus simples iso- 

lés entre les groupes. Archaeopyle apical. Taille : 40 à 50 microns (corps 

central). 

Répartition : APO 1 bis - sommet de llOxfordien moyen à Kimmérid- 

gien supérieur. Vermandovillers - sommet de llOxfordien inférieur à Kinuné- 

ri dgi C I I I .  

KCpartition connue : Oxlordien inférieur à Cretacé inférieur d'Eu- 

rope (Sarjeant, 1979) ; Kimméridgien inférieur d'angleterre (Gitmez, 1970) ; 

Jurassique supérieur d'Allemagne (Klement, 1960). 

Genre : LEBERIDOCYSTA Stover & Evitt, 1978 

Pl. Il, fig. 26, Pl. III, f i g .  2 

Généro type : Leb,!~4(iocgsta c~hIarmj(1a t t r  (Cookson & F: i st~tiricl<, 1962) Stover & 

Evitt, 1978 

Leberiducysta chlarydata (Cookson & Eisenack, 1962) Stover & E v i  t t , 1978 
Pl, II, fig. 26 

Diagnose : Kystes cavates. Corps intenne à paroi épaisse, orné de 

verrues plus ou moins grosses, entouré d'une membrane hyaline, fine et lis- 

se. Archaeopyle apical. Taille : 68 3 75 microns. 

Répartition : Wavans - Cénomanien à base du Turonien. Thivencelles - 
Albien terminal. Bellonne - Albien terminal à Turonien inférieur. 



Répartition connue : Albien supérieur ?-  Cénomanien d'Australie 

(Cookson & Eisenack, 1962) ; Albien supérieur-ÇGriornanien d'Angleterre 

(Cookson & Hughes, 1964) ; Albien-Cénomanien du Bassin Parisien (Foucher, 

1979). 

Leberidocys t a  de f loc~au ta (Davey & Verdier, 1973) Stover & Evitt , 1978 

Pl. III, f i g .  2 

Diagnose : Kystes cavates. Corps interne à paroi épaisse, lisse ou 

finement granulée, entouré d'une membrane fine et lisse. Archaeopyle apical. 

Taille : 63 à 90 microns. 

Répartition : Wavans - Albien terminal à base du Turonien. Thiven- 

celles - Cénomanien supérieur. Bellonne - Albien terminal à base du Turonien. 

Répartition connue : Alhien supérieur -Cénomanien infericur de Fran- 

ce (Davey & Verdier, 1973) ; Albien supérieur-Cénomanien du Baasin Parisien 

(Foucher, 1979). 

Genre : LITOSPHAERIDIUE! Davey & Williams, 1966 

Pl. III, fig. 3 

Générotype : Litosphaeridiwn siphoniphomun (Cookson & Eisenack, 1958) Davey 

& Williams, 1966 

Litosphaeridiwn siphoniphorum (Cookson & Eisenack, 1958) Davey & 

Williams, 1966 

Pl. III, fig. 3 

Diagnose : Kystes chorates. Corps central sphérique à subsphérique 

avec une paroi externe épaisse et réticulée. Processus cylindriques ou 

subconiques toujours creux et au nombre de 13 environ, Archaeopyle apical. 

Taille : 20 à 50 microns (corps central). 

Répartition : Wavans - Cénomanien 3 base du Turonien. Thivencelles- 

base du Cénomanien. Bellonne - Albien terminal-Cénomanien, 



Répartition connue : Albien ? d'Australie (Cooksun & Eisenack, 

1958) ; Albien supérieur-Cénoriinn ic~n d 'Angl c terre (Cookson & Eisenack, 1964, 

Davey & Williams, 1966) ; Albien supérieur-Cenomanien du Bassin Parisien 
(Foucher, 1979). 

Genre : METOUROGULVYAIII~AX Sarj earit , 1966 
Pl. 1, fig. 12, 13 

Générotype : Meiourogonyaulnx vnlensi i  Sarjeant, 1966 

Meiourogonyttulux spp . 
Pl. 1, fig. 12, 13 

Les quelques formes observées attribuables à ce genre ont été re- 

groupées à cause de leur présence épisodique dans les niveaux étudiés. Ce 

sont des kystes proximates, sph6t-iqucsY el lipsoïdes ou ovoïdes avec un cin- 

gulum souvent bien marqué et des sutures ayant la forme de rides basses ou 

portant des crêtes de formes variées. L'archaeopyle est apical. 

Répartition : APO 1 bis - Bathonien inférieur. Vermandovillers - 
Callovien à base de llOxfordien inférieur. Wavans - Callovien inférieur. 

Genre : MICRODINIUM (Cookson & Eisenack, 1960) Stover & Evitt, 1978 

P l .  III, fig. 4 

Généro typcl : MZ,.r~od.inEwrr or8nat,tlrn Cookson & Eisenack, 1960 

Microdiniwn veligemun (Def landre, 1937) Davey, 1969 

Pl. III, fig. 4 

Diagnose : Kystes ovoides densément granulés, portant de hautes 

crêtes délimitant une tabulation : l ' ,  ?Sv ' ,  6c,  6 " ' ,  1 p, 1 " " .  Crêtes 

avec une marge extérieure lisse, constituées de 2 membranes reliées dis- 

talenient et divergentes yroxinialement. Cingulum large et non spiral;. 

Archaeopyle apical. Taille : 28 5 38 microns. 



Répartition : Wavans - Albien terminal à base du Turonien. Thiven- .--- 

celles - C6nomanieri-Campanien inférieur. Rellonnc - Albien terminal-Sénonien. 

Répartition connue : Cénomanien inférieur à Turonien d'Angleterre 

(Davey, 1969) ; Albien terminal à Coniacien du Bassin de Paris (Foucher, 

1979). 

Genre : OLlONTOCH~!l'~NA (Deflandre, 1935) Davey, 1970 

Pl. III, fig. 5, 6 

Générotype : Odontochitina operculata (Wetzel, 1933) Deflandre & Cookson, 1955 

Odontochitina costata Alberti, 1961 

Pl. III, fig. 6 

Diagnose : Kystes présentant une longue corne apicale et 2 cornes 

antapicales. Cornes ornées de fines rides parallèles les unes aux autres. 

Endophragme et périphragme étroitement accolés sauf à la base des cornes. 

Archaeopyle apical. Taille des cornes antapicales : 70 à 120 microns. 

Répartition : Wavans - Cénomanien à Turonien, Thivencelles - Albien 
terminal à Campanien. Bellonne - Albien terminal à Sénonien. 

Répartition connue : Albien supérieur à Coniacien inférieur du 

Bassin Parisien (Foucher, 1979). 

Odontochitina operculata (Wetzel, 1933) Deflandre & Cookson, 1955 

Pl. III, fig. 5 

Diagnose : Kystes présentant une longue corne apicale et 2 cornes 

antapicales lisses. Endophragme et périphragme étroitement accolés sauf à 

la base des cornes. Archaeopyle apical. Taille des cornes antapicales :50 

à 130 microns. 

Répartition : Wavans - Albien à Turonien. Thivencelles - Albien 
terminal à Campanien inférieur. Bellonne - Albien terminal à Sénonien. 



Répartition connue : Crétacé inférieur d'Australie (Deflandre & 

Cookson, 1955) ; Barrémien à Cénomanien inférieur du Boulonnais (Verdier, 

1975) ; Albien a Coniacien du Bassin Parisien (Foucher, 1979). 

Genre : OLIGûSPHAERIUIU!4 Davey & Williams, 1966 

Pl. III, fig. 7, 8, 9, Pl. IV, fig. 27 

Géngrotype : OZ.igosphusridium cornplex (White, 1942) Davey & Williams, 1966 

OZigosphaeritlium c?omplez (White, 1942) Davey & Wi lliams, 1966 

Pl. III, fig. 7 

Diagnose : Kystes chorates. Corps central subsphérique à ovoïde. 

Paroi composée d'un endophragme fin et d'un périphragme donnant naissance 

à des processus simples ou branchus, cylindriques sur presque toute leur 

longueur, ouverts distalement avec une extrémité ramifiée. Archaeopyle 

apical. Tai1 le : 34 à 55 microns (corps central ) . 

Répartition : Wavans - Albien-Turonien. Thivencelles - Albien ter- 
minal à Campanien inférieur. Bellonne - Albien terminal à Sénonien. 

Répartition connue : CrP~acé d'Angleterre et de France (Davey & 

Williams, 1966, Foucher, 1979). 

Oligosph(zeridium pro iL'r:)sp7:noswn Davey & Wi 11 iams , 1 966 

P l .  III, fig. 8, P l .  IV, fig. 27 

Diagnose : Kystes chorates. Corps central allongé et lisse por- 

tant des processus tubulaires à paroi fine, se rétrécissant légèrement 

distalement et donnant naissance à des épines filiformes très délicates. 

Archaeopyle apical. Taille : 33 à 43 microns (corps central). 

Répartition : Wavans - Albien terminal à base du Turonien. .- Thiven- 

celles - sommet du Turonien inférieur à Campanien inférieur. Belloiint. - 
Albien terminal à Sénonien. 



Répartition connue : Cénomanien d'Angleterre (Davey & Williams, 

1966) ; Vraconien à Coniacien inffrieur di1 Bassin Parisien (Fouchcr & 

Verdier, 1976). 

Oligosphueridium pu l.c+ht~,rrimurri (Def landre & Cookson, 195 5) Davey 

& Williams 1966 

P l .  SII, Tig. 9 

Diagnose : Kystes chorates. Corps central ellipsoïde supportant 

des processus de longueur généralement inférieure au diamètre du corps cen- 

tral. Processus s'élargissant distalement pour prendre un aspect fenestré 

avec des entonnoirs profonds et fortement perforés. Archaeopyle apical. 

Taille : 30 à 48 microns (corps central). 

Répartition : Wavans - Albien supérieur. Thivencelles - Albien 
terminal. Bellonne - Albien terminal. 

Répartition connue : Crétacé inférieur d' Ails t rnl ie  (Ilef l aridrc lit 

Cookson, 1955) ; Barrémien d'Angleterre (Duxbury, 1980) ; Albien du Bas- 

sin Parisien (Foucher, 1979). 

Genre : PROLIXOSPHAERIDIUM Davey & al., 1966 

Pl. 1, fig. 14 

Générotype : Prolixosphner~~diwn pnrvispinwn (Cookson & Eisenark, 1958) 

Davey & al., 1966 

Prolixosphae~dium anasillwn Erkmen & Sarjeant, 1980 

Pl. 1, fig. 14 

Diagnose : Kystes allongés ovoïdes à el1ipso:des. Surface entiè- 

rement et densément couverte de granules grossiers. Processus flexibles 

et longs, à bases larges, se rétrécissant brusquement au-dessus de la ba- 

se et progressivement vers le sommet. Processus fermés distalement, typi- 

quement acuminés et rarement arrondis. Archaeopyle apical. Taille : 27 à 

34 microns. 



Répartition : APO 1 bis - sommet de 1'0xfordien moyen à Oxfordien 

supérieur. 

Répartition connue : Callovien supGrieur à Kimméridgien supérieur 

d'Angleterre, Ecosse et France (Erkmen & Sarjeant, 1980). 

Genre : SENONIASf~li/lEHA Clarke & Verdier, 1967 

Pl. 1, fig. 16, Pl. III, fig. 10 

Générotype : Senoniasphaera protrusa Clarke & Verdier, 1967 

Senoniasphuera cf. jurassieu (Gitmez & Sarjeant, 1972) Lentin & 

Williams, 1976 

Pl. 1, fig. 16 

Diagnose : Kystes grossièrement ovoïdtxs à allongés avec une pro- 

jcc-tion apicale <:reiisc! et- arrondie formee par la nicbnibi-:iti(h externe f i n i > .  

Surface du corps interne densément granulée avec quelques tubercules. 

Présence d'un cingulum circulaire divisant le corps interne en 2 parties 

égales. Archaeopyle apical. Taille : 4 0  à 6 0  microns. 

ilgsrque : Les formes observées au cours de cette étude n'ont jamais mon- 

tré clairement une projection apicale. pr autre part, leur ornementation 

semble être constituée de granules plus petits que ceux des formes figu- 

rées par Gitmez & Sarjeant, 1972 (Pl. 14, f ig. 5 ,  8) . 

Kepcirtition : APO I b i s  - Honimet O x f o r d i c n  sup6rieur Kirniérici- 

gien supérieur. Vermandovillers - sommet Oxfordien supérieur à Kimmérid- 

gien. 

Répartition connue : Base du KimmGridgien supérieur du Boulon- 

nais (Riley & Sarjeant, 1977) ; Kimméridgien df~urope (Sarjeant, 1979) ; 

Kimméridgien supérieur à Portlandien inférieur d'Europe du Nord (Raynsud, 

1978) pour les formes typiques. 



Senoniasphaercz rotunduta Clarke & Verdier ,  1967 

P l .  III, f i g .  10 

Diagnose : Kystes cava tes .  Corps c e n t r a l  a r rond i  f a i s a n t  s a i l l i e  

k n s  l e s  cornes.  Périphragme é t ro i tement  a t t a c h é  au corps c e n t r a l  par  de 

p e t i t s  p i l i e r s ,  sauf au niveau de détachement de l a  membrane podr l a  fo r -  

mation des  cornes. P o s i t i o n  des  cornes a n t a p i c a l e s  e t  l a t é r a l e s  pas tou- 

j ou r s  symétriques par  rappor t  aux axes long i tud ina l  e t  t r ansve r sa l .  Ar- 

chaeopyle ap i ca l .  Présence, en p lus  des  p e r f o r a t i o n s ,  d 'un rét iculum ir- 

r é g u l i e r .  T a i l l e  : 78 3 100 microns (longueur t o t a l e ) .  

Répa r t i t  ion : Wavans - Turonien. Thivencel l e s  - Tiironien à Campa- -- 
n ien  i n f é r i e u r .  Bellonne - sommet du Turonien i n f é r i e u r  à Sénonien. 

Répa r t i t i on  connue : Santonien e t  Campanien de 1 ' I l e  dc Wight 

(Clarke & Verdier,  1967) ; Turonien i n f é r i e u r  à Campanien i n f é r i e u r  du 

Bassin Par i  s i e n  (Foucher, 1979). 

Genre : SENSUTIDINIUM Sar j ean t  & Stover,  1978 

P l .  1, f i g .  15, 17 

Générotype : Se>zsutidiniunr r iouZt i i  (Sa r j ean t ,  1968) Sar jeant  & Stcve r ,  1978 

Sensutidiniwn pilosum (Ehrenberg, 1843) Sa r j ean t  & Stover ,  1978 

P l .  1, f i g .  15 

Diagnose : Kystes a l longes  ovoïdes à e l l i p s o ï d e s  sans t abu la t ion .  

Paro i  ornée entièrement par une couverture dense de p e t i t s  processus de 

longueur i n f é r i e u r e  à 115 du p l u s  p e t i t  diamètre  du kys te .  Sommet des pro- 

cessus  pouvant ê t r e  c a p i t é s  ou b i furqués ,  Archaeopyle ap i ca l .  T a i l l e  : 

60 à 79 microns ( longueur) .  

Répa r t i t i on  : APO 1 b i s  - sommet de  l lOxfo rd ien  i n f é r i e u r  à Kim- 

méridgien supér ieur .  Vermandovillers - Oxfordien-Kimméridgien. 

Répa r t i t i on  connue : Callovien te rmina l ioxford ien  i n f e r i e u r  de 

Normandie (Sar jeant ,  1968) ; Callovien supé r i eu r  à Por t landien  d'Europe 

(Sar j  ean t ,  1979). 



Sensutidiniwn viZZersense (Sarjeant, 1968) Sarjeant & Stover, 1978 

Pl, 1, fig. 17 

Diagnose : Kystes sphéroïdes à grossièrement ovoïdes portant de 

nombreux processus dont la longueur est d'environ 1/10 de la largeur des 

kystes. Epines le plus souvent capitées ou bifurquées brièvement. Archaeo- 

pyle apical. Taille : environ 55 microns. 

Répartition : APO 1 bis - Callovien à base de llOxfordien supé- 

rieur. Vermandovillers - Callovien à base de llOxfordien supérieur. - Wa- 

vans - Callovien inférieur. - 

  épar titi on connue : Callovien supérieur-Oxfordien inférieur 

de Normandie (Sarjeant, 1968) ; Bathonien supérieur à Oxfordien infé- 

rieur d'Europe (Sarjeant , 1979).  

Genre : STEPHANOLYTRON (Sarjeant, 1961) Stover, Sarjeant & Drugg, 1977 

Pl. 1, fig. 17, 18 

Générotype : StephanoZytron redclif fense (Sarjeant, 1961) Stover, Sar- 

jeant & Drugg, 1977 

Stephano Zy tron spp . 
Pl. 1, fig. 17, 18 

Ce sont des kystes grossièrement ovoïdes et arrondis aux 2 ex- 

trémités, portant des processus tubulaires s'étendant en plusieurs ran- 

gées sur les flancs et entourant l'apex et l'antapex. Une corona peut 

être présente a l'antapex. L'archaeopyle est apical. 
L'état des individus observés n'a pas permis de faire la diffé- 

rence entre les espèces décrites par Stover, Sarjeant & Drugg (1977) .  

Répartition : APO 1 bis - Ox£ordien inférieur à Kimméridgien 

inférieur. Vermandovillers - Oxfordien inférieur à base de llOxfordien 

supérieur. 



Répartition connue : Callovien terminal à Kimméridgien inférieur 

d'Europe (Sarjeant, 1979) ; Callovien supérieur à Oxfordien d'Europe du 

Nord (Raynaud, 1 9 78) . 

Genre : SURCULOSPHAERIDIUM Davey & al. , 1 966 

Pl. 1, fig. 20,  P l .  III, f i g .  I l  

Généro type : Swlculosphaer-idiwn cribrotubiferwn (Sar j eant , 1960) Davey & 

al., 1966 

Surculosphaeridiwn longifurcatwn (Firtion, 1952) Davey & al., 1%6 

Pl. III, fig. 1 I 

Diagnose : Kystes chorates. Corps central subsphérique. Périphragme 

lisse et donnant naissance à environ 26 processus fermés distalement, de 

forme variable mais dont quelques uns sont fortement branchus. Archaeopy- 

le apical. Taille : 32 à 37 microns (corps central). 

Répartition : Wavans - Albien à Turonien. Thivencelles - Albien 
terminal à Campanien inférieur. Bellonne - Albien terminal à Sénonien. 

Répartition connue : Cénomanien de France (Firtion, 1952) ; Céno- 

manien d'Angleterre (Davey & al., 1966) ; Albien à Coniacien inférieur 

du Bassin Parisien (Foucher, 1979). 

SurcuZoaphaez%dZm v e s t i t m  (Def landre, 1 938) Davey & al. , 1966 

Pl. 1, fig. 20 

Diagnose : Kystes chorates. Corps central subsphérique suppor- 

tant des processue de formes trks variables, plus ou moins larges, au 

nombre de 1 ou plusieurs par plaque réfléchie. Processus de la région 

cingulaire soit très ramifiés soit complètement divisés en deux proces- 

sus plus fins. Archaeopyle apical. Taille : 37 à 47 microns (corps cen- 

tral). 

Répartition :, APO 1 bis - Callovien supérieur il base de llOxfor- 
dien supérieur. Vermandovillers : Oxfordien inférieur-base Oxfordien 

moyen. 



Répartition connue : Oxfordien de France (Deflandre, 1938) ; Ox- 

fordien d'Angleterre (Sarjeant, 1962) ; Jurassique supérieur d'Angleter- 

re (Davey & al., 1966) ; Callovien supérieur à Oxfordien d'Europe (Sar- 

jeant, 1979). 

Genre : SYSTEMATOPHORA Klement, 1960 

Pl. 1, fig. 21, 22, Pl. III, fig. 12 

Générotype : Systematophora areolata Klement, 1960 

Systematophora areolata Klement, 1960 

Pl. 1, fig. 21 

Diagnose : Kystes chorates. Corps central sphérique à ellipsoïde 

portant des groupes de processus bordés par des crêtes étroites. Proces- 

sus solides, simples ou bifurqués non reliés distalement. Présence de 

quelques processus simples et isolGs entre les groupes. Archaeopyle api- 

cal. Taille : 30 à 55 microns (corps central). 

Répartition : APO 1 bis - Oxfordien supérieur Kimméridgien su- 

périeur. Vermandovillers - sommet de lfOxfordien supérieur ii base du Kim- 
méridgien. 

Répartition connue : Kiméridgien du Boulonnais (Riley & Sarjeant, 

1977) ; Kiméridgien à base du Portlandien d'Europe du Nord (Raynaud, 1978) ; 

Oxfordien terminal à Portlandien d'Europe (Sarjeant, 1979). 

Systematophora cretacea Daveÿ, 1979 

Pl. III, fig. 12 

Diagnose : Kystes chorates. Corps central subsphérique à paroi 

densément granuleuse portant des processus arrangé6 en complexes annulai- 

res. Processus pouvant se diviser distalement. Proximalement, complexes 

s'élevant à partir d'épaissiseements de la paroi du kyste de forme cir- 

culaire à triangulaire arrondie. Complexes apicaux et parasulcaux plus 

petits. Archaeopyle apical. Taille : 60 B 64 microns (corps central). 

Répartition : Wavans - Albien terminal. 



Répartition connue : Albien inférieur de la Baie de Biscaye (Da- 

vey, 1979). 

Systematophora va lens i i  (Sarjeant, 1960) Downie & Sarjeant, 1965 

Pl. 1, fig. 22 

Diagnose : Kystes chorates. Corps central ovoïde portant des 

champs de processus. Processus de formes très variees, bifurqués ou rami- 

fiés, quelquefois reliés aux processus d'un même groupe, soit à leur base, 

soit, par des trabécules, à un point quelconque de leur longueur, mais 

jamais à l'extrémité. Archaeopyle apical. Taille : environ 60 microns 

(corps central). 

Répartition : APO 1 bis - sommet de l'oxfordien inférieur à Ox- 

fordien moyen. Vermandovillers - Callovien terminal à Oxfordien moyen. 

Répartit ion cotiniic : Ca1 lovien supf rieur-Oxfordicn inierictir 

d'Europe (Sarjeant , 197,9). 

Genre : VALENSIELLA Eisenack, 1963 

Pl. 1, fig. 23 

Générotype : VaZensieZZa ovuza (Deflandre, 1947) Eisenack, 1963 

ValensieZZa ovuZa (Deflandre, 1947) Eisenack, 1963 

P l .  1, fig. 23 

Diagnose : Kystes proximates ovoïdes. Surface ornée d'un réticu- 

lum à mailles plus ou moins larges. Archaeopyle apical. Taille : 45 à 55 

microns (longueur). 

Répartition : Vermandovillers - Bajocien moyen à Callovien infé- 

rieur. 

Répartition connue : Bathonien dl~llemagne (Gocht, 1970) ; Dogger 

supérieur-Malm inférieur de Hollande (Herngreen-de Boer, 1978) ; Jurassi- 

que de France (Valensi, 1955) ; Bathonien à Oxfordien inférieur d'Europe 

(Sarjeant, 1979). 



Genre : XENASCUS Cookson & Eisenack, 1969 

Pl. III, fig. 13 

Générotype : Xenasous australense Cookson & Eisenack, 1969 

Xenascus ceratioides (Deflandre, 1937) Lentin & Williams, 1973 

Pl. III, fig. 13 

Diagnose : Kystes à corps central ovo'ide. Appendices nonibreux par- 

tant du corps central. Présence d'un gros appendice apical et de 2 appen- 

dices antapicaux. Autres appendices plus petits, branchus et complexes. 

Archaeopyle apical. Taille des cornes antapicales : 5 0  à 61 microns. 

Répartition : Wavans - Cénomanien à base du Turonien. Thivencel- 

les - Albien terminal B Campanien inférieur. Bellonne - Albien terminal - 
à Sénonien. 

Répartition connue : Sénonien de France (Deflandre, 1937) ; Sé- 

nonien d'Allemagne (Wetzel, 1950) ; Cénomanien à Campanien d'Angleterre 

(Clarke & Verdier, 1967) ; Cénomanien a Coniacien du Bassin Parisien 
(Foucher, 1979) ; Albien à Coniacien du Bassin Parisien (Foucher & Ver- 

dier, 1976). 

Genre : XIPHOPHORIDIUM Sarjeant, 1966 

Pl, III, fig. 18 

Généro type : Xiphophofidiwn alatwn (Cookson & Eisenack, 1 962) Sarjeaht, 1966 

Xiphophoridiwn alatwn (Cookson & Eisenack, 1962) Sarjeant, 1966 

Pl. III, fig. 18 

Diagnose : Kystes proximochorates. Corps central ovoïde à globu- 

laire et à paroi fine, Plaques limitées par de très hautes crêtes portant 

de longues épines en forme de dagues. Crêtes se recourbant vers l'inté- 

rieur entre les épines. Cingulum légèrement en spirale bordé par de très 

hautes crêtes. Sulcus s'étendant jusqu'a l'antapex. Sur£ace du corps cen- 

tral portant de nombreux tubercules. Archaeopyle apical. Taille : environ 

120 microns. 



Répartition : Wavans - Albien terminal à Turonien. Thivencelles - 
Cénomanien-base du Turonien supcrieur. Bellonne - Albien terminal à Turo- 

nien moyen. 

Répartition connue : ~énomanien d'Angleterre (Sarjeant, 1966) ; 

Albien supérieur du Boulonnais (verdier, 1975 ; Fauconnier, 1975) ; Al- 

bien à Coniacien inférieur du Bassin de Paris (Foucher, 1979). 

II.- ARCHAEOPYLE INTERCALAIRE 

Genre : CHATANGIELLA (Vozzhennikova, 1967) Lentin & Williams, 1976 

Pl. III, fig. 15, 16 

Générotype : Chatangiéllu ni iga Vozzhennikova, 1967 

ChatungieZZa madura Lentin & Williams, 1976 

Pl. III, fig. 15 

Diagnose : Kystes bicavates allongés longitudinalement à contour 

subrectangulaire avec une petite corne apicale à base large et 2 cornes 

antapicales peu développées. Epithèque légèrement plus longue que l'hypo- 

thèque. Surface des kystes finement granulée. Présence de part et d'autre 

du cingulum de surfaces délimitées par des épaississements solides étroi- 

tement disposés et arrondis. Archaeopyle intercalaire. Taille : 60 5 90 

microns . 

Répartition : Thivencelles - base du Campanien. 

Répartition connue : Sénonien d'Australie (Cookson & Eisenack, 1970) 

Chatangie ZZa t r i p a r t i t a  (Cookson & Eisenack, 1960) Lentin & Wil- 

liams, 1976 

Pl. III, fig. 16 

Diagnose : Kystes bicavates allongés longitudinalement à contour 



subrectangulaire avec une petite corne apicale à base large et 2 cornes 

antapicales peu développées. Surface des kystes finement ou fortement 

granulée. Archaeopyle intercalaire. Taille : 6 0  à 90 microns. 

Répartition : Thivencelles - Coniacien à Campanien inférieur. 

Bellonne - Sénonien. 

Répartition connue : Turonien supérieur à Sénonien moyen d'Aus- 

tralie (Cookson & Eisenack, 1960). 

Genre : ISABELIDINIUM Lentin & Williams, 1977 

Pl. III, fig. 17 

Générotype : Isabelidiniwn korojonense (Cookson & Eisenack, 1958) Lentin 

& Williams, 1977 

I sube l id in iwn aewninata (Cookson & Eisenack, 1958) Stover & Evitt, 

1978 

P l .  III, fig. 17 

Diagnose : Kystes bicavates à contour allongé longitudinalement. 

Présence d'une corne apicale et de 2 cornes antapicales peu développées. 

Corps interne circulaire à elliptique. Surface lisse. Archaeopyle inter- 

calaire. Taille : 6 0  a 100 microns. 

Répartition : Thivencelles - Coniacien à Campanien inférieur. 

Bellonne : Sénonien. 

Répartition connue : Cénomanien à Turonien inférieur d'Australie 

(Cookson & Eisenack, 1958) ; Crétacé supérieur du Canada (Manum & Cookson, 

1964) ; Santonien supérieur de 1'Ile de Wight (Clarke & Verdier, 1967). 

Genre : KALYPTEA (Cookson & Eisenack, 1960) Wiggins, 1975 

P l .  II, f i e .  1 

Générotype : KaZyptea diceras Cookson & Eisenack, 1960 



KaZyptea stegasta (Sarjeant, 1961) Wiggins, 1975 

Pl. II, fig. 1 

Diagnose : Kystes proximates. Corps central sphérique avec une 

corne apicale longue et une corne antapicale plus courte et plus arrondie. 

Paroi lisse ou légèrement verruqueuse. Archaeopyle intercalaire. Taille : 

80 à 90 microns. 

Répartition : APO 1 bis - Oxfordien moyen à Kimméridgien inférieur. 

Répartition connue : Bathonien-Callovien dt~llemagne (Alberti, 1% 1) ; 

Kimméridgien dl~ngleterre, France et Ecosse (Gitmez, 1970) ; Dogger supérieur 

Malm inférieur de Hollande (Herngreen et de Boer, 1978) ; Oxfordien-base du 

Kimméridgien dl~urope (Sarjeant, 1979). 

Genre : PA'AHEODINIA (Deflandre, 1947) Stover & Evitt, 1978 

Pl. 1, fig. 24 

Générotype : Pareodinza ceratophora (Deflandre, 1947) Gocht, 1970 

Pareodinia ceratophora (Deflandre, 1947) Gocht, 1970 

Pl. 1, fig. 24 

Diagnose : Kyste proximate a contour ovale avec une corne apicale 
de longueur ne dépassant pas celle de la moitié du corps. Paroi lisse à 

très légèrement granulée. Archaeopyle intercalaire, Taille : 55 à 100 mi- 

crons. 

Répartition : APO 1 bis - sommet du Bajocien supérieur à Kimmé- 

ridgien supérieur. Vemandovillers - Bajocien moyen à Kimméridgien. - Wa- 

vans - Bathonien moyen a Callovien inférieur. - 

Répartition connue : Dogger supérieur d'Allemagne (Alberti, 1961) ; 

Kimméridgien inférieur de France, dt~ngleterre et d'~cosse (Gitmez, 1970) ; 

Bathonien d'Allemagne (Gocht, 1970) ; Lias-Malm inférieur de Hollande 

(Herngreen et de Boer, 1978) ; Jurassique d'Europe (Sarjeant, 1979). 



Genre : SPINIDINIUM (Cookson & Eisenack, 1962) Lentin & Williams, 1976 

Pl. III, fig. 20 

Généro type : Spinidiniwn sty Zoniferwn Cookson & Eisenack, 1962 

Spinidiniwn rhombicwn (Cookson & Eisenack, 1974) Stover & Evitt, 

1978 

Pl. III, fig. 20 

Diagnose : Kystes proximochorates avec une corne apicale, une cor- 

ne antapicale gauche peu développée et une corne antapicale droite rédui- 

te. Paroi fine et couverte d'épines assez fines et pointues situées sur- 

tout au voisinage du cingulum. Archaeopyle intercalaire. Taille : 30  à 

60 microns. 

Répartition : Thivencelles - Coniacien à Campanien inférieur. 

Bellonne - Sénonien. 
Répartition connue : Albien-Cénomanien d'Australie (Cookson & 

Eisenack, 1974) ; Turonien terminal à Campanien basal du Bassin de Paris 

(Foucher, 1979) . 

III.- ARCHAEOPYLE PRECINGULAIRE 

Genre : ACHOMOSPHAERA Evit t , 1 963 

Pl. III, fig. 14, 21 

Généro type : Achomosphaera ramuZifera (Def landre, 1937) Evitt , 1963 

Achomosphaera r m Z i f e r a  (Deflandre, 1937) Evitt, 1963 

Pl, III, fig. 14 

Diagnose : Kystes proximochorates. Corps central lisse à très 1é- 

gèrement réticulé avec des traces possibles marquant les limites de p l s -  

ques. Processus creux avec souvent des bases plus ou moins bulbeuses, des 



extrémités trifurquées se divisant généralement unemouvelle fois. Proces- 

sus cingulaires souvent reliés. Archaeopyle précingulaire. Taille : 40 à 

55 microns (corps central). 

Répartition : Wavans - Albien terminal à Turonien. Bellonne - 
Albien terminal à Sénonien. Thivencelles - Albien terminal à Campanien. 

Répartition connue : Cénomanien à Pliocène moyen d'Angleterre 

(Davey & Williams, 1966) ; Cénomanien à Santonien de 1'Ile de Wight 

(Clarke & Verdier, 1967) ; Cénomanien d'hngleterre et de France (Davey, 

1969) ; Aptien supérieur à Cénomanien du Boulonnais (Verdier, 1975) ; 

Barrémien moyen à supérieur d'Angleterre (Duxbury, 1980) ; Cénomanien 

à Tertiaire du Bassin de Paris (Foucher, 1979). 

Achomosphaera sagena Davey & Williams, 1966 

Pl. III, fig. 21 

Diagnose : Kystes proximochorates. Corps central à paroi très 

épaisse apparemment composée d'éléments columellaires. Surface fortement 

réticulée. Processus gonaux creux et fermés, trifurqués avec des extrémi- 

tés se séparant à nouveau en deux et ayant des bases réticulées. Archaeo- 

pyle précingulaire. Taille : 35 à 60 microns (corps central). 

Répartition : Wavans - Albien terminal à Turonien. Thivencelles - 
Albien terminal à Campanien inférieur. Bellonne - Albien terminal à Sé- 

nonien. 

Répartition connue : Cénomanien d'Angleterre (Davey & Williams, 

1966) ; Turonien-Sénonien de 1'Ile de Wight (Clarke & Verdier, 1967) ; 

Cénomanien d'Angleterre et de France (Davey, 1969) ; Vraconien-Cénomanien 

de France (Davey & Verdier, 1971) ; Vraconien-Coniacien du Bassin de Paris 

(Foucher & Verdier, 1976). 

Genre : ALDORFIA Stover & Evitt, 1978 

Pl. III, fig. 26 

Générotype : Aldorfia aldorfensis  (Gocht, 1970) Stover & Evitt, 1978 



AZdorfZa defZandrei (Clarke & Verdier, 1967) Stover & Evitt, 1978 

Pl. III, fig. 26 

Diagnose : Kystes subsphériques avec une projection apicale. Au- 

tophragme et ectophragme séparés. Volume entre les 2 parois rempli par 

de nombreux piliers reliés distalement ou plus proximalement pour donner 

un modGle rugulé. Archaeopyle précingulaire. Taille : 50  à 56 microns. 

Répartition : Wavans - Turonien. Thivencelles - Cénomanien à 

Campanien inférieur. Bellonne - Cénomanien terminal à Sénonien. 

Répartition connue : Cénomanien-Santonien de 1'Ile de Wight 

(Clarke & Verdier, 1967) ; Vraconien de France (Davey & Verdier, 1971) ; 

Vraconien-Coniacien du Bassin de Paris (Foucher & Verdier, 1976). 

Genre : CARPODINIUM (Cookson 6 Eisenack, 1962) Leffingwell & Morgan, 1977 

Pl. III, fig. 22, 23 

Générotype : Carpodiniun granuZatwn (Cookson & Eisenack, 1962) Leffingwell 

& Morgan, 1977 

Carpodiniwn granuZatwn (Cookson & Eisenack, 1962) Leffingwel & 

Morgan, 1977 

Pl. III, fig. 22 

Diagnose : Kystes proximates allongés, ellipsoïdes avec une pe- 

tite corne apicale creuse. Couches de la paroi se séparant au niveau des 

marges de plaques réfléchies pour former des crêtes suturales. Surface 

finement granulée. Archaeopyle précingulaire. Taille : 64 à 85 microns. 

Répartition : Wavans - Albien terminal. 

Répartition connue : Aptien-Albien d'Australie (Cookson & Eise- 

nack, 1962) ; Aptien-base de lfAlbien supérieur du Boulonnais (Verdier, 

1975) ; Albien inférieur et moyen du Bassin de Paris (Davey & Verdier, 

1973) ; Albien inférieur-base de 1'~lbien supérieur du Bassin de Paris 

(Fauconnier, 1975, Foucher & Verdier, 1976). 



Carpodiniwn obZiquistatwn (Cookson & Hughes, 1 964) Lef f ingwell 

& Morgan, 1977 

Pl. III, fig. 23  

Diagnose : Kystes proximates allongés ovales avec une petite cor- 

ne apicale s'élevant de la membrane externe. Plaques allongées, bordées 

par des sutures relativement hautes. Fodèle de plaques constitué par des 

surfaces grossièrement triangulaires, de taille variable, alignées plus 

ou moins obliquement sur l'axe longitudinal du kyste. Archaeopyle précin- 

gulaire. Taille : 60 à 80 microns. 

Répartition : Wavans - Cénomanien. Thivencelles - base du Cénoma- 
nien. Bellonne - Albien terminal à base du Cénomanien. 

Répartition connue : Albien terminal-Cénomanien inférieur d'An- 

gleterre (Cookson & Hughes, 1964) ; Albien supérieur-Cénomanien du Bou- 

lonnais (Verdier, 1975) ; Albien moyen-supérieur du Bassin de Paris (Da- 

vey & Verdier, 1971) ; Albien supérieur-Cénomanien du Bassin de Paris 

(Foucher & Verdier, 1976). 

Genre : CORDOSPHAERIDIUM(Eisenack, 1963) Davey, 1969 

Pl. III, fig. 24 

Générotype : Cordosphaeridium inod~s (Klump, 1953) Eisenack, 1963 

Cordosphaeridiwn tmneigerwn (Def landre , 1937) De Coninck, 1975 

Pl. III, fig. 24 

Diagnose : Kystes chorates. Corps central subsphérique portant 

des processus fibreux creux et intratabulaires dont l'extrémité distale 

peut être denticulée. Stries présentes sur les appendices s'étendant sur 

le corps central. Archaeopyle précingulaire. Taille : environ 50 microns 

(corps central). 

Répartition : Thivencelles - Coniacien-Campanien inférieur. - Bel- 

lonne - Sénonien. - 



Répartition connue : Sénonien de France (Deflandre, 1937) ; Ypré- 

sien de Belgique (De Coninck, 1975) ; Turonien terminal-campanien du Bas- 

sin de Paris (Foucher, 1979). 

Genre : CORONIFERA (Cookson & Eisenack, 1958) Davey, 1974 

Pl. III, fig. 27 

CGnérotype : Cow)n.FJ'crw u ( * c ~ ~ Y L ~ ( ' ( z  Cookson & Eiseiiack, 1958 

Coronifera oceanicu Cookson & Eisenack, 1958 

Pl. III, fig. 27 

Diagnose : Kystes chorates. Corps central ovoïde portant de nom- 

breux processus assez fins, simples ou bifurqués. Présence d'un processus 

antapical distinctif plus large et avec une extrémité denticulée. Archaeo- 

pyle précingulaire. Taille : 31 à 54 microns (corps central). 

Répartition : Wavans - Albien-Turonien. Thivencelles - Cénomanien- 
Campanien. Bellonne - Albien terminal-Sénonien. 

Répartition connue : Albien d'Australie (Cookson & Eisenack, 1958) ; 

Aptien supérieur d'Allemagne (Eisenack, 1958, Alberti, 196 1 )  ; Albien supé- 

rieur-Cénomanien inférieur d'Angleterre (Cookson & Hughes, 1964) ; Cénoma- 

nien de 1'Ile de Wight (Clarke & Verdier, 1967) ; Barrémien à Cénomanien 

du Boulonnais (Verdier, 1975) ; Cénomanien-Campanien du Bassin de Paris 

(Foucher, 1979) . 

Genre : CRIBROPERIDIIIUM (Neale & Sarjeant, 1962) Davey, 1969 

Pl. III, fig. 25 

Générotype : CribroperidZniwn sepimentwn Neale & Sarjeant, 1962 

Cribroperidz'niwn edwarsi (Cookson & Eisenack, 1958) Davey, 1969 

Pl. III, fig. 25 

Diagnose : Kystes proximates à contour ovoïde et à paroi épaisse. 

Présence d'une forte corne apicale formant environ 114 de la longueur du 



kyste. Surface ornée de gros tubercules. Tabulation marquée aux limites 

de plaques par des crêtes basses et larges. Archaeopyle précingulaire. 

Taille : 9 0  à 120 microns. 

Répartition : Wavans - Albiensupérieur. Bellonne - Albien termi- 
nal. 

Répartition connue : Albien-Cénomanien 3 Turonien inférieur d'Aus- 

tralie (Cookson & Eisenack, 1958) ; Albieri supérieur à Campanien d'Angle- 

terre (Cookson & Hughes, 1964, Clarke & Verdier, 1967) ; Albien du Bassin 

de Paris (Davey & Verdier, 1971) ; Barrémien à Cénomanien inférieur du 

Boulonnais (Davey, 1975) ; Cénomanien à base du Santonien du Bassin de 

Paris (Foucher, 1970). 

Genre : ELL.TPSOTDIiVTIIN Clarke & Verdier, 1967 

P l .  III, fig. 19 

Générotype : EZZipsoidiniwn ruguloswn Clarke & Verdier, 1967 

EZZipsoidiniwn ruguZoswn Clarke & Verdier, 1967 

Pl. III, fig. 19 

Diagnose : Kystes proximates à contour ovale à ellipsoïde. Cein- 

ture formée par l'interruption horizontale d'un réticulum disposé longitu- 

dinalement, Sculpture constituée de luminae grossières, rectangulaires, 

allongées et disposées parallèlement à l'axe longitudinal. Archaeopyle 

précingulaire. Taille : 35 3 45 microns. 

Répartition : Wavans - Cénomanien-Turonien, Thivencelles - Albien 
terminal à Turonien. Bellonne : Albien terminal à Sénonien. 

Répartition connue : Cénomanien à Santonien de 1'Ile de Wight 

(Clarke & Verdier, 1967) ; Cénomanien d'Angleterre et de France (Davey, 

1969) ; Albien supérieur du Bassin de Paris (Davey & Verdier, 1971) ; 

Albien supérieur-Cénomanien inférieur du Boulonnais (Verdier, 1975) ; 

Cénomanien à Santonien moyen du Bassin de Paris (Foucher, 1979). 



Genre : EXOCHOSPHAERIDIUM Davey & al., 1966 

Pl. III, fig. 28 

Générotype : Exochosphaerid.iwn phragmites Davey & al., 1966 

Exochosphaeridiwn s tr io latwn (Def 1 andre , 1937) Davey, 1969 
Pl. III, fig. 28 

Diagnose : Kystes chorates. Corps central sphérique portant de 

nombreux appendices fibreux, souvent bifurqués. Fibres des processus se 

trouvant sur le corps central et adjacentes Zi celles d'autres processus. 

Archaeopyle précingulaire. Taille : 34 à 81 microns (corps central). 

Genre : FLORENTINIA Davey & Verdier, 1973 

Pl. III, fig. 29, pl. IV, fig. 1, 2 

Cénérotype : Flor*entinir~ luciniata  Davey & Verdier, 1973 

FZorentknia deanei (Davey & Williams, 1966) Davey & Verdier, 1973 

Pl. III, fig. 29 

Diagnose : Kystes chorates. Corps central lisse à légèrement gra- 

nuleux portant des processus régulièrement disposés. Processus à paroi 

fine, souvent légèrement striés longitudinalement, Zi bases relativement 

larges, se rétrécissant distalement en un entonnoir ouvert B marge den- 

telée ou lisse. Processus antapical distinctif, grand, pouvant être ou- 

vert ou fermé distalement. Archneopyle precingulaire ou combiné. Taille : 

41 à 54 microns (corps central). 

Répartition : Wavans - Albien terminal Turonien. Bellonne - 
Cénomanien à base du Turonien supérieur. Thivencelles - Albien terminal 
à Sénonien (base). 

Répartition connue : Cénomanien supérieur à Sénonien inférieur 

du Nord de la France (Davey & Verdier, 1976) ; Albien supérieur a Co- 
niacien du Bassin de Paris (Foucher & Verdier, 1976, Foucher, 1979). 



FZorentinia manteZZi (Davey & Williams, 1966) Davey & Verdier, 1973 

Pl. IV, fig. 1 

Diagnose : Kystes chorates. Corps central lisse à légèrement gra- 

nulé, portant des processus à paroi fine régulièrement disposés. Proces- 

sus creux, tubulaires, avec des str?ations longitudinales peu marquées, 

souvent ouverts distalement et avec quelquefois des branches distales ou 

des tubules. Processus apicaux et cingulaires relativement fins. Proces- 

sus précingulaires plus larges. Processus postcingulaires exceptionnelle- 

ment larges, bifurqués distalement ou donnant naissance à des tubules. 

Processus sulcaux étroits, allongés acuminés, branchus ou tubulaires. 

Processus antapical large pouvant porter de petites épines. Archaeopyle 

précingulaire ou combiné. Taille : 36 à 45 microns (corps central). 

Répartition : Wavans - Albien à base du Turonien. - Thivencelles - 
Albien terminal à base du Turonien supérieur. Bellonne - Albien terminal 
à Turonien inférieur. 

Répartition connue : Cénomanien-Turonien d'Angleterre et de Fran- 

ce (Davey & Williams, 1966 ; Davey, 1969) ; Cénomanien-Turonien inférieur 

du Nord de la France (Davey & Verdier, 1976) ; Albien-Coniacien du Bassin 

de Paris (Foucher & Verdier, 1976). 

FZorentinia resex Davey & Verdier, 1976 

Pl. IV, fig. 2 

Diagnose : Kystes chorates sphériques à subsphériques à paroi 

modérément épaisse, légèrement à densément granulée. Processus nombreux, 

souvent simples, quelques-uns pouvant se rejoindre proximalement ou très 

rarement médianement. Processus composés, bifides dans les régions pré- 

et postcingulaires. Processus allongés subconiques striés longitudina- 

lement et tronqués distalement. Processus antapical large, tubulaire et 

apparaissant fermé distalement. Archaeopyle précingulaire. Taille : 38 à 

5 1 microns (corps central). 

Répartition : Bellonne - Turonien inférieur. 



Répartition connue : Turonien infcrieur du Nord de 13 France 

(Davey & Verdier, 1976). 

Genre : WNYAULACYSTA (Deflandre, 1964) Stover & Evitt, 1978 

Pl. II, fig. 2, 5, 6 ; Pl. IV, fig. 3 

Cénérotype : Gonyuulac+ysta jurassica (Deflandre, 1938) Norris & Sarj eant , 
1965 

GonyauZacusta cassidata (Eisenack & Cookson, 1960) Sarjeant, 1966 

Pl. IV, fig. 3 

Diagnose : Kyste proximate à forme grossièrement ovoïde et paroi 

fine, surmonté par un péricoele apical se terminant par une petite corne. 

Limites de plaques marquées par des crêtes délicates à extrémités denticu- 

lées. Cingulum fortement spiralc. Siilcus s'élargissant postérieurement. 

Surface lisse ou finement granulée avec quelquefois quelques granules. Ta- 

bulation : 4 ' ,  la, 6", 6c, 6 " ' ,  1 p, i"". Archaeopyle précingulaire. Tail- 

le : 60 à 78 microns. 

Répartition : Wavans - Albien-Cénomanien. Thivencelles - Albien 
terminal-base du Cénomanien. Bellonne 4 Albien terminal-Cénomanien. 

Répartition connue : Albien d'Australie (Eisenack & Cookson, 1960) 

Albien supérieur-C6nomanien d'Angleterre (Cookson & Hughes, 1964, Sarjeant, 

1966) ; Cénomanien d'Angleterre et de France (Davey, 1969) ; Aptien supé- 

rieur à Cénomanien du Bassin de Paris (Davey & Verdier, 1971, Verdier, 

1975, Foucher, 1979) . 

GonyauZacysta granuZata Klement, 1960) Sarjeant, 1969 

Pl. 11, fig. 6 

Diagnose : Kystes proximates de forme grossièrement ovoïde et di- 

visés en deux parties à peu près égales. Corne apicale petite. Sutures 

niodérément hautes aux limites de plaques. Sulcus court et grossier. Sur- 

face de la coquille finement granulée. Tabulation : 4', 6", 6c, 6"', 1 p, 

1"". Archaeopyle précingulaire. Taille : 62 à 80 microns. 



Répartition : APO 1 bis - Kimméridgien supérieur. Vermandovillers- 
Oxfordien sup6rieur à Kimméridgien. 

Répartition connue : Oxfordien-Kimméridgien d'Allemagne (Klement, 

1960) ; Kimméridgien du ~oulonnais (Riley & Sarjeant, 1977) ; Oxfordien 

moyen-Kirnméridgien d'Europe (Sarjeant, 1979). 

Congcrulucbyst,~~ ;jurltrssictr (Ilcf landre, 1938)  Norri i; C1 S a r j  eant , 1965 
Pl. II, fig. 5 

Diagnose : Kystes proximocavates de forme polygonale allongée. 

Autophragme de forme ronde à ovoïde. Ectophragme plus ou moins éloigné 

de l'auto~hragme au niveau de la corne apicale et de l'hypothèque. Sutu- 

res dentelées. Corne apicale composée de plusieurs plaques. Surface lisse. 

Archaeopyle précingulaire. Taille : 50 à 80 microns. 

Répartition : APO 1 bis - Callovien à Kimméridgien supérieur. -. Ver- 

mandovillers - Callovien moyen à Kimméridgien. Wavans - Callovien moyen. 

Répartition connue : Oxfordien inférieur du Calvados (Deflandre, 

1938) ; Dogger supérieur-Malm inférieur de Hollande (Herngreen-de Boer, 

1978) ; Jurassique supérieur d'Allemagne (Klement , 1960) ; ~allovien à 

Kimméridgien d'Europe du Nord (Raynaud, 1978) ; Callovien à Kimméridgien 

supérieur d'Europe (Sarjeant, 1964). 

~ 0 n y a ~ l a C y S t ~  scarbmghensis Sarjeant, 1964 

Pl. II, fig. 2 

Diagnose : Kystes proximates en forme de poire à base large avec 

une corne apicale longue composée de filaments se rejoignant au sommet. 

Paroi ornée de multiples appendices bifurqués pouvant être reliés dis- 

talement. Archaeopyle précingulaire. Taille : 60 à 90 microns. 

Répartition : APO 1 bis - Oxfordien inférieur. Vermandovillers - 
base de l'oxfordien inférieur. 



Répartition connue : Callovien supérieur-Oxfordien inférieur d'Eu- 

rope du Nord (Raynaud, 1978) ; Callovien supérieur-Oxfordien inférieur 

d'Europe (Sarjeant, 1979). 

Genre : HYSTRICHODINIUM (Deflandre, 1935) Clarke & Verdier, 1967 

Pl. IV, fig. 4 

Ç6néro type : 1îy.s l r ichodin iwn p u l ~ h r w n  Def land re, 1935 

Hystrîchodiniwn puZchrwn Deflandre, 19 35 

Pl. IV, fig. 4 

Diagnose : Kystes proximochorates à contour ovale. Corps central 

portant de nombreux processus longs, repliés et apparemment disposés au 

hasard. Processus pointus distalement à bases pouvant se rejoindre pour 

former des crêtes basses non ornementées et souvent discontinues. Pro- 

cessus plus nombreux autour du c . i  iigiil i i i i i .  Ar(.li;ic~ol>y le précingulaire. 

Taille : 40 à 62 microns (corps central). 

Répartition : Wavans - Albien a Turonien. Thivencelles - Albien 
terminal à Campanien. Bellonne - Albien terminal à Sénonien. 

Répartition connue : Valanginien a Sénonien d'Allemagne (Gocht, 
1959, Alberti, 1961) ; Sénonien de France (Deflandre, 1935, 1936, 1940, 

1952, Deflandre-Rigaud 1954, 1955, Valensi, 1955) ; Cénomanien à Santo- 

nien de 1'Ile de Wight (Clarke & Verdier, 1967) ; Barrémien à Campanien 

du Bassin de Paris (Verdier, 1975, Foucher & Verdier, 1976, Foucher, 

1979). 

Genre : HYSTRICHOWIVYAULAX Sar j eant , 1 969 
Pl. II, fig. 3 

Générotype : HystrichogonyauZax cornigera (Valensi, 1953) Sarjeant, 1969 

Hyst~chogonyauZczx cladophora (Deflandre, 1938) Stover & Evitt, 

1978 

Pl. II, fig. 3 

Diagnose : Kyste proximochorate de forme ronde à subarrondie avec 



une petite corne apicale. Paroi ornée de rangées d'appendices bifurqués 

distalement et situés aux limites de plaques. Cingulum légèrement en spi- 

rale. Archaeopyle précingulaire. Taille : 55 à 90 microns. 

Répartition : APO 1 bis - Callovien supérieur à Oxfordien moyen. 

Vermandovillers - Callovien terminal à base du Kimméridgien. Wavans - 
Callovien moyen. 

Répartition connue : Oxfordien inférieur du Calvados (Deflandre, 

1938) ; Jurassique supérieur d'Allemagne (Klement, 1960) ; Callovien su- 

périeur à base du Kimméridgien d'Europe du Nord (Raynaud, 1978) ; Batho- 

nien à Portlandien infGrieur d'Europe (~arjeant, 1979). 

Genre : HYSTRICHOSPHAEROPSIS (Deflandre, 1935) Sarjeant, 1966 

Pl. IV, fig. 5 

Généro type : tiyçt~chosvhr~ero~,:;L:: o v m  Dcf landre, 1935 

Hystrichosphaeropsis o v m  Deflandre, 1935 

Pl. IV, fig. 5 

Diagnose : Kystes bicavates allongés ellipsoïdes avec une corne 

apicale. Corps central ovoide à ellipsoïde pouvant porter des sutures très 

peu marquées. Corps central et paroi externe lisses à granulés. Archaeo- 

pyle précingulaire. Taille : 30 à 45 microns. 

Répartition : Thivencelles - Coniacien à Campanien inférieur. 

Bellonne - Sénonien. 

Répartition connue : Sénonien de France (Deflandre, 1935, 1937) ; 

Santonien de 1'Ile de Wight (Clarke & Verdier, 1967) ; Turonien terminal 

à Campanien inférieur du Bassin de Paris (Foucher, 1979). 

Genre : KLEITHRIASPHAIJRIDIVM Davey, 1974 

Pl. IV, fig. 6, 7 

Générotype : Kleithriasphaeridiwn corrugatwn Davey, 1974 



Klei thriasphaeridiwn l o f f r e n s i s  Davey & Verdier, 1 976 

Pl. IV, fig. 6 

Diagnose : Kystes chorates sphériques à subsphériques à paroi 

lisse, portant un processus tubulaire par plaque réfléchie. Processus 

à côtés sensiblement parallèles sur presque toute leur longueur mais 

s'élargissant proximalement et distalement et se terminant par une mar- 

ge épineuse. Archaeopyle précingulaire. Taille : 45 à 52 microns (corps 

central) . 

Répartition : Wavans - Albien terminal à Turonien. Thivencelles- - 
Albien terminal à Campanien inférieur. Bellonne - Albien terminal à Sé- 

nonien. 

Répartition connue : Cénomanien 3 Sénonien du Nord de la France 

(Davey & Verdier, 1976) ; Cénomanien à base du Santonien du Bassin de Pa- 

ris (Foucher, 1979). 

KZeithriasphaeridiwn readei  (Davey & Williams, 1966) Davey & 

Verdier, 1976 

Pl. IV, fig. 7 

Diagnose : Kystes chorates sphériques à subsphériques à paroi lis- 

se portant un processus tubulaire par plaque réfléchie. Processus légè- 

rement fibreux, tubiformes, ouverts distalement et se terminant par une 

membrane épineuse. Processus avec 3 ou 4 épaississements ou crêtes s'éten- 

dant sur leur longueur, chaque épaississement se poursuivant sur le corps 

central jusqu'à celui d'un processus adjacent. Archaeopyle précingulaire. 

Taille : 31 à 54 microns (corps central). 

Répartition : Wavans - Cénomanien supérieur à base du Turonien. 

Thivencelles - Albien terminal à base du Coniacien. Bellonne - Albirn 
terminal à base du Sénonien. 

Répartition connue : Cr6tacé supérieur de France (Lejeune-Carpen- 

tier, 1940) ; Cénomanien supérieur d'hgleterre (Davey & Williams, 1966) ; 

Cénomanien-Sénonien du Nord de la France (Davey & Verdier, 1976) ; Albien- 

Coniac-ien du Bassin tle Paris (I'oiic.hcbr, 1079). 



Genre : SCRINIODINIIJM Klement, 1957 

Pl. II, fig. 4, 7, 8, 10, pl. IV, fig. 8 

Générotype : Scriniodiniwn crystaLZinwn (Deflandre, 1938) Klement, 1960 

Scriniodiniwn campanu2,a Gocht , 1959 
Pl. IV, fig. 8 

Diagnose : Kystes cavates à paroi fine et lisse. Corps interne 

difficile à mettre en évidence et paroi des kystes semblant être formée 

d'une seule couche. Surface dorsale fortement convexe et surface ven- 

trale pratiquement plate. Présence d'un pli bien développé sur l'hypo- 

thèque dorsale allant du cingulum à l'antapex. Archaeopylc précingulai- 

re. Taille : 72 à 108 microns. 

Répartition : Wavans - Albien à Turonien. Thivencelles - A l b i e n  

terminal à base du Campanien. Bellonne - Albien terminal à Sénonien. 

Répartition connue : Valanginien à Aptien d'Allemagne (Gocht, 

1959, Alberti, 1961) ; Albien à Turonien moyen d'Angleterre (Cookson & 

Hughes, 1964, Davey, 1969) ; Barrémien-Coniacien du Bassin de Paris 

(Verdier, 1975, Foucher, 1979). 

Scriniodiniwn crystaZLinwn (Deflandre, 1938) Klement, 1960 

Pl. II, fig. 7 

Diagnose : Kystes cavates de forme ellipsoïde avec une corne api- 

cale de taille variable. Corps central ovoïde. Ectophragme et autophragme 

nettement séparés et lisses. Cingulum net. Archaeopyle précingulaire. 

Taille : 55 à 92 microns. 

Répartition : APO 1 bis - sommet Oxfordien inférieur à base Oxfor- 

dien supérieur. 

Répartition connue : Oxfordien du Calvados (Deflandre, 1938) ; Kim- 

méridgien inférieur de France, d'Angleterre et d'Ecosse (Gitmez, 1970) ; 

Jurassique supérieur d'Allemagne (Klement, 1960) ; Callovien supérieur à 



Kimméridgien inférieur d'Europe du Nord (Raynaud, 1978) ; Callovien à Kim- 

méridgien inférieur d'Europe (Sarjeant, 1979). 

Scr in iod in iwn gazer i twn  (Deflandre, 1938) Klement, 1960 

Pl. II, fig. 4 

Diagnose : Kystes cavates de forme polygonale. Autophragme épais. 

Ectophragme plus fin et bien visible au niveau de l'apex, di1 cingulum et 

de l'hypothèque. Archaeopyle précingulaire. Taille : 78 à 90 microns. 

Répartition : Vermandovillers - Callovien supérieur à Oxfordien 

moyen. 

Répartition connue : Oxfordien du Calvados (Deflandre, 1938) ; 

Bathonien et Jurassique d'~1lemagne (Gocht, 1959, Klement, 1960) ; Caiio- 

vien supérieur-Oxfordien moyen de l'Europe du Nord (Raynaud, 1978) ; 

Bajocien supérieur à Portlandien d'Europe (Sarjeant, 1979). 

Scr in iod in iwn gaZeritum subsp. r e t i c u l a t w n  Klement, 1960 

Pl. II, fig. 10 

Diagnose : Formes semblables à S. gazer i twn  mais présentant un 

réticulum à mailles larges et murailles épaisses. Taille : 55 à 90 mi- 

crons. 

Répartition : APO 1 bis - Callovien supérieur à base de llOxfor- 

dien supérieur. Vermandovillers - Callovien supérieur à Oxfordien supé- 

rieur. 

Répartition connue : Jurassique supérieur d'Allemagne (Klement, 

1960). 

Scmniod in iwn  Zuridum (Def landre, 1938) Klement , 1 960 

P l .  II, fig. 8 

Diagnose : Kystes cavates de forme polygonale. Corps interne plus 

ou moins arrondi. Surface lisse. Ectophragme fin et transparent. Sillon 



équatorial bien marqué. Archaeopyle précingulaire. Taille : 55 à 90 microns. 

Répartition : APO 1 bis - Oxfordien à Kimméridgien supérieur. - Ver- 

mandovillers - Oxfordien à base du Kimméridgien. 

Répartition connue : Oxfordien inférieur du Calvados (Deflandre, 

1938) ; Bathonien et Jurassique supérieur d ' A l  l emagnc. (Goc~ht , 1959, Kle- 
ment, 1960) ; Ilogger supbrieur-Malm in£ Grieur de Ho1 1 an&> (Herngreen & 

de Boer, 1978) ; Callovien supérieur à Kimméridgien inférieur de lfEuro- 

pe du Nord (Raynaud, 1978) ; Callovien moyen à Kinnnéridgien inférieur 

d'Europe (Sarjeant , 1979) 

Genre : SILICISPHAERA Davey & Verdier, 1976 

Pl. IV, fig. 9, 10, 1 1  

Générotype : SiZicisphaera ferox (Deflnndre, 1937) Davey & Verdier, 1976 

Sil icisphaera ferox (Deflandre, 1937) Davey & Verdier, 1976 

Pl. IV, fig. 9 

~iagnose : Kystes chorates sphériques à subsphériques à paroi épais- 

se densément granulée. Processus relativement courts, d'à peu près la mê- 

me longueur, à paroi fine légèrement striée ét tronquée distalement. Pro- 

cessus se rétrécissant distalement,se bifurquant médianement ou restant 

simples dans les régions apicales, cingulaires, sulcales et antapicales 

ou se trifurquant médianement dans les régions pré- et postcingulaires. 

Archaeopyle précingu1aire.o~ combiné. Taille : 36 à 46 microns (corps 

central). 

Répartition : Wavans - Cénomanien terminal à Turonien. Thivencelles- 

Turonien à Campanien inférieur. Bellonne - Cénomanien terminal à Sénonien. 

Répartition connue : Sénonien de France (Deflandre, 1937) ; Aptien 

d'Allemagne (Eisenack, 1958) ; Cénomanien de France et d'Angleterre (Da- 

vey, 1969) ; Turonien moyen à Sénonien du Nord de la France (Davey & Ver- 

dier, 1976). 



Sil icisphaera tenera Davey & Verdier, 1976 

Pl. IV, fig. 10 

Diagnose : Kystes chorates subsphériques avec une paroi relative- 

ment fine et lisse portant des processus simples et complexes. Processus 

simples et pointus dans les régions apicale, cingulaire et sulcale. Pro- 

cessus antapical simple, bifurqué oii trifiirqu6. Processus çomplexes, 

~.',raritis, avec rlcs c;piiicSs ou Lubiilos distcilc~iiictit occupaiit les regioiis ])ri.- 

et postcingulaires. Archaeopyle précingulaire. Taille : 43 à 60 microns 

(corps central). 

Répartition : Thivencelles - Campanien. Bellonne - Sénonien. 

Répartition connue : Sénonien du Nord de la France (Davey & 

Verdier, 1976) ; Coniacien-base du Santonien du Bassin de Paris (Fou- 

cher, 1979). 

SiZicisphaeru ? toruZosa Davey & Verdier, 1976 

Pl. IV, fig. 1 1  

Diagnose : Kystes à paroi épaisse densément microgranulée et por- 

tant un processus par plaque. Processus variant considérablement en lar- 

geur mais approximativement de la même hauteur. Processus apicaux, cin- 

gulaires, sulcaux et antapicaux.re1ativement étroits. Processus pré- et 

postcingulaires larges proximalement, se rétrécissant distalement pour 

se terminer par un contour arrondi. Archaeopyle précingulaire. Taille : 

43 à 64 microns (corps central). 

Répartition : Thivencelles - sommet du Turonien moyen-base du 
Turonien supérieur. Bellonne - sommet du Turonien moyen à base du Séno- 

nien. 

Répartition connue : Turonien moyen à Sénonien inférieur du Nord 

de la France (Davey 81 Verdier, 1976) ; Turonien moyen 3 Coniacien du Bas- 

sin de Paris (Foucher, 1979). 



Genre : ÇYINIFERITES (Mantell, 1850) Sarjeant, 1970 

Pl. IV, fig. 12, 13, 14, 15, 16, 23, 26 

Généro type : Sp in i f e r i t e s  ramosus (Ehrenberg, 1838) 1,oeblich & Loebl ich, 

1966 

Sp in i f e r i t e s  cingulatus subsp. cingu Ltztus (We tzel , 1933) Lent in 
& Williams, 1973 

lJ1. lV, fig. 14 

Diagnose : Kystes proximochorates. Corps central arrondi portant 

des crêtes bien définies. Processus gonaux ou épaississements ne les dé- 

passant pas. Processus simples ou se terminant par de petites bifurca- 

tions. Surface du périphr~~me lisse. Archaeopyle ~récingulaire. Taille : 

25 à 50 microns (corps central). 

Répartition : Wavans - Albien-Turonien. Thivencelles --W.- - Albien 

terminal-lampanien. Bellonne - Albien terminal-Sénonien. 

Répartition connue : Crétacé inférieur à Pleistocène d'Angleterre, 

France, Allemagne, Roumanie, Australie (Cookson & Eisenack, 1974, Uavey 

& al., 1966). 

Spi7ziferites crassipe Z Z i s  (Def landre & Cookson, 1955) Sarj eant , 
1970 

Pl. IV, fig. 15, 26 

Diagnose : Kystes proximochorates. Corps central arrondi 3 paroi 

épaisse portant des processus gonaux de forme subconique , souvent bifur- 
qués avec des extrémités elles-mêmes bifurquées. Corps central fortement 

réticulé avec champs presque circulaires a polygonaux. Crêtes assez bien 
développées pouvant être réticulées à leurs extrémités. Archaeopyle pré- 

cingulaire . Taille : 35 à 70 microns (corps central). 

Répartition : Wavans - Albien terminal à Cénomanien. Thivencelles- 

Albien terminal à Turonien moyen. Bellonne - Cénomanien supérieur à Turo- 

nien inférieur. 



Répartition connue : Eocène inférieur d'Australie (Deflandre & 

Cookson, 1955) ; Cénomanien d'Angleterre (Davey & Wi 11 iams, 1966) ; CG- 

nomanien à Santonien de 1'Ile de Wight (Clarke & Verdier, 1967) ; Albien 

supérieur à base du Campanien du Bassin de Paris (Foucher i3 Verdier, 1976, 

Foucher, 1979). 

S p i n i f e r i t e s  pterotus (Cookson & Eisenack, 1958) Sarjeant, 1970 

Pl. IV, fig. 16 

Diagnose : Kystes proximochorates. Corps central ovoïde. Péri- 

phragme lisse et très épaissi. Processus gonaux souvent simples mais pou- 

vant se terminer par une petite bifurcation. Processus ne s'étendant pas 

au-dessus des crêtes. Archaeopyle ~récingulaire. Taille : 35 à 45 microns 

(corps central). 

Répartition : Wavans - Cénomanien ri Turonien. Tliivençel les - Ci.- --------- 
nomanien supérieur à Campanien inférieur. Bellonne - Albien te riilinal à 

Cénomanien. 

Répartition connue : Albien d'Australie (Cookson & Eisenack, 

1958) ; Cénomanien moyen et supérieur d'Angleterre (Davey & Williams, 

1966, Davey, 1969) ; Cénomanien-base du Turonien de 1'Ile de Wight 

(Clarke & Verdier, 1967) ; Albien supérieur à Turonien du Bassin de Pa- 

ris (Foucher & Verdier, 1976, Foucher, 1979). 

S p i n i f e s t e s  ramosus subsp. ramosus (Ehrenberg, 1838) Loeblich 

& Loeblich, 1966 

Pl. IV, fig. 12 

Diagnose : Kystes proximochorates. Corps central arrondi portant 

des processus gonaux et quelquefois un petit nombre de processus sutu- 

raux. Processus bifurqués ou trifurqués distalement avec souvent des ter- 

minaisons bifides. Surface lisse. Archaeopyle précingulaire. Taille : 

30 à 50 microns (corps central). 

Répartition : Wavans - Albien à Turonien. Thivencelles - Albien 
terminal 3 Campanien. Bellonne - Albien terminal 3 Sénonien. 



Répartition connue : Cr6tacé inférieur et siipérieur, Tertiaire 

d'Angleterre, France, Allemagne, Australie (Cookson & Eisenack, 1974, 

Davey & al., 1966). 

Spini feri tes  ramosus subsp. retieuZatus (Davey & Williams, 1 966) 

Lentin & Williams, 1973 

Pl. IV, fig. 13, 23 

Diagnose : Kystes proximochorates. Corps central arrondi composé 

d'un endophragme fin et lisse et d'un périphragme réticulé. Processus 

gonaux et quelquefois suturaux triangulaires ou subconiques. Processus 

gonaux trifurqués et processus suturaux bifurqués, les 2 types ayant 

souvent des extrémités bifides. Crêtes souvent réticulées. Archaeopyle 

précingulaire. Taille : 33 à 60 microns (corps central). 

Répartition : Wavans - Albien à Turonien. - Thivencelles - Albien 
terminal à Campanien. Bel lonnc - A l b i c i i  terminal à Sénonien. 

Répartition connue : Ccnomanien d'~ng1eterre (Davey & Williams, 

1966, Davey, 1969) ; Barrémien à Campanien du Bassin de Paris (Verdier, 

1975, Foucher, 1979). 

Genre : TRICHODINIUbI (Eisenack & Cookson, 1960) Clarke & Verdier, 1967 

Pl. IV, fig. 17 

Générotype : Trichodiniwn pellitwn Eisenack & Cookson, 1960 

Trichodinium castanea (Deflandre, 1935) Clarke & Verdier, 1967 

Pl. IV, fig. 17 

Diagnose : Kystes proximochorates. Corps central subsphérique à 

ellipsoïde avec une petite proéminence apicale pas toujours présente. Pa- 

roi du kyste légèrement ponctuée et portant de nombreuses petites épines 

solides, souvent bifurquées et se terminant par une petite bifurcation. 

Cingulum marqué par 2 rangées d'épines. Présence d'autres lignes d'épi- 

nes perpendiculairement au cingulum. Archaeopyle précingulaire. Taille : 

60 à 75 microns (corps central). 



Répartition : Wavans - Albien terminal à Turonien. Thivencelles - 
Cénomanien à Campanien inférieur. Bellonne - Albien terminal à Sénonien. 

Répartition connue : Hauterivien supérieur à Barrémien supérieur 

d'Allemagne (Gocht, 1957, 1959, Alberti, 1961) ; Aptien à Cénomanien in- 

férieur d'Australie (Cookson & Eisenack, 1962) ; Turonien et Sénonien de 

France (Deflandre, 1935, 1936, Mercier, 1938) ; Albicn supérieur-Cénomn- 

nien d'Angleterre (Cookson et Hughes, 1964, Davey, 1969) ; (:Gnonlanien à 

Turonien inférieur de 1'Ile de Wight (Clarke & Verdier, 1967) ; Barrémien 

''1 Campanien infcrieur du Bassin de Paris (Verdier, 1975, roiiclier, 1979). 

Genre : TUBOTUBERELLA Vozzhennikova, 1967 

Pl. II, fig. 9 

Générotype : TubotubereZZa rhombiformis Vozzhennikova, 1967 ex Stover & 

Evi t t 

TubotuberelZa apeZata (Cookson & Eisenack, 1960) ~oannides & al., 

1976 

Pl. II, fig. 9 

Diagnose : Kystes cavates, corps central arrondi prolongé à l'an- 

tapex par une "corne" quadrangulaire à circulaire de longueur égale, au 

maximum, à celle du corps. Présence d'une petite corne apicale. Ectophrag- 

me constituant la "corne" antapicale mais proche de l'autopragme ailleurs 

sur le reste du kyste. Archaeopyle précingulaire. Taille : environ 60 mi- 

crons. 

Répartition : APO I bis - Callovien-base de llOxfordien supérieur. 

Répartition connue : Kiméridgien d'Angleterre (Ioannides & al., 

1976) ; Callovien inférieur à Valanginien supérieur de 1'~urope du Nord 

(Raynaud, 1978). 



IV. - ARCHAE0PYJ.E COMBINE 

Genre : CALLAIOSPHAERIDIUM Davey & Williams, 1966 

Pl. IV, fig. 18, 28 

Générotype : CaZZaiosphaeridiwn usymetmcwn (Deflandre & Courteville, 

1939) Davey & Williams, 1966 

CaZZaiosphusridiwn asyrnetricwn (Deflandre & courteville, 1939) 

Davey & Williams, 1966 

Pl. IV, fig. 18, 28 

Diagnose : Kystes proximochorates. Corps central circulaire. Pré- 

sence de processus cingulaires, intratabulaires, tubulaires et ouverts dis- 

talement. Présence, d'autre part, de 1 processus apical, 6 processus pré- 

cingulaires, 5 processus post-cingulaires, 1 processus sulcal et 1 pro- 

cessus intercalaire postkrieur solides. Processus solides reliés par des 

rides. Archaeopyle combiné de type apical-précingulaire. Taille : 37 à 

58 microns (corps central). 

Répartition : Wavans - Albien à Turonien. Thivencelles - Céno- 
manien à Campanien inférieur. Bellonne - Albien terminal à base du Sé- 

nonien. 

Répartition connue : Turonienet Sénonien de France (Deflandre & 

Courteville, 1939) ; Hauterivien-Barrémien et Cénomanien d'Angleterre 

(Davey & Williams, 1966) ; Cénomanien à Santonien de 1'Ile de Wibht 

(Clarke & Verdier, 1967) ; Barrémien à Campanien inférieur du Bassin 

de Paris (Verdier, 1975, Foucher, 1979). 

Genre : CTENIDODINIU!! (Def landre, 1938) Gocht , 1 970 
Pl. II, fig. 1 1  

Générotype : Ctenidodiniwn omatwn (Eiseqck, 1935) Deflandre, 1938 

Ctenidodiniurn ornatwn (Eisenack, 1935) Deflandre, 1938 

Pl. II, fig. 1 1  

Diagnose : Kystes proximates de forme ovoïde. Hypothèque plus 



grande que l'épithèque. Tabulation indéterminée. Limites de plaques or- 

nées de crêtes suturales plus ou moins hautes, dentelées extérieurement. 

Surface lisse à finement granulée. Archaeopyle combiné de type apical- 

précingulaire. Taille : 50 à 80 microns. 

Répartition : APO 1 bis - sommet du Bathonien inférieur à Batho+ 

nien supérieur. Vermandovillers - Callovien à base de llOxfordien. Wa- 

vans - sommet du Bathonien inférieur à Callovien. 

Répartition connue : Oxfordien de Normandie (Deflandre, 1938) ; 

? Bathonien d'Allemagne (Gocht, 1970) ; Dogger supérieur-Valm inférieur 

de Hollande (Herngreen & de Boer, 1978) ; Bathonien à Oxfordien d'Europe 

(Sarjeant, 1979). 

Genre : 0VOID.lNIUM (Davey, 1970) 1,c)ntin & Willi:ims, 1976 

P l .  IV, fig. 19, 24 

Généro type : Ovoidiniwn verrucoswn (Cookson & Hughes, 11964) Davey, 1970 

ni)m:dinium sp. 

Pl. IV, fig. 19, 24 

Description : Kystes cavates à corps central arrondi, entouré par 

une membrane fine, transparente et lisse. Généralement, seule partie in- 

férieure du kyste visible par suite du type de l'archaeopyle = apical- 

intercalaire. Corps central orné de nombreux petits granules pouvant se 

réunir pour former des rides basses sans arrangement particulier. Paroi 

du corps central épaisse. Taille : environ 65 microns. 

Répartition : Thivencelles - Coniacien à Campanien inférieur. 

Bellonne - Sénonien. 

Genre : SIRMIODINIUM (Alberti, 1961) Warren, 1973 

Pl. II, fig. 20 

Générotype : Sirnriodiniwn grossi (Alberti, 1961) Warren, 1973 



S;r~rriiodinZut~~ grossi ( A l  h e r t  i ,  196 1) Warren, 1973 

1 ' 1 .  I I ,  l i g .  2 0  

Diagnose : Kyste cavate de forme ovoïde à triarigulaire o u  veiita- 

gonale avec quelquefois une petite corne apicale. Ectophragme séparé de 

I'autophragme surtout au niveau de l'antapex. Présence de 2 ouvertures 

symetriques par rapport 3 l'axe apex-antapex. Archaeopyle combiné de 

type apical-précingulaire. Taille : 85 3 95 microns. 

Répartition : APO 1 bis - Callovien supérieur à Oxfordien moyen. 

Vermandovillers -- - Oxfordien inférieur à base de llOxfordien moyen. 

Répartition connue : ~auterivien-Barrémien d'Allemagne (Alber- 

ti, 1961) ; Kimméridgien de France, d'~ng1eterre et d'~cosse (Gitmez & 

Sarjeant, 1972) ; Jurassique de Hollande (Herngreen & de Boer, 1978) ; 

Callovien à Valanginien d'Europe du Nord (Raynaud, 1978) ; Bathonien 

terminal à Portlandien d'Europe (Sarjeant, 1979). 

Genre : WANEA Cookson & Eisenack, 1958 

Pl. II, fig. 14, 15 

Générotype : Wanea spectabilis (Deflandre & Cookson, 1955) Cookson & 

Eisenack, 1958 

Wanea fimbrZata Sar j eant , 196 1 

Pl. II, fig. 14, 15 

Diagnose : Kystes proximochorates en forme de cône se réduisant 

à un apex court et arrondi. Bordure ornementée sur les 4 /5  de sa longueur 

par une frange relativement large. Bordure constituée d'appendices fila- 

menteux rangés radialement, constituant un filet de structure irrégulière 

et à petites mailles, extrémités restant libres. Archaeopyle combiné de 

type apical-précingulaire. Taille : 60 à 70 microns. 

Répartition : APO 1 bis - Oxfordien basal. Vermandovillers - 
Oxfardien basal. 



Répartition connue : Oxlurclien infcrieur d'Angleterre (Sarjeant, 

1961, 1976) ; Oxfordien inférieur de Normandie (Sarjeant, 1968) ; Oxfor- 

dien inférieur d'Europe du Nord (Raynaud, 1978) ; Oxfordien inférieur 

d' Europe (Sarj eant , 1979). 

V.- ARCHAEOPYLES DIVERS - - - 

Genre : PALAEOHYSTHICHOPHORA (Deflandre, 1935) Deflandre & Cookson, 1955 

Pl. III, fig. 20 

Générotype : PaZaeohystrichophora infusorioides Deflandre, 1935 

PaZaeohystrichophora infusorioides Deflandre, 1935 

Pl. IV, fig. 20 

Diagnose : Kystes bicavates en forme de fuseau composé d'un corps 

interne subsphérique ellipsoldal et d'une membrane externe fine en con- 

tact avec le corps central uniquement dans la région cingulaire. Membrane 

externe portant un nombre modéré d'épines en forme de cheveux, plus nom- 

breuses aux limites du cingulum et du sulcus et à l'apex. Corps central 

lisse à granulé. Pas d'archaeopyle visible. Taille : 27 à 42 microns. 

Répartition : Wavans - Albien terminal 2 Turonien. Thivencelles - 
Albien terminal à Campanien. Bellonne - Albien terminal à Sénonien. 

Répartition connue : Cénomanien à Sénonien de France (Deflandre, 

1934, 1935, 1936, 1940, Deflandre & Courteville, 1939, Valensi, 1955) ; 

Albien moyen à Sénonien d'Allemagne (Alberti, 1961) ; Cénomanien d'Angle- 

terre (Cookson & Hughes, 1964, Davey, 1969) ; Cénomanien à Santonien de 

1'Ile de Wight (Clarke & Verdier, 1967) ; Vraconien à Campanien du Bassin 

de Paris (Foucher & Verdier, 1976, Foucher, 1979). 

Genre : SUBTILISPHAERA Jain & Millepied, 1973 

Pl. IV , fig. 21, 25 
Généro type : Subti Zisphusrn :;cinc~~gr~lrnsi..; Jai  ti & Ili l l e p i  ed ,  197 3 



SubtiZisphaera sp.  

P l .  I V ,  f i g .  2 1 ,  25 

D e s c r i p t i o n  : Kystes  c a v a t e s  en forme d e  f u s e a u  ou p l u s  ou moins 

a r r o n d i  avec  une corne  a p i c a l e  b i e n  d é f i n i e  e t  une ou deux cornes  an ta -  

p i c a l e s  p l u s  p e t i t e s .  P e r i c o e l e  a p i c a l  b i e n  d é f i n i .  P e r i c o e l e  a n t a p i c a l  

p l u s  ou moins important  en  f o n c t i o n  du développement d e s  c o r n e s  a n t a p i -  

c a l e s .  Corps ccrilrcil ovo.itlc II ~ m r o i  p l  us Gliaissc. cllie cc'l l e  Je I i i  meui- 

brane  e x t e r n e .  Cingulum b i e n  d é f i n i  chez l a  p l u p a r t  d e s  fornies. Corps 

central l i s s e  il légGrcmcnt granule. Membrane e x t e r n e  l i s s e .  Pas  d 'nr-  

chaeopyle  v i s i b l e .  T a i l l e  : e n v i r o n  60 '. x 40 ' 

Remarque : C e t t e  forme semble proche d e  Subtilisphaera pontis-vlaria~ 

(Def landre ,  1936) L e n t i n  & Will iams,  1976. Cependant,  c e t t e  d e r n i è r e  

montre une g r a n u l a t i o n  du c o r p s  c e n t r a l  p l u s  f o r t e  que c e l l e  des  i n d i -  

v i d u s  o b s e r v é s  au cours  de ce t t -e  é tude .  

R é p a r t i t i o n  : Wavans - Cénonianien t e rmina l  à Turonien ( b a s e ) .  

T h i v e n c e l l e s  - Cénomanien s u p é r i e u r  à b a s e  du Turonien s u p é r i e u r .  - Bel- 

lonne  - sommet du Turonien i n f é r i e u r  à Sénonien. 

C) SYSTEMATIQUE DESCRIPTIVE DES ACRITARCHES. 

GROUPE ACRITARCHA Evi  t t , 1 963 

SOUS-GROUPE ACANTOMORPHITAE Downie, E v i t t  & S a r j e a n t ,  1963 

Genre : MICHRYSTIDIUM (Def landre ,  1937) S a r j e a n t ,  1966 

P l .  II, f i g .  16, 17 

Générotype : hfichrystidiwn i n c o n s p i c m  Def landre ,  1937 

Michrystidiwn spp.  

P l .  II, f i g .  16, 17 

Les formes du genre  Michrystidiwn n ' o n t  p a s  é t é  dé te rminées  spé- 

c i f iquement .  Ces formes à c o r p s  c e n t r a l  a r r o n d i ,  à p a r o i  p l u s  ou  moins 

é p a i s s e  e t  p o r t a n t  d e s  appendices  p l u s  ou  moins longs  s o n t  p r é s e n t e s  t o u t  

au  long  d e s  s é r i e s  é t u d i é e s  mais s o n t  p l u s  abondantes dans  l e s  sédiments  

d ' â g e  j u r a s s i q u e .  



Répartition : APO --. 1 bis - Lias à Kimméridgien supérieur. Verman- -. 

dovillers - Bajocien moyen à Kimméridgien. Wavans - Bathonien à Cénoma- 

nien inférieur. Thivencelles - Albien terminal à Campanien. Bellonne - 
Albien terminal à Sénonien. 

SOUS-CROUPE 1NDETERMINIflI)own i c., lSv i t t 8i S;i 1-j <*;iii t , 1903 

Genre : L?PICL'PHALOYXl Ilef landre, 1935 

pl. IV, fig. 22 

Généro type : Epicephulopys i s  crdhcrerens De£ 1 andre, 1934 

Epicepha Zopyxis spp . 
P l .  IV, fig. 22 

Organismes arrondis présentant un'borps central", entouré d'une 

'fnembrane" Ci nc. pouv;iii 1 CL rc indcii~c;~~ s u r  soli I > o r r l  c.xtclrnt.. 

Répartition : Wavans - base du Cénomanien. Thivencelles -- - Alhien 
terminal à Campanien. Bellonne - Albien terminal 3 Sénonien. 

D) SYSTEMATIQUE DESCRIPTIVE DES SPORES ET POLLENS. 

Seuls les spores et pollens des sédiments d'âge jurassique ont 

été étudiés. En ce qui concerne les sédiments d'âge crétacé, leur pau- 

vreté en sporomorphes n'a pas permis d'en effectuer une étude systémati- 

que quantitative. 

1) Classification utilisée (Tableau B) . 

 ai adopté le schéma de R. Potonié & Kremp ( 1 9 5 4 ) ,  légèrement 

modifié à la suite de travaux plus récents (en particulier ceux de Det- 

tmann en 1963). 

Sur le tableau de classificltion qui suit, seuls les genres sont 

mentionnés. 



TABLEAU B 

1- 

kRouPEs 
i 

SPI 'i~'! TES 

D I V I S I O N S  

POLLENITES .... 

- _ _. _ _ - _ _ - -  ._- 

S U B D I V I S I O N S  

-------. -- 

TSUGAEPO LLEN ITES 

f ' A / ~ / t f A / t A ~ ~ P O / ~ / ' / ' f i ' ~ ~  

SERIES 

LAEVIGAT 1 

AI'TCULATJ 

I 

GENRES 

CYATHIDI TES 

MATONISPORITES 

OSMUNDACIDITES 

NEORAISTH~CK I A 

RA ISTRICKIA 

MIIROHNA T 1 

VERRUCATI 

CINGULATI 

TRImSSTTT 

TRILfrTIi:: 

-- 

CIRCULARETES 

----- 

LYCOPODIUIdSPORITES 

ISCHYOSPORITES 

L YCOPODIACIDITES 

F'OVIJOSPORITIT'; 

STAPLINISPORITES 

UVA ESPORITES 

coNTI(;NIsPOR~TES 

LEFTOLEPIDITES 

TUBEROSI TRILETES 

LYCOSPORA 

- 
GLEICHENIIDITES 

SESTHOSPORITES 

DENSOISPORITES 

- 
CIRCULARESPORITES 

PERINCPOLCEIVJTES 

A ZONOTRILETES 

ZONUTR lLETE.5 

--- 
PERINOTRILETES 

A ZONA LETES 



2) Descr ip t ion  systématique des  spores  e t  po l lens .  

GROUPES 

POLLENITES 

La d e s c r i p t i o n  des  spores  e t  po l l ens  se l i m i t e r a  à l a  diagnose 

des pr incipaux genres i d e n t i f S e ;  au  niveau des  espèces,  s e u l e s  l e s  for-  

mes ayant  une importance s t r a t i g r a p h i q u e  f e r o n t  l ' o b j e t  d 'une d e s c r i p t i o n  

p lus  d é t a i l l é e .  

GROUPE SPORITES (H. Potonié)  R. Potonié 

DIVISIONS 

SACCITES 

PIICATEs 

PORATES 

Divis ion  TRILETES (Reinsch) Po ton ié  (L Kremp 

Subdivision AZONOTRILETES Luber 

S é r i e  LAEVIGATI (Bennie 6 Kidston) Potonié  & Kremp 

Genre : CYATHIDITES Couper, 1953 

Pl.  V, f i g .  1 ,  2 

SUBDIVISIONS 

DISACCITES 

-- 

PIIAL'COLPA ?'ES 

MONOCOLPATES 

EX)NOPORATES 

SERIES GENRES 

ALISPORITES 

PODOCARPIDITES 

PA RVISACCITES 

VITREISPORITES 

EUCOMiUl DITl'LY 

MONOSULCITES 

GYNKORETECTINA 

CHASMATOSPORITES 

EXESIPOLLENITES 

CLASSOPOLLIS 



Générotype : Cyathidites austraZis Couper, 1953 

Biagnose : Spores trilètes, à contour équatorial triangulaire, 

à côtés droits ou légèrement concaves et à sommets arrondis. Marque 

d'accolement à branches bien développées atteignant le bord équatorial. 

Exine plus ou moins lisse. Taille : 25 à 90 microns. 

Cyathidites austraZis Couper, 1953 

1'1. V, f i g .  I 

Cyathidites minor Couper, 1953 

Pl. V, fig. 2 

Genre : MATONISPORITES Couper, 1958 

Pl. V, fig. 3 

Générotype : Natonisporites ph tebopterofdes Couper, 1958 

Diagnose : Spores triletes à contour équatorial triangulaire ar- 

rondi. Marque d'accolement nette, à lèvres développées. Exine lisse, épais- 

se à très épaisse. Taille : 40 à 120 microns. 

Matonisporites crassianguZatus (Balme, 1957) Levet-Carette, 1964 

Pl. V, fig. 3 

Série APICULATI (Bennie & Kidston) Potonié & Kremp 

Genre : OSMUNDACIDITES Couper, 1953 

Pl. V, fig. 4 

Généropype : Osmurzdacidites wezZmann<i Couper, 1953 

Diagnose : Spores trilètes à contour équatorial arrondi. Marque 

d'accolement B longues branches. ~xine fine. Ornementation de type api- 

culati, allant du granule à la petite papille, plus réduite sur la face 

proximale. Taille : 35 Zi 70 microns. 

Osmundacidites we Z Zmannii Couper, 1 953 

Pl. V, fig. 4 



Genre : NEORAISTRICKIA Potonié, 1956 

Pl. V, fig. 6, 7 

GénGrotype : Neoraistrickia truncata (Cookson, 1953) Potonié, 1956 

Diagnose : Spores trilètes de forme triangulaire arrondie avec 

une marque trilGte longue. Exine ornée de bacules assez peu serrés, re- 

lativement grêles. Pas de cônesêntre les bacules. Taille : 30 à 55 mi- 

crons. 

Neoraistrickia truncata (Cookson, 1953) Po tonié, 1956 

Pl. V, fig. 7 

Diagnose : Spores trilètes de forme triangulaire à subcirculai- 

re. Branches de la marque trilète atteignant le contour équatorial. Exine 

ornée de bacules relativement grêles quelquefois un peu élargis à leurs 

extrémités et presque toujours épaissis à la base, Taille : 30 à 40 mi- 

crons. 

Répartition : APO 1 bis - sommet du Bajocien inférieur à Batho- 

nien moyen. Vermandovillers - base du Bathonien inférieur. Wavans - base 
du Bathonien inférieur. 

Répartition connue : Bajocien du Boulonnais (Levet-Carette, 

1964) ; Toarcien supérieur à Bathonien de Hollande (Herngreen & de Boer, 

1974) ; Pliensbachien à Toarcien inférieur d'Allemagne (Schulz, 1967) ; 

Pliensbachien à Callovien d'Allemagne (~oring & al., 1966). 

Jeoraistrickia grithorpensis (Couper, 1 958 )  Tralau, 1 968 

Pl. V, fig. 6 

Diagnose : Spores trilètes à forme triangulaire arrondie. Laesu- 

rac atteignant l'équateur. Exine portant sur les faces distale et pro- 

ximale des bacules espacés de 3 à 8 microns. Taille : 30 à 41 microns. 

Répartition : APO 1 bis - sommet du Bathonien inférieur à Oxfor- 

dien inférieur . Vermandovillers - Baj ocien supérieur à base de 1 '0xf or- 

dien. Wavans - sommet du Bathonien moyen à Callovien inférieur. 



Répartition connue : Jurassique moyen d'Angleterre (Couper, 1958) ; 

Jurassique moyen de Suède (Tralau, 1968) ; Aalénien à Bathonien de Hollan- 

de (Herngreen & de Boer, 1974) ; Callovien supérieur d'Allemagne (~oring 

& al., 1966). 

Genre : RAISTRICKIA Schopf, Wilson & Bentall, 1944 

Pl. V, fig. 5,9 

Générotype : Raistrickia grouensis Schopf, Wilson & Rentall, 1944 

Diagnose : Spores trilètes à contour triangulaire arrondi. Exine 

ornée de bacules à extrémité souvent arrondie et entre lesquels peuvent 

s'insérer des cônes. Taille : 30 à 60 microns. 

Raistmckia breoitmncutus Levet-Carette, 1964 

Pl. V, fig. 5, 9 

Diagnose : Spores trilètes de forme triangulaire arrondie. Marque 

d'accolement 3 branches longues géneralement peu distincpes. Exine ornée 

de bacules trapus, souvent tronqués et quelquefois aussi larges que hauts. 

Taille : 35 à 40 microns. 

Répartition : APO 1 bis - sommet du Bajocien inférieur à Bathonien. 

Vermandovillers - Bajocien terminal à Bathonien. Wavans - Bathonien. 

Répartition connue : Bajocien du Boulonnais (Levet-Carette, 1964) ; 

Aalénien à Bathonien de Hollande (Herngreen & de Boer, 1974). 

Série MURORNATI Potonié & Kremp 

Genre : LYCOPODIUMPORITES Thiegart, 1938 

Pl. V, fig. 8, 10, 17 

Généro type : Lycopodiwn8poAtes agathoecus (Po tonié, 1934) Thiegart , 1938 

Diagnose : Spores trilètes à contour équatorial triangulaire, à 

côtés convexes. Marque d'accolement à longues branches. Exine de la face 



distale portant un réseau irrégulicbr de mailles. Face proximale à orne- 

mentation rcdui tc*. Tai1 le : 30 ,? 80 niicrons. 

Lycopodiwnspori tes  c 1avatoZdes Couper, 1 95 8 

Pl. V, fig. 10, 17 

Lycopodiwnsporites semirnuris Danzé-Corsin & Laveine, 1963 

Pl. V, fig. 8 

Genre : ISCHYOSPORITES Balme, 1957 

Pl. V, f i g .  12, 18 

Générotype : Ischyosporites crateris Balme, 1957 

Diagnose : Spores trilètes 3 contour équatorial triangulaire arron- 

di et à marque d'accolement assez longue. Exine de la face distale épaisse, 

creusée de cavités séparées par des murs puissants (4 à 8 p )  formant un 

réticulum irrégulier. Face proximale très peu ornée. Taille : 40 à 90 mi- 

crons. 

Ischyosporites variegatus Couper, 1958 

Pl. V, fig. 12, 18 

Genre : LYCOPODIACIDITES Couper, 1953 

Pl. V, fig. 13 

Générotype : Lycopodiacidites butlerensis Couper, 1953 

Diagnose : Spores trilètes à contour triangulaire a subcirculaire, 
avec une marque d' accolement généralement distincte et a longues branches. 
Face proximale lisse ou 3 ornementation réduite. Face distale toujours 

fortement ornementée de façon variée. Taille : 25 B 50 microns. 

LycopodZacid.ites cerni idi tes  Ross, 1949 

Pl. V, fig. 13 

Diagnose : Spores trilètes 3 contour équatorial subtriangulaire 

à subarrondi. Branches de la marque d'accolement atteignant au moins les 



3/4 du rayon de l a  spore.  Face ~ r o x i m a l e  l i s s e .  Face d i s t a l e  couverte  

de c r i s t a e  p lus  ou moins anastomosés e t  concentr iques.  T a i l l e  : 28 à 

32 microns. 

Répa r t i t i on  : APO 1 b i s  - Lias  (base) .  

R é p a r t i t i o n  connue : " I n f r a l i a s "  du Boulonnais (Danzé-Corsin 

8 Laveine, 1963, Levet-Carette,  1964) ; Ju ra s s ique  e t  CrétncC i n f c r i e u r  

d 'Angleterre  (Couper, 1958). 

Genre : FOVEOSPORITES Balme, 1957 

Pl .  V, f i g .  15 

Générotype : Foveospor-ites canalis Balme, 1957 

Diagnose : Spores t r i l è t e s  à contour  f q u a t o r i a l  t r ia t ig i i la i re  

arrondi,  à c ô t é s  convexes. Laesurac* roc t i 1 ignes  e t  longues. Exine per- 

cée de p e t i t e s  fov6oles  c i r c u l a i r e s .  T a i l l e  : 34 a 55 microns. 

Foveosporites subtriunguZar5s Brenner, 1963 

P l .  V, f i g .  15 

Genre : STAPLINISPORITES Pocock, 1962 

P l .  V, f i g .  21,  25, 27, 33 

GénSro type : StcrpZinispori tes carninus (Balme, 1 957) Pocock, 1962 

Diagnose : Spores t r i l è t e s  à contour  équa to r i a l  t r i a n g u l a i r e  e t  

à cô té s  convexes. Face proximale l i s s e  à granuleuse.  Face d i s t a l e  ornée 

de bandes r a d i a l e s  e t  concentr iques.  P a r t i e  c e n t r a l e  de l a  face  d i s t a l e  

ponctuée. T a i l l e  : 30 a 55 microns. 

StapZinisporites carninus (Balme, 1957) Pocock, 1962 

P l .  V, f i g .  21 ,  25 

Diagnose : Spores t r i l è t e s  à contour  équa to r i a l  t r i a n g u l a i r e  e t  

à côtés  convexes. Face proximale a exine f i n e  por tan t  p a r f o i s  une l égè re  



ornementation granulée. Face distale montrant 2 zones dont une périphé- 

rique d'environ 5 microns de large. Zones jointes par des bandes radia- 

les s'étendant aussi sur la zone équatoriale. Pôle distal granulé. Tail- 

le : 35 à 50 microns. 

Répartition : APO 1 bis - sommet du Bajocien inférieur à Kimmé- 

ridgien. Vermandovillers - Bajocien moyen à Kimmérid~ien. Wavans - Ra- 
thonien 5 Callovien inEérieur. 

Répartition connue : Jurassique d'Australie (Balme, 1957) ; 

Crétacé basal du Canada (Pocock, 1962) ; Bajocien du Boulonnais (Levet- 

Caret te, 1964) . 

StapZinisporites rota lis ~oring , 1 964 

Pl. V, f i g .  27, 33 

Diagnosc : Spores trilètes à contour équatorial arrondi. Face 

proximale plate. Face distale faiblement arrondie. Exine légèrement 

ponctuée épaissie à l'équateur (1, 5 à 2,5 ). Anneau faisant 213 à f 
314 du rayon, donnant naissance à des radiations larges atteignant 

l'équateur. Exine épaissie au pôle distal. Taille : 30 à 50 microns. 

Répartition : APO 1 bis - sommet de llOxfordien inférieur à Kim- 

méridgien. Vermandovillers - $omet de llOxfordien inférieur à Oxfordien 

supérieur. 

Répartition connue : Oxfordien-Kimméridgien d'Allemagne (~oring, 

1964, ~oring & al., 1966). 

Genre : UVAESPORITES ~oring, 1965 

Pl. V, fig. 22 

Généro type : Uvaesporites glomeratus  or in@, 1 965 

Diagnose : Spores trilètes à contour équatorial triangulaire et à 

côtés convexes. Face proximale lisse. Face distale sculptée. Sculpture 

consistant en des éléments proportionnellement grands plus ou moins sphé- 



riques, allongés et irréguliers. Souvent, reunion de plusieurs éléments 

par leur base. Paroi équatoriale souvent épaissie. 

Uuaesporites argentae,Çormis (Bolchovitina, 1953) Schulz, 1967 

Pl. V, fig. 22 

Diagnose : Spores trilètes à contour triangulaire arrondi à sub- 

circulaire. Branches de la marque d'accolement atteignant l'équateur. 

Exine ornée de verrues irrégulières sur la face disrale (2 à 6 p d e  dia- 

mètre). Face proximale lisse. Taille : 30 à 45 microns. 

Répartition : APO 1 bis - sommet du Bajocien inférieur à base du 

Bahhonien moyen. Vermandovillers - Bajocien moyen à base du Bathonien 

moyen. Wavans - Bathonien. 

Répartition connue : Rhétien à Toarcien d'Allemagne (Schulz 1967 ) ; 

Jurassique moyen de Suède ( Tralau 1968 ). 

R U S  
ilUi O 

Genre : CONTIGNISPORITES Dettmann, 1963 

Pl. V, fig. 1 1  

Générotype : Contigniaporites gZebuZentus Dettmann, 1963 

Diagnose : Spores trilètes présentant un cingulum équatorial. Con- 

tour équatorial triangulaire à côtés convexes, Pace proximale lisse. Face 

distale ornée de longues murailles plus ou moins parallèles. 

Contignisporites probZematicu~ (Couper, 1958) ~oring, 1965 

Pl. V, fig. I l  

Diagnose : Spores trilètes 2i contour triangulaire et à côtés con- 

vexes. Marque d'accolement à branches rectilignes atteignant la marge in- 

terne du "cingulum". Face distale et région équatoriale ornées de murail- 

les larges (3 à 6/. de diamètre) qui peuvent s'anastomoser chez certains 

spécimens. Taille : 32 à 52 microns. 



Répartition : APO 1 bis - Lias (base) à Bathonien inférieur. - Ver- 

mandovillers - Bajocien supérieur. Wavans - sommet du Bathonien moyen à 

Callovien inférieur. 

Répartition connue : Jurassique moyen à Crétacé inférieur d'Angle- 

terre (Couper, 1958) ; "Infralias" du Boulonnais (Levet-Carette, 1963) ; 

Jurassique supérieur et Wealdien d'Allemagne (~oring, 1965) ; Trias-Lias 

d'Allemagne (Schulz, 1967) ; Jurassique moyen de Suède (Tralau, 1968) ; 

Fliensbachien supérieur à Bathonien de Hollande (Herngreen & de Boer, 

1974). 

Série VERRUCATI Potonié & Kremp 

Cenre : LEPTOLEPIDITES Couper, 1953 

Pl. V, fig. 14 

Générotype : Lepto Zepidites verrucatus Couper, 1953 

Diagnose : Spores trilètes B contour équatorial arrondi. Marque 

d'accolement peu visible. Exine ornée, sur la face distale, de grosses ver- 

rues larges, de forme irrégulière. Ornementation proximale plus réduite. 

Taille : 40 à 60 microns. 

LeptoZepidites major Couper, 1958 

Pl. V, fig. 14 

Genre : TUBEROSITRILETES  ori in^, 1964 
Pl. V, fig. 19, 20 

Générotype : TuberositriZetes montuosus m or in^, 1964 

Diagnose : Spores trilètes avec un contour équatorial triangulai- 

re, à sommets arrondis. Faces proximale et distale ornées de verrues ou 

granules. Marque d'accolement peu visible. Taille : 35 à 110 microns. 

Tuberosi t r i  le tes  sp . 
Pl. V, fig. 19, 20 

Diagnose : Spores trilètes à contour équatorial triangulaire , à 



sommets arrondis et à côtés rectilignes ou légèrement concaves. Marque 

d'accolement atteignant le bord équatorial et pouvant présenter des 1S- 

vres développées. Faces proximale et distale ornées de verrues basses 

plus ou moins rondes et disposées assez régulièrement. Taille : 36 à 

54 microns. 

Répartition : APO 1 bis - Callovien 3 Oxfordicn. Vermandovil- ---- 
lers - Callovien à Oxfordien. - 

Subdivision ZONOTRILETES Waltz 

Série CINGULATI Potonié et Klaus 

Genre : LYCOSPORA (Schopf, Wilson & Bentall, 1944) Potonié & Kremp, 1954 

Pl. V, fig. 28 

Généro type : Lycospora micropapi t a t a  Wi 1 son & Coe , 1 940 

Diagnose : Spores trilètes à contour équatorial triangulaire à 

arrondi. Ilarque d'accolement à longues branches rectilignes atteignant 

le plus souvent l'équateur. Anneau équatorial constitué,soit uniquement 

par un cingulum, soit encore par un cingulum s'amincissant en une fran- 

ge. Exine peu épaisse à ornementation le plus souvent ponctuée ou gra- 

nulée. Taille : 15 à 60 microns. 

Lycospora satebrosacca (~aljavkina, 1949) Schulz, 1967 

Pl. V, fig. 28 

Diagnose : Spores trilètes à contour équatorial et à côtés con- 

vexes. Marque d' accolement bien distincte possédant de longues branches. 

Exine de la face proximale lisse. Exine de la face distale ponctuée à 

scabrate. Cingulum divisé en une partie interne plus foncée et épaisse 

et une partie externe plus claire présentant souvent une ornementation. 

Taille : 30 à 40 microns. 

Répartition : APO 1 bis - Toarcien à base du Bathonien moyen, 



Répartition connue : Rhétien et Lias d'Allemagne (Schulz, 1967) ; 

Lias inférieur d'Angleterre (Couper, 1958). 

Série TRICRASSITI Dettmann 

Genre : GLEICHElVIIDITES Ross, 1949 

Pl. V, fig. 16, 23 

Générotype : GZeicheniidites senonicus Ross, 1949 

Diagnose : Spores trilètes à contour équatorial triangulaire, 

présentant des épaississements nets bordant les branches de la marque 

d'accolement. Exine lisse pouvant avoir des épaisseurs différentes au 

niveau équatorial. Taille : 20 à 45 microns. 

GZeicheniidites conspiciendus (Bolchovitina, 1953) Krutzsch, 1959 

P l .  V, fig. 23 

Diagnose : Spores trilètes à contour triangulaire, avec des cô- 

tés légèrement concaves. Branches de la marque d'accolement atteignant 

toujours le bord équatorial. Epaisseur de l'exine augmentant depuis le 

sommet ( 1  micron) pour atteindre 3 microns au niveau des inter-radius. 

Exine fovéolée (fovéoles d'environ 1 micron de diamètre). Taille : 30 

à 40 microns. 

Répartition : APO 1 bis - Bajocien supérieur à Bathonien. - Ver- 

mandovillers - Bajocien moyen à Callovien inférieur. Wavans - sommet 
du Bathonien inférieur à Callovien inferieur. 

Répartition connue : Bajocien à Callovien d'Allemagne (~oring & 

al., 1966). 

GZeicheniidites senonicus Ross, 1949 

Pl. V, fig. 16 



Genre : SESTROSPORITES Dettmann, 1963 

Pl. V, fig. 24 

Générotype : Sestrosporites irreguzatus (Couper, 1958) Dettmann, 1963 

Diagnose : Spores trilètes à contour équatorial triangulaire et 

côtés convexes. Exine présentant des épaisseurs différentes, formant des 

crassitudes dans l e s  régions interradiales. Sculpture fovéolée 3 fovco- 

rGticul6e. T a i l l e  : 40 3 65 niiïrons. 

SestrosporZtes pseudoalveolatus (Couper, 1958) Dettmann, 1963 

Pl. V, fig. 24 

Subdivision PERINOTRILETES (Erdtman) Dettmann 

Genrc : l , I : 'N~;01~~l 'O/f17'Fi~;  Wc.y 1 aritl & Kr i cy,cbr, 195 '3 

P l .  V, f i g .  26 ,  30 

Générotype : Densoisporites ve latus  Weyland & Krieger, 1953 

Diagnose : Spores trilètes à contour équatorial triangulaire ar- 

rondi. Marque d'accolement plus ou moins développee. Exine nettement ca- 

vate ; ectexine montrant de nombreux petits plis plus ou moins réguliers. 

Taille : 40 à 80 microns. 

Densoisporites velatus Weyland & Krieger, 1953 

P l .  V, f i g .  26 

D~nsoispori  Lc!o mi(:r~orugu.lntus Burg(.r, 1965 

Pl. V, fig. 30 

Division CIRCULARETES Corsin, Levet-Carette, Danzé, Laveine, 1962 

Genre : CIRCULARESPORITES Danzé & ~aveine, 1963 

Pl. V, fig. 31 

Générotype : Circu la re s~or i t e s  cerebrofdes Danzé & ~aveine, 1963 

Diagnose : Spores de contour général circulaire. Surface de dehis- 



cence c i r c u l a i r e ,  de rayon au moins é g a l  au rayon de l a  spore.  T a i l l e  : 

60 à 500 microns. 

CircuZaresporites cerebrotdes Danzé & Laveine, 1963 

Pl. V,  f i g .  31 

Diagnose : Spore a r rondie  avec une su r f ace  de con tac t  c i r c u l a i r e  

marquée par une c r ê t e  p lus  ou moins ondulée. Rayon de c e t t e  sur face  éga l  

à 112 ou 213  du rayon de l a  spore. Exine b i s t r a t i f i é e .  Membrane ex te rne  

épa i s se  de 2 à 4 microns en  généra1,fortement ornementée par  des proé- 

minances verruqueuses t r è s  denses e t  conf luentes .  Membrane in t e rne  t r è s  

mince, l i s s e ,  e t  souvent décol lée e t  p l i s s é e  à l ' i n t é r i e u r  de l a  spore.  

T a i l l e  : 60 à p lus  de 100 microns. 

Répa r t i t i on  : APO 1 b i s  - Aalénien-Toarcien. ( l i m i t e  ) .  

Répar t i t i on  connue : SinGmurieli sul)4riclur dc  110 l l atidcl (licrrigreen 

& de Boer, 1974). 

GROUPE POLLENITES Potonié 

Divis ion AIIETES Potonif 

Subdivision AZONATIETL?S Potonié 

Genre : PERINOPOLLEiVITES Couper, 1958 

Pl.  V, f i g .  34 

Générotype : PerinopoZZenites eZatotdes Couper, 1958 

Diagnose : Po l l ens  i nape r tu ré s  3 contour  ovoïde e t  souvent p l i s s r  

Exine c o n s t i t u é e  de 2 couches, l a  couche e x t e r n e  é t a n t  souvent lâchement 

a j u s t é e .  T a i l l e  : 40 à 60 microns. 

PerinopoZZenites eZatotdes Couper, 1958 

Pl .  V, f i g .  34 



Division SACCITES Erdtman 

Subdivision MONOSACCITES (Chitaley) Potonié & Kremp 

Genre : TSUGAEPOLLENITES (Potonié & Venitz, 1934) Potonié, 1958 

Pl. V, fig. 35 

Générotype : TsugaepoZZenites igniculus (Potonié, 1931) Potonié & Venitz, 

1934 

Diagnose : Pollens monosaccates comportant de petites vésicules 

sacciformes se recouvrant les unes les autres. Présence du côté distal 

d'une surface lisse subcentrale ou centrale, marquant probablement la 

zone de germination. Taille : 30 à 60 microns. 

TsugaepoZZenites mesozo$cus Couper, 1958 

Pl. V, fig. 35 

Genre : CALLIALASPORITES Dev, 1961 

Pl. V, fig. 36 ; Pl. VI, fig. 1 a 5 ,  13 

Généro type : CaZZialasporites trilobatus (Balme, 1957) Dev, 196 1 

Diagnose : Pollens monosaccates, alètes ou trilètes, comportant 

un corps central entouré d'une vésicule équatoriale continue ou trilo- 

culaire. Contour subcirculaire ou circulaire. Ornementation faible ou 

nulle. Taille : 40 à 90 microns. 

CaZliaZasporites dampierri (Balme, 1957) Dev, 196 1 

Pl. VI, fig. 1 

CaZZiaZasporites infrapunctatus (Lantz, 1958) Pocock, 1970 

Pl. VI, fig. 5 

Diagnose : Pollens monosaccates à contour subcirculaire irrégu- 

lier par suite de plissements radiaux. Présence constante d'une marque 

trilète vestigiale. Intexine épaisse de 1 micron formant un corps cen- 

tral lisse. Ectexine épaisse formant une zone équatoriale d'environ 8 

microns de large. Taille : 50 à 70 microns. 

Remarque : Cette forme est très proche de CaZZiaZasporites dampierri. 



Répartition : APO I bis - somnitbt dc llOxfordieri moyen à Kinm~érid- -- 
gien inférieur. Vermandovillers - Callovien terminal à Oxfordien. 

Répartition connue : Callovien du Canada (Pocock, 1970) 

CuZl.ialasporZtes microvelutus Schulii, 1966 

Pl. VI, fig. 4 

Diagnose : Pollens monosaccates à contour circiilaire. Corps cen- 

tral plus sombre que la zona externe, portant une exine infraréticulée 

à finement infragranulee. La zona large de 3 à 5 microns est finement 

infragranulée. Taille : 40 à 65 microns. 

Répartition : APO 1 bis - sommet du Bajocien inférieur à base de 

llOxfordien inférieur. Vermandovillers - Bajocien moyen à Kimméridgien. 

Wavans - Bathonien B Callovien inf6rieiir. 

Répartition connue : Dogger d'Allemagne (Schii lz ,  1966). 

CalZiaZasporites segmentatus (Balme, 195 7) Sri vastava, 1966 

Pl. VI, fig. 2 

CuLliaZasporites trilobatus (Balme, 1957) Dev, 1961 

Pl. VI, fig. 3, 13 

CalZiulaspor~Ztes turbutus (Balme, 1957) Schulz, 1967 

P l .  V, fig. 36 

Subdivision DISACCITES Cookson 

Genre : ALTSPORITES (Daugherty, 1941) Nilsson, 1958 

Pl. VI, fig. 6, 14 

Générotype : AZisporites opii Daugherty, 1941 

Diagnose : Grains de pollen disaccates à contour général plus ou 

moins ovale. Sacs ne laissant entre eux qu'un sillon germinatif étroit. 



Corps c e n t r a l  p lus  ou moins ova le ,  peu d i s t i n c t ,  à exine i n f r a r é t i c u l é e .  

Sacs grands, égaux à un demi-cercle, r é t i c u l é s  avec des ma i l l e s  i r régu-  

l i è r e s  dont l a  t a i l l e  diminue au niveau de l a  r ac ine  des ba l lonne t s .  

Largeur t o t a l e  : 20 à 100 microns, 

longueur du corps : 5 à 40 microns, 

longueur des  s acs  : 10 à 45 microns. 

A l  iq~or4L~:s hi l c r f  ( > f i r i  i:: Korisv, 101,9 

Pl .  V I ,  f i g .  6, 14 

Genre : PODOCARPIDITES Cookson, 1947 

Pl .  V I ,  f i g .  7 ,  12 

Générotype : Podocarpidi tes  eZZip t icus  (Cookson, 1947) Couper, 1953 

Diagnose : Grains de pol len d i sacca t e s .  Corps cen t r a l  à contour 

équa to r i a l  ova le  Zî polygonal.  Présence d'iine c r ê t e  marginale d i s t i n c t e .  

Sacs légèrement pendants.  

Largeur t o t a l e  : 50 à 120 microns, 

longueur du corps : 2 5  à 80 microns, 

longueur des  s a c s  : 20 à 95 microns. 

Genre : PARVISACCITES Couper, 1958 

Pl .  V I ,  f i g .  9 

Générotype : Parvisac:cites rad ia tus  Couper, 1958 

Diagnose : Grains de pol len  d i s a c c a t e s  à corps généralement p lus  

l a r g e  que long e t  s a c s  de p e t i t e  t a i l l e  r e j e t é s  d is ta lement .  Sacs ornés 

d 'épa iss i ssements  d isposés  de manière r a d i a l e  p rè s  des  rac ines  prosinia- 

les e t  de manière r é t i c u l é e  p r è s  des r a c i n e s  d i s t a l e s .  Crê te  proximale 

b i en  développée. 

Largeur t o t a l e  : 40 à 75 microns, 

longueur du corps : environ 35 microns, 

longueur des  s acs  : environ 30 microns. 



Parvisaccites enigmaticus Couper, 1958 

Pl. VI, fig. 9 

Diagnose : Grains de pollen disaccates à corps central souvent 

aussi long que large. Sacs petits, attachés distalement et sculptés 

d'épaississements radiaux (surtout près des racines proximales) et 

d'épaississements disposés de niriniGre pliis ou moins r6ticulée près 

des racines dis t a 1c.s. Kxine de la calot te proximale grossièrement ri- 

dée, offrant l'aspect d'une sculpture pseudoréticulée. Dimensions : 

Largeur totale : 42 à 64 microns, 

longueur du corps : 28 à 50 microns, 

longueur des sacs : 36 à 55 microns. 

Répartition : APO 1 bis : sommet du Bajocien moyen à Bathonien 

inférieur. Vermandovillers - Bajocien moyen à Cnllovien inférieur. Wavans - 
sommet du Bathonien inférieur 3 Cnllovien inferieur. 

Répartition connue : Jurassique moyen d'Angleterre (Couper, 1958); 

Bajocien du Boulonnais (Levet-Carette, 1964). 

Genre : VITREISPORITES (Leschik, 1955) Jansonius, 1962 

Pl. VI, fig. 8 

Générotype : Vitreispodtes signatus Leschik, 1955 

1)iagnosc. : Grains de pollen disaccrites 5 corps rtwtra l  subçir- 

culairc B ovale. Attachement dcs sacs donnant à l'ensemble du grain une 

limite ovale plus ou moins lisse ou non. Caractérisé par sa petite tail- 

le : 

Largeur totale : 20 à 35 microns, 

longueur du corps : 10 à 15 microns, 

longueur des sacs : 10 à 20 microns. 

Vitreisporites palZidus (Reissinger, 1938) Nili~son, 1958 

Pl. VI, fig. 8 



Divis ion  PLICATES (Naumova) Poton i 6 

Siibdivision PRAECOLPAlllrS Putonié  & Kremp 

Genre : EUCOMMIIDITES Erdtman, 1948 

Pl .  V I ,  f i g .  1 1  

Généro type : Euc?omiZdif,cs traoe(dsonnii Erdtman, 1 948 

Diagnose : Grains de po l l en  3 contour elliptique e t  ex t r émi t c s  

a r rond ie s .  Présence d'un s i l l o n  médian a t t e i g n a n t  presque l a  p lus  grande 

longueur du g r a i n  e t  de 2 s i l l o n s  l a t é r a u x  p lus  f i n s ,  p lus  c o u r t s ,  s e  

terminant  de façon i n d i s t i n c t e .  T a i l l e  : 20 à 45 microns. 

Euconmiidites troedsonnii Erdtman, 1948 

P l .  V I ,  f i g .  I I  

Subd i v i  s i o n  MUNOCOLIJA'1Y,',5' Ivers t~r i  & l'roc* l s-Siiii Lh 

Genre : MONOSULCITES Cookson, 1947 

P l .  V I ,  f i g .  10, 15 

Générotype : MonosuZcitss minimus Cookson, 1947 

Diagnose : Grains de po l l en  monocolpés, de forme e l l i p t i q i i ~ ,  à siil- 

cus l a r g e  e t  non évasé aux ex t r émi t é s ,  parcourant  presque t o u t e  l a  10ngii~iir  

di1 gra in .  Extrémités  a r rondies .  Exine é p a i s s e  d 'envi ron  1 micron e t  l i s s e .  

T a i l l e  : 18 à p lus  de 100 microns.  

MonosuZcites minimus Cookson, 1947 

P l .  V I ,  f i g .  10, 15 

Genre : GYNKWRETECTINA Maljavkina, 1953 

P l .  V I ,  f i g .  18 

Généro type : Gynkgoretectina punctata Mal j avkina,  1 953 

Diagnose : Grains de po l l en  monocolpés à contour  ova l e  ou f u s i f o r -  

me. Sulcus pouvant ê t r e  b i en  développé, s ' é t endan t  s u r  presque tou t e  l a  

longueur du g r a i n ,  s ' e f f i l a n t  ve r s  l e s  ex t r émi t é s  ou ayant  l a  forme d 'un 



trou de clé, ou encore pouvant ciomprendre iine 1eptoili;i flnnquee par une 

paire de lèvres de longueur variée. Exine à 2 lits, infraponctuée ou in- 

fraréticulée. 

Gynkgoretectina sp. 

Pl. VI, fig. 18 

Diagnose : Grains de pollen monocolpcs à contour fusiforme et 

extrémités arrondies. Sii lci is  s'étendant sur pratiquement toute la longut~iir 

du grain, étroit au c-ctitrtl e t  s'évasant fitiblement il ses extrémités. Pas 

de lèvres autour du sulcus. Exine finement infraréticulée. Taille : 50 à 

60 microns. 

Répartition : APO 1 bis - Lias (base). 

Genre : C'IIASM4TOSPORITES (Ni lsson, 1958) Pocock & Jansonius, 1969 

Pl. VI, fig. 16, 19 

Générotype : Chasmatosporites major Ni.lsson, 1958 

Diagnose : Grains de pollen monocolpés subsphériques à ovoides. 

Exine relativement épaisse avec 2 lits. Ectexine épaisse, avec 1 lit 

columellaire. Columelles arrangées en murailles courtes. Intexine plus 

fine. Modèle columellaire grossier sur une des faces du grain, l'au- 

tre face montrant une surface circulaire à ovale. pour laquelle l'exi- 

ne est plus fine et lisse. 

Chasmatosporites major (Nilsson, 1958) Pocock & Jansonius, 1969 

Pl. VI, fig. 16, 19 

Diagnose : Grains de pollen monocolpés de forme plus ou moins 

ovale. Exine épaisse de 1 à 3 microns, infraréticulée. Lumières d'environ 

1 micron de diamètre. Sulcus largement ouvert. Taille : 55 à 70 microns 

environ. 

Répartition : APO 1 bis - Lias. 



R é p a r t i t i o n  connue : Keiiper moyeri à Toarc-ien d'Al lemagne (Schulz,  

1967). 

Div is ion  PORATES (Naumova) Potonié  

Subdivis ion MONOPORATES (Naumova) Potonié  

Genre : EXESlE>OLI,ENITES (Balme, 1 9 5 7 )  Brt~niic~r , 1963 

P l .  V ,  f i g .  29, 32 

Générotype : ExeripoZI~nites tumulus Balme, 1957 

Diagnose : Grains  de po l l en  à contour  c i r c u l a i r e  à ovoïde en  vue 

p o l a i r e .  Exine l i s s e  à granulée.  Exine de l a  f a c e  d i s t a l e  p ré sen t an t  une 

d i f f é r e n c i a t i o n  d ' épa i s seu r  avec une zone sombre, c i r c u l a i r e  à sub t r i an -  

g u l a i r e  i n c l u a n t ,  au niveau du pôle  d i s t a l ,  une f a i b l e  dépression c l a i r e  

e t  c i r c u l a i r e .  T a i l l e  : 12 à 30 microns. 

ExesipoZZenites twnulus Balme, 1957 

P l .  V, f i g .  29, 32 

Genre : CLASSOPOLLIS (Pf lug ,  1953) Reyre, 1970 

P l .  V I ,  f i g .  17, 20, 23, 24 

Générotype : ClassopoLZis cZasso$des Pf lug ,  1953 

Diagnose : Grains  de  po l l en  sphér iques  à ova le s  en vue p o l a i r e ,  

à exine  d i f f é r e n c i é e ,  à pôle  proximal montrant p a r f o i s  une marque t r i l è t e  

v e s t i g i a l e .  Présence s u r  l e  pô le  d i s t a l  d ' un  pseudopore e t ,  chez c e r t a i -  

nes  formes, d 'un s i 1  lon  s u p e r f i c i e l  subéqua to r i a l  appe lé  "rimula". Zone 

é q u a t o r i a l e  l i s s e  ou parcourue de canaux i n t e r n e s  à l ' e x i n e  . T a i l l e  : 

25 â 90 microns. 

CZassopoL Zis classo&?es Pf lug ,  1953 

P l .  V I ,  f i g .  17, 20 ,  23, 24 





CHAPITRE 4 : RESULTATS 

A) INTRODUCTION. 

Au total, 52 genres et 90 espèces de dinoflagellés et d'acritar- 

ches ont été déterminés ainsi que 32 genres et 39 espèces de spores et 

pollens. 

. Les sédiments d'âge jurassique (sondages APO 1 bis, Vermando- 

villers, base du sondage de Wavans) ont livré de nombreux spores et pol- 

lens qui ont fait l'objet d'un comptage systématique. Les tableaux 2 à 1 1  

montrent la répartition verticale des genres et espèces, les chiffres 

mentionnés correspondant à leur fréquence relative, exprimée en pourcen- 

tages. Les dinoflagellés et acritarches ont également été comptés de fa- 

çon systématique mais se sont cependant révélés trop peu abondants pour 

que l'on puisse exprimer les pourcentages relatifs des différents genres 

et espèces. Les nombres mentionnés sur les tableaux correspondent donc 

aux formes comptées. 

. Les sédiments d'âge crétacé (sondages de Thivencelles, Bellon- 
ne, partie supérieure du sondage de Wavans) ont, en général, livré des 

associations riches en dinoflagellés. Les tableaux 10 à 15 représentent 

les pourcentages des genres et espèces de dinoflagellés, établis à par- 

tir d'un comptage systématique. Dans ces mêmes sédiments les organismes 

d'origine continentale (spores et pollens) se sont révélés très rares et 

n'ont pas été étudiés de manière approfondie du point de vue systématique. 

 autre part, chaque niveau considéré a donné lieu à un compta- 

ge, en même temps que celui des spores-pollens ou dinoflagellés, des 

tests de microforaminifères chitineux sans distinction systématique. 

La zonation palynostratigraphique proposée reposera essentielle- 

ment sur les données fournies par les organismes marins, et en particu- 

lier les dinoflagellés. 



Des études plus complètes ont été publiées au sujet de ces sonda- 

ges alors que j'en effectuais l'analyse palynologique. Aussi, seul un bref 

résumé du travail réalisé a été présenté dans le cadre de ce mémoire. 

SITE 105 : --- ---- ---=---- 

10 échantillons prélevés dans les black-~hales de 1'Albien supé- 

rieur et du Cénomanien ont été étudiés. Les résultats obtenus sont compa- 

rables à ceux de HABIB (1977, 1979). L'intervalle étudié s'est révélé 

assez pauvre en palynomorphes avec, en général, un pourcentage plus élevé 

de dinoflagellés. La matière organique amorphe est constituée de débris 

anguleux noirs provenant certainement de la transformation de débris de 

bois de plantes terrestres. 

SITES 417 et 4'8 : ==============-- 

17 échantillons (14 pour le site 417 et 3 pour le site 418) ont 

été prélevés dans des mudstones noirs et verts de l'bptien terminal au 

Cénomanien basal. Ils se sont révélés extrêmement pauvres en éléments pa- 

lynologiques. J'ai observé, dans un niveau du site 418, une spore à éla- 

tères(EZaterosporites k l a z s i )  caractéristique de la province afro-sud- 

américaine. HOCHULI & KELTS (1980), après une étude palynologique détail- 

lée de ces sondages, ont observé également des formes à affinités sub- 

tropicales. Ils en ont conclu que les sites 417 et 418 se trouvaient, au 

moment du dépôt des sédiments étudiés, dans une ceinture à flore subtro- 

picale située dans le domaine Nord-Atlantique. Cependant, il ne faut pas 

sous-estimer les transports qu'ont pu subir ces microfossilesqui peuvent 

se retrouver très loin de leur patrie d'origine. 

SITE 400 : 
=13===3f 

6 échantillons de llAptien supérieur et de 1'Albien inférieur 

ont été prélevés dans des sédiments constitués d'une alternance de muds- 

tones calcareux et d'argilites carbonées. On constate une relation très 

nette entre la lithologie et le contenu palynologique des échantillons. 

- Les mudstones calcareux sont pauvres en palynomorphes, ceux-ci 
étant constitués par une moyenne de 72% de dinoflagellés. 



- Les argilites carbonées sont très riches en palynomorphes avec 
seulement, et en moyenne, 3,5X de dinoflagellés. 

DAVEY (1979) et BATTEN (1979) ont effectué des études approfon- 

dies sur ce sondage. 

C) ZONATION PALYNOSTRATIGRAPHIQUE POUR LE NORD DE LA FRANCE. 

(Tabl. 1). 

La répartition quantitative et qualitative des différents gen- 

res et espèces de spores, pollens et dinoflagellés m'a permis de définir 

9 zones et 1 1  sous-zones (Tableau 1) 
* 

Ces zones et sous-zones sont numérotées et décrites du bas vers 

le haut. Lorsque l'on parle d'apparitions et de disparitions de formes, 

elles ont donc lieu dans le sens chronologique, c'est-à-dire dans le sens 

inverse du forage. 

ZONE 1 

LIAS - 

Cette zone est caractérisée uniquement par des spores et grains 

de pollen. Les organismes marins, peu nombreux, sont représentés par des 

cicr i tarches très peu divers if i é s  (MZ(*llray::t i c i i t d r r ~ )  . 
La zone 1 est définie par l'association sporopollinique : 

- Gynkgoretectina sp.  (no 80) 

- Chasmatospor-ites major (no 7 9) 

- Lycopodiacidites cerniidites (no 7 3) 

- Tsugaepo ZZenites mesozofcus (no 7 6 )  

- Lycopodiwnsporites cZavato.i5des (non figuré sur le Tableau 1) 

- Ischyospodtes varieqatus (non figuré sur le Tableau 1) 

- - Contimis~or-ites probZematicus (no 72) 

k Un numéro a été attribué à chaque taxon pour en faciliter le repérage 

sur le tableau de zonation synthétique (Tableau 1). 



Il f a u t  également n o t e r  des  formes observées  s u r  un long i n t e r -  

v a l l e  s t r a t i g r a p h i q u e  t e l l e s  que Cyathiditçis spp. (no 74) ,  PerinopolZeni- 

tes eZatoZdes (no 75),  Alisporites spp. (no 77),  CZassopoZlis spp. (no 78). 

Deux sous-zones s o n t  d i s t i n g u é e s  : 

E l l e  correspond à l ' i n t e r v a l l e  s t r a t i g r ap l i i que  occupe par  Gzjnk- 

g o r e t e c t i n a  sp. (no 80) e t  Lycopodiac id i tes  c e r n i i d i t e s ( n O  73).  Les CZas- 

sopoZZis r ep ré sen t en t  30 à 65% des assemblages. 

. Age de l a  sous-zone : On n ' a  observé dans c e t t e  sous-zone aucune forme 

c a r a c t é r i s t i q u e  du Rhétien e t  de l ' ex t rême base du L ia s  (Rhae t ipo l l i s ,  

R i c i i s p o r i t e s ,  OvaZipoZZis, T r i anco raespo r i t e s ) .  La présence de Tsugae- 

p o l l e n i t e s  mesozoz^cus (maeroverrucosus) (no 76) dès  l a  base l u i  donne com- 

me âge maximum l e  Sinémurien (SCHULZ, 1967). L ' appa r i t i on  à son sommet 

de I s chyospor i t e s  ~ ~ ~ i c q r . z t m s  marque 1 e P l  iensbachien terni inal  (SCHULZ, 

1967). Ce t te  sous-zone s e r a i t  donc d 'âge sinémurien ? à pl iensbachien .  

- Sous-zone Ib  : ------------ 
Sa base est c a r a c t é r i s é e  p a r  l ' a p p a r i t i o n  de Lycospora saZebro- 

sacca (no 70). Le pourcentage des CZassopolZis (no 78) diminue nettement 

(moins de 1%) a l o r s  que c e l u i  des formes du genre ExesipoZZenites (no 71) 

augmente sensiblement.  Le sommet de c e t t e  sous-zone correspond '? l ' a r r i -  

vée des  formes du genre Ca l . l i uLaspor i t t~ s  (no 68) .  

. Age de l a  sous-zone : Selon HERNGREEN & de BOER (1974), l e  genre Cal- 

Z i aZaspod te s  débute  au Toarcien t e rmina l ,  a l o r s  que s e lon  SCHULZ (1967) 

il a p p a r a î t  au Toarcien supé r i eu r .  Pa r  s u i t e  de l a  présence à l a  base de 

c e t t e  sous-zone de DactyZioceras tenuicos ta twn du Toarcien i n f é r i e u r  

(BONTE, 1974), on  peut avancer.  un âge t oa rc i en  in£  é r i e u r  à supé r i eu r  pour 

c e t t e  sous-zone. 

Remarque concernant l a  zone 1 : 

Nous avons observé dans c e t t e  zone des  spores ,  g r a i n s  d e  p o l l r a  

e t  a c r i t a r c h e s  remaniés. Ces formes o n t  montre des  é t a t s  de f o s s i l i s a t i o n  

t r è s  d i f f é r e n t s .  On a r e l evé  : 



- des spores et acritarches à forte carbonisation et souvent 

cassés. Nous n'avons pu les identifier. Il est probable qu'ils corres- 

pondent à des échantillons de la microflore dévonienne. Il faut noter 

que l'étude du Jurassique du sondage de Wissant, dont les résultats ne 

sont pas donnés dans ce mémoire à cause de nombreuses retombées, avait 

montré dans les échantillons de nombreux chitinozoaires alors que ceux- 

ci sont rares dans les formations dévoniennes du Boulonnais, 

- des spores et grains de pollen correctement fossilisés ; nous 
avons pu identifier en particulier Lycospora pusilla (IBRAHIM) SCIIOPF, 

WILSON & BENTALL, Densosporit,m anu1,atus (LOOSE) SCHOPF, WILSON & BEN- 

TALL , Cirratriraditeç raturni (IBRAHIM) SCHOPF , WILSON & BENTALL et des 

FZori~iites sp., spores et grains de pollen classiques du Carbonif ère. 

ZONE II 

TOARCIEN SUPEKIEUK-AALENIEN A BATHONIEN - 

Dans cette zone les spores et grains de pollen dominent large- 

ment les dinoflagellés et acritarches. El le est caractérisée par l'assem- 

blage : 

- CaZZiaZasporites spp . (no 68) , 
- les spores à bacules Neoraistrickia truncata (no 67), Neorais- 

t r ick ia  gristhorpensis (no 6 1 ) e t  Raistrickia brevitruncatus 

(no 651, 

- Parvisaccites enigmaticus (no 63) , 
- Gleicheniidites conspiciendua (no 62), 

- Uvaesporites argentaefornris (no 66). 

En ce qui concerne les dinoflagellés, on note : 

- Pareodinia ceratophora (no 56) , 
- Ctenidodiniwn ornatwn (no 55), 

- EZZipsoidictywn cinctwn (no 54), 

- Sensutidiniwn viZZersense (no 53). 

La limite inférieure de cette zone est caractérisée par lfappari- 

tion du groupe CaZliaZasporites (no 68) avec d'abord CaZZiaZasporites dam- 

pierri. Il faut également noter à la base de cette zone la présence tem- 

porelle très brève de CircuZaresporites cerebroîdes (no 69). 

La limite supérieure de cette zone correspond à la disparition 

de Raistrickia brevitruncatus (no 65). 



ZONE III 

CALLOVIEN 

C'est dans cette zone que se produit l'explosion des dinoflagel- 

lés. Les spores et pollens restent abondants mais peu diversifiés. 

On observe les apparitions de : 

- Tuberosi t r i l e t e s  sp. (no 6 0 )  , 
- GonyauZacysta jurczssica (no 5 1 ) , 
- Adnatosphuciridiwn caul Zeryi (no 5 0 )  , 
- Scriniodiniwn galeritwn retZauZat7~m (no 4 8 )  , 
- Adnatosphaeridiwn aemulwn (no 4 7 )  , 
- Compositosphaeridiwn polonicwn (no 4 4 )  , 
- Systematophora vaZensii (no 4 6 ) .  

Trois sous-zones ont été distinguées : 

- -------------- Sous-zone IIIa : base du Callovien 

Sa limite inférieure est marquée par l'extinction de Rais tr ickia  

brevitruncatus (no 6 5 )  et sa limite supérieure par celles de G7ri,aheniidi- 

t e s  conspiciendus (no 6 2 )  et Partrisaccites enigrnaficus (no 6  1 ) . 

- Sous-zone IIIb : Callovien inférieur à moyen -------------- 
Elle est marquée B sa base par les apparitions de : 

- GonyauZacysta jurassica (no 5  1 )  , 
- Adnatosphaeridiwn cauZZeryi (no 5 0 ) ,  

- Chytroeisphaeridia chytroeides (no 4 9 ) ,  

- ~ u b e r o s i t m z e t e s  sp. (no 6 0 )  

- -------------- Sous-zone IIIc : Callovien moyen 2i supérieur 

A sa base on note pour la première fois : 

- Adnatosphaeridiwn aemulum (no 4 7 )  , 
- Compositosphaeridiwn polonicwn (no 4 4 )  , 
- Systematophora valensi i  (no 4 6 ) ,  

- Simiodinium grossi  (no 4 5 ) ,  

GonyauZacysta jurassica (no 5 1 ) est abondante. 

A son sommet disparaît Chlanyd(7phor~7.1n sp. (no 52) .  



ZONE IV 

OXFORDIEN INFERIEUR A BASE DE L ' OXFORDIEN SUPERIEUR 

Elle est caractérisée par les apparitions de nombreuses espèces 

de dinoflagellés. Les spores et pollens restent peu diversifiés et sont 

principalement représentés par des formes ayant une longue extclnsion stra- 

tigraphique telles que CytlLhidi t,r':; spp. (no 74) , F,kcsipL) J l c v / l /  (':; spp. 

(no 7 1 ) ,  ~sugaepoZZenites mesozo~c*tls (no 76), CalliaZasporites spp. (no 

68), Aliçporiteç spp. (no 77) et CZassopollis spp. (no 78). 

Parmi les dinoflagellés, les formes suivantes débutent dans la 

zone IV : 

- Wanea fimbriata (no 43), 

- Gonyaulacysta scarburghensis (no 42) , 
- Scriniodiniwn luridwn (no 39), 

- Stephnno ly  t,rton spp. (n O 4 1 ) , 
- Senüi~~i~l?~nl:uni p i  losum (no 40), 

- Hystrichosphaerina orbi fern  (no 38), 

- Systematophora arc.olat,a (no 37) , 
- Gonyaulacysta granulata (no 36). 

Deux sous-zones ont été distinguées : 

- Sous-zone IVa : Oxfordien inférieur et moyen ------------- 
Sa base est nettement marquée par l'apparition de Wonsu firnbriatu 

(no 43), taxon guide de la base de l'0xfordibn (SARJEANT, 1961, 1968, 1976, 

1979 ; RAYNAUD, 1978). Cette forme n'a été trouvée que dans un seul niveau 

pour les sondages APO 1 bis et Vermandovillers. 

A la base de cette sous-zone, on note également : 

- GonyauZacysta scarburghensis (no 42), limit6e à l'oxfordien in- 

férieur, 

- Scr-iniodiniwn Zuridwn (no 39), 

- Stephanolytron spp. (no 4 1) , 
S t a p l i n i s p o ~ t e s  r o t a l i s  (no 5 9 )  débute également dans cet te 

sous-zone dont la limite supérieure correspond à la fin de la biozone de 

Systematophora va lens i i  (no 46). 



- Sous-zone IVb : base de llOxfordien supérieur. ------------- 
Dans cette sous-zone s'éteignent Compositosphaerid-iwn polonicum 

(no 4 4 )  et ~ensu t i d in iwn  viZZersense (no 5 3 )  alors que Systematophora areo- 

Zata (no 3 7 )  et Gonyaulacysta granulata (no 3 6 )  y font leur apparition. 

Remarque : A partir du Callovien inférieur à moyen (sous-zone TIIb) on a 

conipt C uri rioinbrc rro i ssari t t l c  ttbs t s rlcl i i i i  croToranii i l  i Fi.ros (-11i i i i1c.u~. ],es 

pourcentages les plus importants ont été dcteruiinés pour les s6dimerits de 

llOxfordien moyen (1 1  à 2 7 7 ,  sous-zone IVa). 

ZONE V 

OXFORDIEN TERMINAL A KIMMERIDGTEN 

Sa base corrc~spond 5 1 'apl inr i t i o n  dc :;cinoriicx:;phatln~ C F .  ,i~o*<r::::;- 

cu (no 35). 

Systernatophora areolata (no 3 7 )  et GonyauZacysta granulata (no 3 6 )  

sont associées à cette première forme. 

Scriniodiniwn galeritwn r e t i cu  latwn (no 4 8 )  et Tuberos i t k  l e t e s  

sp. (no 60) disparaissent à la base de cette zone. 

ZONE VI 

ALBIEN MOYEN A SUPERIEUK 

Elle se situe dans le Crétacé inférieur. Entre cette zone et la 

précédente existe un hiatus important puisque nous n'avons pu étudier ni 

le Portlandien, ni les premières assises du Crétacé. 

Les zones d'âge crétacé seront caractérisces uniquement par les 

dinoflagellés. Les spores et pollens abondants à llAlbien (zone VI : 6,8% 

à 65%) diminuent nettement au Cénomanien et ne représentent plus qu'une 

moyenne d'environ 2% des assemblages palynologiques à partir du Turonien. 



La zone VI est caractérisée par la présence de nombreuses espèces 

de dinoflagellés. 

ChZamydophoreZla nyei  (no 34) et Cribroperidiniwn edwarsi (no 33) 

sont limitées à cette zone et en sont les marqueurs. Ces deux formes sont 

en général bien représentées dans les sondages étudiés (jusqu'à 21,62 

pour Cribroperidiniwn edwarsi, j usqu' à 8,3% pour ChZamydophorel l a  nye i )  . 
  autres espèces à extension beaucoup plus longue montrent des 

pourcentages importants : 

- CZeistosphaeridiwn hugoniott i  (no 30) : 1 à 14,6%, 

- Sp in i f e r i t e s  ramosus ramosus (no 3 1) : 4,6 à 18%, 

- CycZonepheZium dist inctum (no 29) : 1 à 14,6%. 

Au sommet de cette zone, on note l'apparition de nombreuses for- 

mes. Certaines sont limitées à ln zone VI. c'est le cas de : 

- OZigosphaeridiwn puZcherrimwn (no 27), 

- Systematophora cretacea (no 2 6) , 
- ~ystmchosphaeridiwn arundwn (no 25), 

- ~arpodinium granu2atwn (no 24). 

D'autres se poursuivent beaucoup plus haut dans la série strati- 

graphique. C'est le cas de : 

- ~ p e  lidosphaeridia spinosa (no 23) , 
- Carpodinium obZiquistatwn (no 22), 

- Litosphaeridiwn siphoniphorwn (no 20) , 
- Leberidocysta ch lamydata (no 19) , 
- CycZonephe Ziwn membraniphorwn (no 18) , 
- Achomosphaera sagenu (no 1 6) , 
- Xenascus cerat io ides  (no 15), 

- PaZaeohystrichophora in fusorioides  (no 14) , 
- Leberidocysta def Zoccuta (no 2 1 ) , 
- ~Zei thr iasphaemdium rsadei  (no 1 7) . 

. Age de cette zone : Systematophora cretacea (no 26) a été décrite à la 

base de 1'Albien par DAVEY (1979) et est présente dans 1'~lbien moyen à 

supérieur (Vraconien exclu) du Boulonnais (VERDIER, 1975). De même Hijstri- 

chosph<tcridiwrr armdwn (no 25) et CurpotiL~~z'mm grmulatwn (no 2 4 )  s ' 6  tci- 

gnent à la limite Albien supérieur-Vraconien (VERDIER, 1975 ; FAUOONNIER, 

1975 ; FOUCHER & VERDIER, 1976). 



D'autre part, . L;itosphaeridl:~~rrr siphoniphorwn (no 20), Achomos- 

phaeru sagena (no 16), Kteitriasphaeridiwn readei (no 17) et Pa Laeohys- 

trichophora infusorioides (no 14) apparaissent au Vraconien (DAVEY & 

VERDIER, 1971 ; FOUCHER & VERDIER, 1976). 

Nous observons dans nos sondages (en particulier à Wavans et 

à Bel1onne)ces différentes formes ensemble dans un même échantillon, 

qui permet donc de fixer la limite Albien supérieur-Vraconien (il faut 

cependant remarquer que, dans la littérature, ces taxons n'ont jamais 

été signalés dans un même niveau). 

Quoi qu'il en soit, on peut avancer pour cette zone un âge al- 

bien moyen-albien supérieur. 

ZONE VI1 

CENOMANIEN INFERIEUR A CENOMANIEN MOYEN-SUPERIEUR 

Sa base correspond aux disparitions de ChZamydophorella nyei 

(no 34), Cribroperidiniwn e d m s i  (no 33) et OZigosphaeridium puZ<:her- 

rirnwn (no 27). 

Elle est également marquée par l'explosion de PaZaeohystricho- 

phora infusorioides (no 14) qui peut constituer jusqu'à 70% des associa- 

t ions. 

Dans cette zone disparaissent Epelidosphaeridia spinosa (no 23) 

et Curpodinium obliqcrist (~i,~nrt~ (no 22). Son sommet est marqué par 1 'arrivée 

des premieres :;il icirphctcru feraox (no 1 2 ) .  

ZONE VI11 

CENOMANIEN TERMINAL A TURONIEN 

Les deux formes marqueurs de cette zone sont SiZirisphac!ra ftirox 

(no 12) et Senoniasphaera rotundata (no 1 1). 

Pulaeohys t ric.hosphor~a infusorioides (no 14) demeure très übon- 

dante dans la première partie de la zone puis diminue sensiblement en 

représentant cependant encore 8 2 28% de la population des assemblages. 



La limite inférieure correspond à l'arrivée de SilZcisphacru 

ferox ( I Z X ) ,  la limite supérieure à celles de Dinogymiwn denticuZatum 

(no 9) et Cordosphaeridiwn truncigerwn (no 5 ) .  

Deux sous-zones ont été distinguées : 

- Sous-zone VIIIa : Cénomanien terminal à ?base du Turonien. --------------- 
La limite inférieure chst marqiiée par l'apparition de ,q i l i~- is-  

phaera ferox (no 12) et sa limite supérieure par celle de Senoniuspllae- 

ra rotundata (no 1 1 ) .  

 â âge de cette sous-zone n'est pas clairement défini. En effet, 

si Senoniasphaera rotundata débute dès la base du Turonien dans le son- 

dage de Thivencelles, ses premiers représentants ne sont connus qu'au 

milieu du Turonien inférieur dans les sondages de Wavans et Bellonne. 

Au sommet de cette sous-zone, les pourcentages de CZeistosphae- 

ridiwn hugoniotti  (no 30), importants jusque là, diminuent net tement et 

cette espèce devient sporadique dans les sédiments sus-jacents. 

- Sous-zone VIIIb : Turonien. -- ------------ 
Sa base est caractérisée par les premières Senoniasphaera ro- 

tundata. On note dans cette sous-zone les extinctions de Litosphaeridiwn 

siphoniphomun (no 20) et Leberidocysta chlwnydata (no 19) ainsi que 

1' apparition dans sa partie supérieure de SiZicisphaera ? tomZosa (no 10). 

Il faut d'autre part noter qu'à partir du Turonien terminal, les 

dinoflagellés deviennent beaucoup moins abondants aue dans les niveauxprécé- 

dents.Ce phénomène se prolonge au Sénonien. Les spores et pollens restent, 

quant à eux, très rares. 

ZONE IX 

SENONIEN (CONIACIEN A CAMPANIEN INFEPIEUR) 

Sa base est nettement marquée par des formes qui n'ont pas été 

observées dans la zone VI11 : 

- Dinogymniwn denticulatum (no 9), 

- Hystrichosphaeropsis ovum (no 8 ) ,  



- IsabeZidiniwn acwninata (no 7 ) ,  

- ChatangieZZa tr ipart i ta (no 6 ) ,  

- Cordosphaeridiwn truncigerwn (no 5 ) ,  

- Ovoidiniwn sp. (no 4 ) ,  

- Spinidiniwn rhombicwn (no 3) . 
Son sommet correspond aux niveaux l e s  p l u s  é l evés  de l a  colonne 

s t r a t i g raph ique  é tud iée .  

Deux sous-zones o n t  é t é  d i s t inguées  : 

- ------------- Sous-zone IXa : Coniacien à base du Campanien. 

Sa base e s t  c a r a c t é r i s é e  de l a  même façon que c e l l e  de l a  zone 

I X  a l o r s  que son sommet l ' e s t  par  l ' a p p a r i t i o n  de Llinogymniwn euc laens i s  

(no 1) e t  également par  l a  présence temporel le  brève de ChatangieZZa ma- 

dura (no 2) (15%). 

Dans c e t t e  sous-zone on note  l e s  e x t i n c t i o n s  de : 

- S i l i c i s p h a e r a  ? t o r u l o s a  (no IO), 

- Sub t i l i sphae ra  sp .  (no 13) , 
- Klei thr iasphaer id iwn r e a d e i  (no 1 7 )  . 

- Sous-zone IXb : Campanien i n f é r i e u r .  ------------- 
Sa base correspond à l ' a p p a r i t i o n  de Dinogymniwn eucZaensis(no 1) 

q u i  s ' é t end  jusqu 'à  son sommet mais qu i  r e s t e  cependant une forme r a r e  

(moins de 1 %) . 
Toutes l e s  formes marquant l a  base de l a  zone I X  r ég re s sen t  pour 

d i s p a r a î t r e  dans c e t t e  sous-zone IXb. 

C'est  également l e  ca s  de : 

- Cal1,aiosphaeridium asymetricwn (no 3 1 ) , 
- Achomosphaera sagena (no 16), 

- Xenascus c e r a t i o i d e s  (no 15),  

- Senoniasphaera ro tunda ta  (no 1 1 ) . 

I)) EVOLUTION VERTICALE ET LATERALE DES PALYNOMORPHES - CORRELATIONS 

La r é p a r t i t i o n  v e r t i c a l e  des  palynomorphes de chaque sondage s e r a  

é t u d i é e  zone par zone. E l l e  e s t  donnée pour chaque sondage dans l e s  ta-  

bleaux 1 à 15,  l e  tab leau  16 représentan t  l e s  c o r r é l a t i o n s  l a t é r a l e s .  



ZONE 1 

Cette zone n'a été déterminée que pour le sondage APO 1 bis 

(324 m à 297,20 m) (Tableau 4). 

L'association sporopollinique Gynkgoretectina sp., Chasmato- 

spori tes  major, TsugaepoZZenites mesozoicus, Lycopodiacidites cerni id i -  

t e s ,  Lycopodiumsporites ~Zava to ides  et Ischyosporttes variegatus est 

observée dans l'échantillon 42 (308,90 m). 

Lycospora saZebrosacca apparaît dans l'échantillon 41 (307,50 II$ 

- La-sgyg-zong-Xê (324 m à 308,90 m) correspond à l'extension 

de Gynkgoretectina sp.. Les CZassopoZZis y sont très abondants (30 à 62%), 

ainsi que les pollens disaccates (3,6 à 23%) et TsugaepoZZenites mesozoi- 

cus (4,4 à 10%). 

- La-sogssnoae-Sh (308,90 m à 297,20-297,30 m) est marquée à sa 

base par l'apparition de Lycospora saZebrosacca (Echantillon 41 : 307,50n$, 

Elle est très peu épaisse (10 m). Les pollens du genre CZassopoLZis y 

sont moins abondants que ceux du genre ExesipoZLenites qui représentent 

6 à 22% des assemblages palynologiques. 

Les seuls organismes marins de la zone 1 sont des acritarches 

du genre Michrystidiwn qui se sont révélés très nombreux dans l'échantil- 

lon 4 1 (307,50 m) . 

ZONE II 

TOARC IEN SUPERIEUR - AALEN IEN A BATHON IEN 

APO 1 bis : 297,30 m à 232 m (Tableau 4), 

Vermandovillers : 632 m à 566,60 m (Tableau 7), 

Wavans : 225,30 m à l85,90 m (Tableau 1 1). 

SONDAGE APO 1 bis : 297,30 m à 232 m. ----------------- 
C'est le seul sondage qui ait livré la zone II complète. Sa base 

est caractérisée par 1 '  apparition du groupe Callialaspurite:: avec ra l l  La- 



Zasporites dampierri à 297,30 m (Ech. 38) associée à Circularesporites 

cerebrozdes qui n'a été trouvée que dans ce niveau et qui représente 

19,6 % de l'association observée. La majeure partie des autres formes 

typiques de cette zone débute dans l'échantillon 36 (289 m) avec en par- 

ticulier : 

- d'autres espèces du genre CaZZialasporites : C. microveiatus, 

C. turbatus, C. segmentatus, 

- les formes à bacules Nc~orcri:: t r ick ia  truncau t,cr  e t  Ru Ls t r i ck in  

brevitruncntus, 

- Uuaesporites culg~n tueformis, Stap l in i spor i tes  cam iqus et Par- 

uisac:cit.es enigrnntic4uo limitée à cette zone pour ce sondage, 

Pareodinia eeratophora est le seul dinoflagellé apparaissant 

dans la zone II (258,55 m) , en même temps que Gleicheniidites conspi- 

ciendus. 

Il faut également noter que Chasmatosporites major est bbser- 

vée pour la dernière fois à la base de la zone II (294-295 m), dont le 

sommet est caractérisé par les extinctions de Rais tr ickia  b r~o i f runra -  

t u s  (232 m) et de Uvaesporites argentaeformis. 

SONDAGE DE VERMANDOVILLERS : 632 m à 566,60 m. .......................... 
Ce sondage n'a livré que la partie supérieure de la zone. C i r -  

cularesporites cerebroides et Chasmatosporites major, définissant la 

base de cette zone n'ont pas été observées. 

En revanche, toutes les autres formes guides de la zone II sont 

notées dès la base du sondage de Vermandovillers (Ech. 38 : 632 m). On 

observe rapidement les disparitions de Neoraistrickia truncata (Ech. 35 : 

620 m) , Uvaesporites argentaeformis (Ech. 33 : 609,45 m) et Contignispo- 

r i t e s  problematicus (Ech. 36 : 622,40 m). Les formes présentant les 

pourcentages les plus élevés sont les spores trilètes lisses (9 à 22%), 

les pollens disaccates (10 à 37%), ExesipoZlenites spp. (2 à 15%) ainsi 

que le groupe des CalZiaZasporites ( 1  à 9,5%). 

SONDAGE DE WAVANS : 225,30 m à 185,90 m. ----------------- 
La zone II y est encore plus incomplète que dans le sondage de 

Vermandovillers puisque les premiers sédiments jurassiques du sondage de 



Wavans sont d'âge bathonien. Les pourcentages les plus importants sont 

toujours ceux des spores trilètes lisses (6 à 55%), des pollens disac- 

cates (17 à 35%), dlExesipoZZenites spp. (7 à 19%) et du groupe des 

CalZiaZasporites (8 à 16%). 

Neoraistrickia truncata n'est présent que dans l'échantillon 

le plus inférieur (Ech. 33 : 225,30 m) alors que Pareodinia ceratophora 

et Neoraistrickia gristhorpensis  n'apparaissent qu'à 207-204,50 m (Ech. 

30). 

ZONE III 

CALLOVIEN 

APO 1 bis : 232 m à 205-206 m (Tableau 4 ) ,  

Vermandovillers : 566,60 m à 523,45 m (Tableau 7), 

Wavans : 187,55 m à 173,80 m (Tableau II). 

SONDAGE APO 1 bis : 232 m à 205-206 m. ----------------- 
~'association palynoplanctologique caractéristique de cette zone 

est observée dans l'échantillon 1 1  (215,5-216,5 m) avec Gonyaulacysta ju- 

rassica, Adnatosphaeridiwn eauZZeryi, Adnatosphaeridiwn aemulwn, Scrinio- 

diniwn galeritum reticuZatwn et TuberositriZetes sp. 

Les spores et pollens, bien que peu diversifiés, sont prédomi- 

nants et représentent une moyenne de 83% des assemblages palynologiques. 

Les formes les plus importantes restent les pollens disaccates (7,5 à 

50%), les CaZZiaZasporites spp. (4,5 à 25%), les ExesipoZZenites spp. 

(7 à 30%) et les CZassopolZis ( 1,4 à 32%) . 
11 faut d'autre part remarquer que les tests de microforamini- 

£ères chitineux, rares jusque là, deviennent plus abondants dans cette 

zone et constituent jusqu'à 7% des assemblages (Ech. 21 : 215,50-2 16,50 4. 

La zone III semble ici incomplète. En effet, la sous-zone IIIa, 

comprise entre la disparition de Rais tmck ia  brevitruncatus et celle de 

Gleicheniidi tes conspiciendus, n'a pu être mise en évidence. ~'échantil- 

lon 24 (232 m) a livré en même temps ces deux formes ainsi que Gonyau- 

laeysta jurassica. 



- Sous-zone IIIb : 232 m à 215,50-216,50 m. 

Gonyauzacysta jurassica en caractérise la base et 8 exemplaires 

en ont été comptés dans l'échantillon 24 (232 m). Dans cette sous-zone 

débutent également Sensutidinium vilZersense et Tuberos i t r i l e tes  sp.. 

Il faut également noter l'absence de Chlmydophorella sp., forme obser- 

vée dans la zone III des sondages de Vermandovillers et de Wavans. 

- Sous-zone TITc : 215,50-216,50 m à 205-206 m. -------------- 
Elle est bien représentée dans l'échantillon 21 (215,50 m-216,50 m) 

avec Adnatosphaeridium aemulwn, Compositosphaeridiwn po Zoniewn, Siimiodi- 

niwn grossi et Scriniodiniwn galeritwn reticulatwn. L'espèce la plus abon- 

dante étant GonyauZacysta jurassica avec 7 exemplaires comptés. 

SONDAGE DE VERMANDOVILLERS : 566,60 m à 523,45 m. -------------------------- 
C'est le seul sondage montrant une zone III complète. IJ1associa- 

tion palynoplanctologique la définissant est typique dans l'échantillon 

25 (528,lO m) avec Adnatosphaeridiwn caul lery i ,  Adnatosphaeridiwn upmu- 

lm, Compositosphaeridiwn polonicwn, Scriniodiniwn galeritwn r ~ c . t i c - t i l ( z -  

tum, GonyauZacysta jurassica et ChlamydophorelZa sp. 

En ce qui concerne les spores et les grains de pollen, Tubero- 

s i t r i l e t e s  sp. apparaît dans 1 'échantillon 27 (54 1,70 m) et CaZZiaZaspo- 

r i t e s  infrapunetatus dans l'échantillon 25 (528,lO m). Les formes les 

plus abondantes sont toujours les CZassopoZZis (5,6 à 16,6%), les pol- 

lens disaccates (6,4 à 15%) , TsugaepoZl~nites rnesozoircus (8,3 à 32,6%) 

et Cul7ialasporites spp. (2,5 à 24%) (avec en particulier C(~llinZaspo- 

r i t e s  dampierri).  

 une manière générale, les organismes marins sont plus abondants 
dans la zone III à Vermandovillers (12 à 71%) qu'à APO 1 bis (29% au ma- 

ximum). Comme à APO l bis, les microforaminifères chitineux deviennent 

abondants dans cette zone (10% à 535,20 m, Ech. 26). 

- Sous-zone IIIa : 566,60 m à 553,IO m. -------------- 
Sa base est définie par l'extinction de Rais tr ick ia  brevitrun- 

catus (Ech. 31, 566,60 m), son sommet par celles de GZeicheniidites cons- 

piciendus et Paruisaccites enigrnaticus (Ech. 29, 553,lO m) . 



- Sous-zone IIIb : 553,lO m à 535,20 m. -------------- 
A sa base ( 553,lOm )débutent ChZamydophoreZZa ~p., Gcnyaulacys- 

t a  jurassica et, immédiatement au-dessus (Ech. 28, 551,55 m) Chytroei- 

sphaeridia chy troeides. 

- Sous-zone IIIc : 535,20 m à 523,45 m. -------------- 
El le est caractérisée par les ap~arit ions dc Adnntosphatiritiiz~rr~ 

aemulwn, Systematophora ualensi i  (Ech. 26, 535,20 m) puis de Composi- 

tosphaeridiwn poZonicwn (Ech. 25, 528,lO m). Son sommet correspond à 

l'arrivée d'un nouvel ensemble de dinoflagellés se diversifiant dans 

la zone IV. 

SONDAGE DE WAVANS : 185,90 m à 173,80 m. --------------- 
La zone III y est incomplète avec seulement la zone IIIa et 

l'extrême base de la zone IIIb qui est directement surmontée par des sé- 

diments d'âge crétac6. 

- Sous-zone IIIa : 185,90 m à 174,lO m. -------------- 
Rais tr ickia  brevitruncatus est observée pour la dernière fois à 

185,90 m  ch. 28) et Gleicheniidites conspiciendus à 174,lO m (Ech. 24). 

ChZamydophoreZZa sp. qui, pour le sondage de Vermandovillers n'avait été 

rencontrée que dans les sous-zones IIIb et IIIc est ici présente au som- 

met de la zone IIIa (Ech. 25, 176,20 m). 

- Sous-zone IIIb : 174,IO m à 173,80 m. -------------- 
Comme dans les autres sondages, sa base est marquée par l'appari- 

tion de Gonyaulacysta jurassica. 

OXFORDIEN INFERIEUR A BASE DE L'OXFORDIEN SUPERIEUR 

APO 1 bis : 205-206 m à 88,60-89,60 m (Tableau 4 ) ,  

Vermandovillers : 523,45 PI à 364,65 m (Tableau 7). 



SONDAGE APO 1 bis : 205-206 m à 88,60-89,60 m. ----------------- 
La base de cette zone est très bien définie par la présence dans 

un seul échantillon (Ech. 20, 205-206 m) de Wanea fimbriata, espèce ca- 

ractéristique de la base de llOxfordien. Cette zone est également marquée 

par les apparitions de Gonyaulacysta scarburghensis, Scriniodiniwn lur i -  

dum, Stephanolytron spp., Hystrichosphaerina orbifera et Systematophora 

ar<>o / , z /-(;. 

En ce qui concerne les spores et pollens, on note le début des 

biozones de StapZinisporites r o t a l i s  (Ech. 18, 184-185 m) et de Callia- 

laspomtes  infrapunctatus (Ech. 15, 160-161 m). Il faut également remar- 

quer l'abondance des spores trilètes lisses (4 à 21%), des.pollens di- 

saccates (15 à 40%), d1ExesipoZlenites spp. (8 à 31%), alors que le 

groupe CalZiaZasporites est moins important que dans la zone III (13% 

au maximum). 

Par rapport à la zone précédente, les pourcentages relatifs 

d'organismes marins augmentent avec en moyenne 33% de dinof l , ige l l  és et 

10,6% de microforaminifères chitineux. 

- Sous-zone IVa : 205-206 m à 147-148 m. ------ ----- -- 
Gonyaulacysta scarburghensis est limitée à cette sous-zone (Ech. 

20 à 18, 205-206 m à 184-185 m), On y note l'extinction de Adnatosphaeri- 

dium aemulwn (Ech. 17, 181-182 m) et les apparitions de Hystrichosphae- 

rina orbifera et ProZixosphaeridiwn a n a s i l l m  (Ech. 14, 150-151 m). Le 

sommet de cette sous-zone est défini par la disparition de Sgstcmatopho- 

ra z~a lsns i i .  

- Sous-zone IVb : 147-148 m à 88,60-89,60 m. ------------- 
Systematophora areolata débute ai la base de cette sous-zone (Ech. 

12, 134-135 m) alors que Compositosphaeridiwn polonicwn disparaît à ce 

même niveau. A son sommet les premières Senoniasphaera cf. jurassica sont 

identifiées (Ech. 8, 88,60-89,60 m). 

SONDAGE DE VERMANDOVILLERS : 523,45 m à 364,65 m. ------------------------ 
L'observation de Wanea fimbriata a permis de caler la limite 

Oxfordien-Callovien pour ce sondage. Cette espèce apparaît à la limite 



~allovien-Oxfordien et caractérise llOxfordien inférieur (SARJEANT, 1961, 

1968, 1976, 1979 ; RAYNAUD, 1978). BONTE a placé cette limite à la cote 

522,60 m en précisant qu'elle était très sujette à caution (BONTE, 1978, 

p. 281). Wanea fimbriata n'a été observée que dans un seul échantillon à 

la cote 523,45 m (Ech. 24) et est absente de l'échantillon sous-jacent 

à 528,10 m (Ech. 25). On peut donc avancer que la limite Callovien-Oxfor- 

dien se situe entre ces deux cotes. 

Les sporomorphes sont toujours dominés par les spores trilètes 

lisses (3,s à 26%), les pollens disaccates (9 à 43%), Exesipollenites 

spp. (1 à 27%), alors que, comme pour APO 1 bis, le groupe Cailialuspo- 

r i t e s  devient moins important (6% des assemblages en moyenne) . 
Les dinoflagellés représentent en moyenne 44% de tous les orga- 

nismes comptés ; les microforaminifères chitineux 7,7% (avec des pour- 

centages pouvant atteindre 27% (Ech. 19, 483,10 m). 

- Sous-zone IVa : 523,45 m à 441,40 m. ------------- 
Elle est caractérisée par l'association : Wanea fimbriata, Go- 

nyauZacysta scarburghensis, ~ c r i n i o d i n i w n  Zuridwn, StephanoZytron spp . 
et Sensutidinium piZosum. Gonyaulacysta jurassica est très abondante 

à la base (Ech. 24 à 20, 523,45 m à 495,50 m, 19 à 94 formes comptées), 

ainsi que Sensutidinium viZZersense (2 à 65 exemplaires comptés sur le 

même intervalle). Systematophora vaZensii qui disparaît à 441,40 m (Ech. 

13) marque Le sommet de cette sous-zone. GonyauZacysta scarburghensis est 

limitée à cette sous-zone. 

- Sous-zone IVb : 441,40 m à 364,65 m. ------------- 
GonyauZacysta granulata, absente pour le sondage APO 1 bis, dé- 

bute dans la sous-zone IVb (Ech. 10, 410,30 m) et devient rapidement très 

abondante (86 formes comptées dans 1'Ech. 8 à 385,80 m). StephanoZytron 

spp. n'a plus été observé à partir de 410,30 m (Ech. 10) ainsi que Corn- 

positosphaeridiwn poZonicwn à 431,30 m (Ech. 12). Systernatophora areola- 

t a  reconnue dès la base de cette sous-zone dans le sondage APO 1 bis 

n'apparaît ici qu'à sa partie supérieure (Ech. 8, 385,80 m). Le sommet 

de 1 n sous-zone IVb correspond aux premières formes d e  Scnonitr::p~~tzrr~n 

cf. jurassica à 364,65 m (Ech. 6) . 



ZONE V 

OXFORDIEN TERMINAL A KIMMERIDGIEN 

APO 1 bis : 88,60-89,60 m à 9,30 m-10 m (Tableau 4 ) ,  

Vermandovillers : 364,65 m à 314,80 m (Tableau 7). 

SONDAGE APO 1 bis : 88,60-89,60 à 9,30-10 m. ----------------- 
Cette zone est caractérisée par Senoniasphaera cf. jurassica. De 

nombreuses espèces de dinoflagellés présentes dans les zones sous-jacentes 

s' éteignent (Sensutidiniwn pi Zoswn, Stephano Zytron spp, , Scriniodiniwn 

luridwn, Systernatophora areolata, Adnatosphaeridiwn cau l lery i )  ou devien- 

nent rares (GonyauZacysta jurassica).  

En ce qui concerne les spores et pollens, les spores trilètes 

lisses sont abondantes ( 1 1  à 21%), ainsi que ExesipoZZenites spp. (32 à 

43%). Le groupe CaZZiaZasporites ne représente plus que 2% des assembla- 

ges au maximum. Les sporomorphes constituent toujours le groupe le plus 

important (58% en moyenne). Les microforaminifères chitineux sont moins 

abondants que dans la zone précédente (2,6 à 14,5%). 

SONDAGE DE VERMANDOVILLERS : 364,65 m à 3 14,80 m. .......................... 
Senoniasphaera cf. jurassica est observée pour la première fois 

dans l'échantillon 6 (364,65 m). GonyauZacysta granulata demeure une for- 

me commune. Comme pour le sondage APO 1 bis, on observe dans cette zone 

les disparitions de Scriniodiniwn galeritwn ret iculatwn (Ech. 5, 354,70 m) 

et Scriniodiniwn Zuridurn (Ech. 4, 345,70 m). GonyauZacysta jurassica, Chy- 

troeisphaeridia chytroeides et Hystrichosphaerina orbi fera  demeurent assez 

abondantes jusqu'au sommet de cette zone. 

En ce qui concerne les spores et grains de pollen, on note, comme 

pour APO 1 bis, une grande abondance de ExesipoZZenites spp. (8 à 26%) 

et des pollens disaccates (20 à 26%) alors que le groupe CalZiaZaspori- 

t e s  demeure également important (1,3 à 22%). 

Il faut noter que, d'une manière générale, les organismes marins 

sont moins abondants dans cette zone que dans la zone précédente puisque 

les dinoflagellés représentent en moyenne 31% des assemblages et que les 

microforaminifères chitineux deviennent, quant à eux, très rares (moins 

de 1%). 



ALBIEN MOYEN ET SUPERIEUR 

Wavans : 162 m à 133,lO m (Tableau Il), 

Bellonne : 175,35 m à 171,20 m (Tableau 13), 

Thivencelles : 276-277 m (Tableau 15). 

SONDAGE DE WAVANS : 162 m à 133,lO m. ----------------- 
La zone VI n'est complète que dans ce sondage et bien caractéri- 

sée par deux formes abondantes qui lui sont propres : 

- Chlamydophorella nyei  (2,3 à 8,3%) , 
- Cribroperidiniwn edwarsi ( 1,7 3 2 1,6%). 

Avec ces formes débutent des espèces de dinoflagellés ayant une 

longue extension stratigraphique : SurcuZosphaeridiwn Zongifurca+wn, Ccro- 

n i f era  oceanica, Cyclonepheliwn distinctwn, CalZaiosphaeridiwn asymetri- 

cwn, Hystrichodiniwn pulchrwn, 02igosphueridiwn cornplex, Odontochitina 

operculata et SpiniferZtes ramosus ramosus qui est le taxon le plus com- 

mun (4,6 à 17%). 

De nombreuses formes apparaissent au sommet de cette zone et 

permettent d'en préciser l'âge : 

- Systernatophora cretacea uniquement dans l'échantillon 20 

(141 m), 

- dans l'échantillon 19 (135 m) , la présence simultanée de O l i -  

gosphaeridiwn pulcherrimwn, Carpodiniwn granulatwn, Hystrichosphaeridiwn 

arundwn d'une part et de Achomosphaera sagena, PaZaeohystrichophora 

infusorioides d'autre part, indique la limite Albien supérieur-Vraconien 

(d'après VERDIER, 1975 ; FAUCONNIER, 1975 ; FOUCHER & VERDIER, 1976). 

~e'sommet de cette zone correspond aux extinctions de Chlamyde- 

phorella nyei, Cribroperidiniwn ectwarsi et Oligosphaeridiwn pulcherrimum. 

SONDAGE DE BELLONNE : 175,35 m à 171,20 m. ------------------- 
Cette zone est peu épaisse. Les échantillons de base 22 et 23 

(175 m et 175,35 m) contiennent de nombreuses espèces de dinoflagellés. 

Les formes les plus fréquentes sont Sp in i f e r i t e s  rcunosus ramosus (13,8 à 

18,4%), Cleistosphaeridiwn hugoniotti  (8 à 14,6%), Oligosphaeridiwn corn- 

plex  (1,6 à 9%), Sur~uiiosphaeridiwn longifurcntunl (7,4 à 8,4%) et Epi- 

c+c!phalopyxis spp. (5,6% a 17 1,20 m) . 



Comme pour le sondage de Wavans, la présence simultanée dans 

les 2 échantillons de base 22 et 23 (175 et 175,35 m) de Hystrichosphae- 

ridiwn arundwn, KZeithriasphaeridium readei ,  Achomosphaera sagena, Pa- 

laeohystrichophora infusorioides et Litosphaeridiwn siphoniphomun indi- 

que la limite Albien supérieur-Vraconien. D'autre part, la présence de 

Endoceratiwn dettmaniae dans l'échantillon 21 (171,20 m) précise la li- 

mite Albien-Cénomanien (cette espece ayant été trouvée dans l1Albien ter- 

minal-Çénomanien basal d'Angleterre par COQKSON & HUGHES, 1964). Il sem- 

ble donc que la zone VI soit ici limitée au Vraconien. 

SONDAGE DE THIVENCELLES : 276-277 m. ----------------------- 
Un seul échantillon a pu être étudié (Ech. 29, 276-277 m). Il 

peut être rapporté au Vraconien par la présence de OZigosphaeridiwn puZ- 

cherrimwn, Achomosphaera sagena, Palaeohystrichophora infusorioides.  

ChZamydophoreZla nyei  et Cribroperidiniwn eduarsi,  2 marqueurs 

de la zone VI dans les autres sondages, n'ont pas été observés ici. 

Les formes les plus abondantes dans ce niveau sont &'p,.:itlosphae- 

r i d ia  spinosa (6%), S p i n i f e r i t e ~  ramosus ramosus (9%) et PaZaeohystm:c:hn- 

phora in fusorioides  (7,4%). 11 faut également noter un pourcentage très 

important de l'acritarche EpicephaZopyxis (32,62). 

CENOMANIEN INFERIEUR A CENOMANIEN MOYEN-SUPERIEUR 

Wavans : 133,lO m à 66 m (Tableau Il), 

Bellonne : 171,20 m à 159,30 m (Tableau 13), 

Thivencelles : 276-277 m à 260,50 m (Tableau 15). 

SONDAGE DE WAVANS : 133,10 m à 66 m. ----------------- 
La zone VI1 correspond à la zone d'abondance de CZeistospkaeridim 

hugoniotti  (avec une moyenne de 17%) et au début de la zone d'abondance de 

Palaeokystrichophora infusorioides (avec une moyenne de 9,5%). Les autres 

formes les plus fréquentes sont Sp in i f e r i t e s  ramosus ramosus (6 à Il%), 

Odontochitina operculata ( 1 ,6  à 3,5%) et Litosphaeridiwn siphoniphorwn 

(0,5 à 7,5%). 



A la base de cette zone, on note les apparitions de EpeZidosphae- 

m d i a  spinosa, Litosphaeridium siphoniphorwn, Carpodiniwn ob l i qu i s t a tm ,  

Leberidocysta chlamydata, Sp in i f e r i t e s  pterotus, Xenaseus ceratioides,  

Odontochitina costata, Lebemdoeysta defzoccata et Microdiniwn veligerwn. 

EpheZidosphaeridia spinosa est vue pour la dernière fois dans 

l'échantillon 13 (98 m) (limite Cénomanien moyen-Cénomanien supérieur se- 

lon FOUCHER, 1979), alors que Gonyaulacysta cassidata disparaît un peu 

plus haut (Ech. 9, 71 m). Le sommet de cette zone correspond à l'appari- 

tion de Sil icisphaera ferox dans l'échantillon 8 (66 m). Sp in i f e r i t e s  

crass ipelZis  s'éteint à ce niveau. 

SONDAGE DE BELLONNE : 171,20 m à 159,30 m. ------------------- 
Comme pour le sondage de Wavans, cette zone est caractérisée par 

l'abondance de CZgistosphaeridiwn hugoniotti  (4 ,8% à 8,9%) et la très 

grande abondance de Palaeohystrichophora in fusorioides  (17 à 71%). 

On assiste à la disparition de Epelidosphaeridia spinosa (Ech. 

20, 171,20 m) puis de Carpodinium obliquistatwn (Ech. 19, 159,30 m). Les 

premières SiZioisphaera ferox sont observées dans ce même échantillon 

(159,30 m) alors que GonyauZacysta cassidata est toujours présente et ne 

s'éteint que dans l'échantillon 18 (150,20 m) (contrairement au sondage 

de Wavans). 

SONDAGE DE THIVENCELLES : 277-276 m à 260,50 m. ....................... 
La zone VII, moins bien définie que dans les autres sondages, 

semble incomplète. 

Litosphaeridiwn siphoniphortun et Carpodiniwn obliquistatwn n'ont 

été déterminées que dans l'échantillon 28 (269 m). D'autre part, on note 

les disparitions de Epelidosphaeridia spinosa et GonyauZacysta cassidata 

à ce même niveau. 

SiZicisphaera ferox ne débute que dans l'échantillon suivant 

(Ech. 27, 260,50 m) . 
Ainsi, il semble bien que le Cénomanien inférieur soit absent 

dans ce sondage. 



ZONE V I 1 1  

CENOMANIEN TERMINAL A TURONIEN 

Thivencel les  : 260,50 m à 164 m (Tableau 15) ,  

Bellonne : 159,30 m à 66 m (Tableau 13),  

Wavans : 66 m à 16,90- 18,30 m (Tableau 1 1 ) .  

SONDAGE DE THIVENCELLES : 260,50 m à 164 m. ....................... 
Les formes l e s  p l u s  abondantes dans c e t t e  zone sont  PaZaeohystri- 

chophora infusorioides (avec une moyenne de 47,8%) e t  Spinifer-i t n s  rnmosus 

ramosus (avec une moyenne de 16,3%). 

i 

Deux sous-zones son t  net tement  d i s t i n g u é e s  : 

- Sous-zone VII Ia  : 260,50 m à 248,50 m. --------------- 
Peu é p a i s s e ,  e l l e  e s t  comprise e n t r e  l ' a p p a r i t i o n  de Sil icisphaera 

ferox (Ech, 27, 260,50 m) et c e l l e  de Senoniasphaera rotundata (Ech. 26, 

248,50 m). SubtiZisphaera sp ,  débute en même temps que SiZicisphaera ferox. 

Outre l ' a p p a r i t i o n  de Senoniasphaera rotundata à s a  base  (base du 

Turonien i n f é r i e u r )  on y observe Sil icisphaera ? toruZosa s u r  un f a i b l e  

i n t e r v a l l e  de temps (sommet du Turonien moyen à base  du Turonien s u p é r i e u r :  

Ech. 18, 17 e t  16). D e  nombreuses formes s ' é t e i g n e n t  dans c e t t e  sous-zone : 

- au sommet du Turonien moyen : Sp in i f e r i t e s  crassipelZis (Ech. 

18, 188,30 m), 

- au Turonien supé r i eu r  : SubtiZisphaera sp. e t  Florentinia man- 

t e2  Z i  (Ech. 16, 180,60 m) ; CycZonephe Zium membraniphorum, EZZipsoidi- 

nium ruguZoswn e t  CassicuZosphaeridia ret icuZata (Ech. 15, 170,20-170,70 14 ; 
KZeithriasphaeridiwn readei (Ech. 14, 164 m). 

11 f a u t  d ' a u t r e  p a r t  n o t e r  qu 'à  p a r t i r  du m i l i e u  du Turonien su- 

p é r i e u r  (Ech. 15, 170,20 m-170,70 m) l e s  niveaux é t u d i é s  deviennent beau- 

coup moins r i c h e s  en d i n o f l a g e l l é s .  



SONDAGE DE BELLONNE : 159,30 m à 66 m. ------------------- 
Comme pour l e  sondage de Thivence l les ,  c ' e s t  dans c e t t e  zone que 

l ' o n  observe l e s  pourcentages l e s  p lus  é l evés  de PaZaeohystrichophora in-  

fusorioides avec une moyenne de 49%. Les a u t r e s  formes abondantes sont  

Sp in i f e r i t e s  ramosus ramosus ( 13,7% en moyenne) e t  Hystrichodiniwn pul- 

chrum (3,6% e n  moyenne) . 

Si l ic isphaera ferox débute au Cénomanien terminal  (159,30 m, 

Ech. 19). La base du Turonien e s t  b ien  d é f i n i e  par  Floraentiniu resex  

(Ech. 18 à 16, 150,20 m à 134,30 m) (DAVEY & VERDIER, 1976). Il f a u t  

également n o t e r  l e s  d i s p a r i t i o n s  dans c e t t e  sous-zone de Litosphaeri- 

diwn siphoniphorwn, Gonyau Zacysta cassidata, Sp in i f er i  t e s  pterotus 

(Ech. 18, 150,20 m). 

- Sous-zone VII Ib  : 134,30 m à 66 m. --------------- 
Senoniasphaera rotundata e s t  observée dès s a  base (mi l ieu  du 

Turonien i n f é r i e u r )  (Ech. 16, 134,30 m) . Si Zicisphaera ? torulosa appa- 

r a î t  dans c e t t e  sous-zone (Ech. 10, 85,40 m : sommet du Turonien moyen) 

e t  s ' é t end  dans l a  zone I X  à l a  base  du Sénonien. 

On observe également l e s  e x t i n c t i o n s  de : 
I 

- FZorentinia manteZli (Ech. 15, 124 m) au ~ u r o n i e n  i n f é r i e u r ,  

- Leberidocysta chzamydata, Sp in i f e r i t e s  crassipelZis (Ech. 13, 

113,15 m) e t  Xiphophoridiwn aZatwn (Ech. 10, 85,40 m) au Turonien moyen, 

- CycZonepheZiwn membraniphorwn (Ech. 7 ,  66 m) au sommet de cet-  

t e  sous-zone, à l a  l i m i t e  Turonien-Sénonien dans ce sondage. 

Comme pour l e  sondage de Thivence l les ,  à p a r t i r  du mi l i eu  du Tu- 

ronien supé r i eu r  (Ech. 8 ,  74,50 m), l e s  niveaux é tud ié s  s e  sont  r évé l é s  

moins r i ches  en d i n o f l a g e l l é s .  

SONDAGE DE WAVANS : 66 m à 16,90-18,30 m. ----------------- 
C'es t  l a  de rn i è re  zone de ce sondage e t  e l l e  e s t  incomplète. 

Les formes l e s  p lus  communes son t -Sp in i f er i t e s  ramosus ramosus 

(13% en moyenne), ~aZaeohystrichophora in fusorioides  (10,3% en moyenne), 

Odontochitina operculata (0,5 à 16%) , Odontochitina costata (0,3 à 10%) , 
Cyclonepheliwn dis t inctwn (0,5 à 7,2%) e t  CycZonepheliwn membraniphomm 



- Sous-zone VIIIa : 66 m à 39 m. --------------- 
Sa base  e s t  c a r a c t é r i s é e  par  l ' a p p a r i t i o n  de SiZicisphaera ferox 

(Ech. 8 ,  66 m) , l e s  de rn i è re s  Leberidocysta defZoccata son t  observées dans 

c e t t e  sous-zone (Ech. 6, 49 m) . 

- Sous-zone VIIIb : 39 m à 16,90-18,30 m. --------------- 
Sa base e s t  marquée p:ir Irs ~>rcmiè re s  Scnoniasphnc~au rcltun(l'lrttr 

(mil ieu du Turonien i n f é r i e u r )  (Ech. 4 ,  39 m), a l o r s  que Subtilisphaera sp. 

s ' é t e i n t  au même niveau. On observe l e s  d i s p a r i t i o n s  de Litosphaeridiwn 

s i phon iphom e t  FZorentinia manteZli (Ech. 3, 34 m) . Cet t e  sous-zone 

VIIIb e s t  incomplète car  l e s  formes c a r a c t é r i s t i q u e s ,  pa r  l e u r  présen- 

ce,  de l a  base d e  l a  zone I X  n ' on t  pas é t é  observées.  D'autre  p a r t ,  l ' ab -  

sence de Sil icisphaera ? toruZosa permet de d i r e  que l e s  d e r n i e r s  dépôts  

c r é t acés  sont d 'âge  turonien  i n f é r i e u r  à base du turonien  moyen (DAVEY 

& VERDIER, 1976 ; FOUCHER & VERDIER,  1976) . 

Remarque : Dans c e  sondage, Litosphaeridiwn siphoniphorwn e s t  p résente  

jusqu'au Turonien, a l o r s  que c e t t e  forme s ' é t e i n t  au Cénomanien dans l e s  

sondages de Thivencel les  e t  Bellonne. 

ZONE I X  

SENONIEN (CONIACIEN A CAMPANIEN INFERIEUR) 

Thivencel les  : 164 m à 31,65-31,75 m (Tableau 15) ,  

Bellonne : 66 m à 17,80-17,90 m (Tableau 13). 

SONDAGE DE THIVENCELLES : 164 m à 31,65-31,75 m. ....................... 
DEHEE (1927) avait! da t é  l e  sommet de c e t t e  s é r i e  (31,75 m à 5ûJ5 m) 

Maestr icht ien e n  l a  rappor tan t  à l a  c r a i e  dlObourg, formation d é f i n i e  dans 

l e  Bassin de Mons. A l a  lumière de pub l i ca t ions  p lus  r écen te s  (MONCIARDINI, 

1980), il semble que l a  c r a i e  d10bourg s o i t  d 'âge campanien i n f é r i e u r  e t  

q u ' e l l e  r ep ré sen te  l e  niveau l e  p lus  é l evé  de l a  c r a i e  dans l a  région du 

Nord de l a  France. Cependant, au cours  de c e t t e  é tude,  il n ' a  pas é t é  pos- 

s i b l e  d ' a t t r i b u e r  2 ces sédiments un âge  p lus  p r é c i s  du f a i t  de l e u r  pau- 

v r e t é  en d ino f l age l l é s .  A ins i ,  l n  d i s t i n c t i o n  e n t r e  l e  Coniacien e t  l e  



Santonien n'a pu être réalisée pour le sondage de Thivencelles. 

L'association typique de la zone IX est visible dans l'échantil- 

lon 4 (62-65 m) avec : Senoniasphaera ro  tundata, Dinogymiwn denticulatwn, 

Hystrichosphaeropsis ouwn, Isabe lidiniwn acuminata, Chatangie Z Za tripar- 

t i t a ,  Ovoidiniwn sp., Spinidinium rhombicwn et ûinogymiwn euclaensis. Les 

formes les plus abondantes restent Spin i fer i t es  ramosus ramosus (20,2% en 

moyenne) et PaZaeohystrichophora infusorioides (16,3% en moyenne). Il faut 

également noter la présence assez importante de Spinidinium rhombic~m (45 

à 5,5%) et de l'acritarche Epicephalopyxis spp. (0,5 à 6,5%). 

- Sous-zone IXa : 164 m à 9 1-93 m. ------------- 
La base de cette sous-zone est définie par l'apparition de Cor- 

cbsphaeridiwn truncigerwn (Ech. 14, 164 m) , puis par celles de Dinogym- 

niwn denticutatwn, ChatangieZZa t r i par t i t a ,  Isabelidiniurn acwninata, S p i -  

nidiniwn rhombicwn, Hystrichosphaeropsis ovwn et ûvoidiniwn sp . (Ech. 1 3, 

156-156,50 m). Il faut noter 2 l a  bnsc  di1 Campanien la grande fréquence 

de ChatangielZa madura (Ech. 10, 124,50 m : 15,2%). Scriniodiniwn campa- 

nuZa disparaît à la limite Santonien-Campanien (Ech. 10, 1 2 4 , 5 0  m), et 

un peu plus haut (Ech. 8, 101-102 m) il en est de même pour SurcuZosphae- 

ridiwn Zongifurcatwn. 

- Sous-zone IXb : 91-93 m à 31,65-31,75 m. ------------- 
Sa base est définie par l'apparition de Dinogzjmiwn euczaensis 

(Ech. 7, 91-93 m) , qui reste la seule espèce caractéristique de cette sous- 
zone. De nombreuses formes de dinoflagellés régressent et s'éteignent en- 

tre 65 m et 51 m. Citons : ChatangieZla t r i par t i t a ,  Isabelidiniwn acwnina- 

ta,  Hystrichosphaeropsis ouwn, Dinogymnium denticulatwn, Senoniasphaera 

ro tundata, Ca l Zaiosphaeridium asyme tricum, Xenascus ceratioides,  Achomo- 

sphaera sagena, Odontochitina operculata, Spinidiniwn rhornbicwn, Ovoidi- 

niwn sp . et Cordosphaeridiwn truncigerwn. 

SONDAGE DE BELLONNE : 66 m à 17,80-17,90 m. ------------------- 
Seule la sous-zone IXa a été identifiée avec les apparitions, à 

sa base (Ech. 7, 66 m) de Spinidiniwn rhombicurn, IsabeZidin?um acuminata, 

Cordosphaeridium truncigerwn, ~ h a t a n g i e l l a  t r i p a r t i t a  et Ovoidiniwn sp.. 

La base de cette sous-zone étant attribuée au Sénonien (par comparaison 



avec le sondage de Thivencelles), on peut avancer que le banc de "tun" 

dans lequel a été prélevé l'échantillon 7 (66 m) appartient déjà à cet 6 -  

tage et non pas au Turonien terminal (où on le place souvent par analogie 

avec la "meule" qui n'est pas remaniée). Dinogymniwn denticulatwn et Hys- 

trichosphaeropsis ovwn apparaissent dans l'échantillon 5 (44,20 m). 

. Age de la sous-zone : Ces sédiments sont datés Sénonien au sens large 
par le B.R.G.M. qui a réalisé le sondage de Bellonne. La palynologie peut 

apporter quelques précisions. En effet, selon FOUCHER & VERDIER (1976) 

on observe au sommet du Coniacien les extinctions successives de FZoren- 

t i n i a  deanei, KZeithriasphaeridim reudei et SI,' Zicisphaera ? torulosa. 

En ce qui concerne le sondage de Bellonne, nous avons noté les dispari- 

tions de SiZicisphaera ? torulosa à 44,20 m (Ech. 5), de Kzeithriasphae- 

ridiwn readei à 43,75 m (Ech. 4) et de FZorentinia deanei à 35 m (Ech. 3). 

La limite Coniacien-Santonien doit donc se situer aux alentours de la co- 

te 35 m et les sédiments sus-jacents doivent être d'31:c sriritonien infé- 

rieur. 



CHAPITRE 5 : COMPARAISONS AVEC LES REGIONS VOISINES 

Etant donné le grand nombre d'ktudes concernant la palynoplancto- 

logie du Jurassique et du Crétacé au niveau mondial, nous n'envisagerons 

dans cette partie que des comparaisons succinctes avec les régions prochtis 

du Nord de la France, et ceci en trois étapes : 

- Comparaison de nos assemblages de spores et pollens du Jurassi- 
que avec ceux des Pays-Bas et d'Allemagne. 

- Comparaison de nos assemblages de dinoflagellés du Jurassique 
avec ceux dl~urope en général. 

- Comparaison de nos assemblages de dinoflagellés du Crétacé 
avec ceux de France (Bassin Parisien) et de Grande-Bretagne. 

A) COMPARAISON AVEC LES POLLENOSPORES DU JURASSIQUE EN ALLEMAGNE 

ET AUX PAYS-BAS (fig. 12). 

Les études prises en compte sont celles de SCHULZ & MAI (1966), 

SCHULZ (1967) et DORING (1966) pour l'ensemble des sédiments du Jur;issique 
d'~1lemagne et celle de HERNGREEN & de BOER (1974) concernant le Rhétien, 

le Lias et le Dogger de l'Est des Pays-Bas. 

Les comparaisons concernent essentiellement le Lias et le Dogger 

puisque, pour le Malm, notre zonation est principalement basée sur les d i -  

noflagellés. 

Les études des auteurs allemands et hollandais nous ont permis 

de préciser les divisions du Lias dans le sondage APO 1 bis (cf. chapître 

4), sans toutefois les affirmer avec certitude. 

La base du sondage APO 1 bis a été datée "I~ifralias" par BONTE 

(1974), ainsi que par les études de BONTE & LAVEINE (1962) et LEVET- 

CARETTE (1963). Selon VAN ERVE (1978), cet âge ne peut être maintenu car 
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fig. 12 - Comparaison des pollenospores du Nord de la France avec ceux 
d'Allemagne et des Pays-Bas au Jurassique. 



aucune forme c a r a c t é r i s t i q u e  du T r i a s  terminal  e t  du Lias  basa l  n ' a  é t é  

observée. Nous n'avons en e f f e t  r e l evé  aucune de ces  formes (Hiciispori- 

tes, OvaZoppo ZZis, Triancoraesporites, Hhaetipo LZ.is) . 
La présence de TsugaepolLenites mesozo~cus dans l e s  niveaux 

les p lus  i n f é r i e u r s  appor te  un âge maximum Sinémurien (SCHULZ, 1967), 

a l o r s  que l ' a p p a r i t i o n  de Ischyospnritc~s ~)tz~~iegut~s au sommet de no t r e  

sous-zone I a  pour ra i t  c a r a c t é r i s e r  l e  Pl iensbachien terminal  (SCHULZ, 

1967). 

D'autre  p a r t ,  n o t r e  sous-zone I a  semble correspondre à l a  zo- 

ne V d é f i n i e  par  HERNGREEN & de BOER (1974, p. 348) en Hollande, da tée  

Pl iensbachien supér ieur .  En e f f e t ,  e l l e s  présenten t  t o u t e s  deux des pour- 

centages é l evés  de ClassopoZlis. Il semble donc que l e s  niveaux de l a  

base du sondage APO 1 b i s  s o i e n t  d 'âge p l iensbachien  i n f é r i e u r  à p l i ens -  

bachien supér ieur .  

De même, l a  zone VI1 des autetirs ho l l anda i s  (Bajocien supér ieur  

à Bathonien inférieur) (HEKNGREEN & de ROER, 1974, p.  348) rorrc~s~)oiid ail 

sommet de n o t r e  zone II (Uajocien moyen-supérieur à Bathonien) avec l e  

début des pourcentages importants  du groupe CalZialasporites. 

Cer ta ins  taxons présenten t  des décalages p lus  ou moins impor- 

t a n t s  de l e u r  ex tens ion  s t r a t i g r a p h i q u e ,  s e lon  l e s  rég ions .  

- Lycospora salebrosacca, que nous ne trouvons qu 'à  p a r t i r  du 

Toarcien, e s t  p ré sen te  dès  l e  Rhét ien en Allemagne, où e l l e  s ' é t e i n t  au 

Bajocien moyen. Dans l e  sondage APO 1 b i s ,  nous l a  trouvons jusqu'au 

Bathonien, a l o r s  q u ' e l l e  e s t  absente  3 Vermandovillers. En Hollande, un 

s e u l  exemplaire de  c e t t e  forme a é t é  détermine dans l e  Bajocien moyen. 

- CircuZuresporites cerebrofdes, q u i  marque l a  l i m i t e  Lias- 

Dogger dans n o t r e  é tude ,  a  é t é  déterminée pr incipalement  durant  l e  Siné- 

murien en Hollande. 

- Les formes à bacules  Reoraistrickia truncata e t  Raistrickia 

brevitruncatus appa ra i s sen t  à l a  base  du Bajocien dans l e  Nord de l a  Fran- 

ce ,  a l o r s  q u ' e l l e s  sont  présentes  dès  l e  Toarcien supé r i eu r  e t  dès 1'Aalé- 

n i en  en Hollande. Ces extensions r é d u i t e s  dans l e  Boulonnais indiquent  



peut-être une lacune de llAalénien dans cette région, confirmant ainsi les 

tendances régressives durant cette période ( MEGNIEN & al, 1980 ) .  

- Gleicheniidites conspiciendus-, non signalée en Hollande, est 
présente en Allemagne jusqu'au sommet du Callovien, alors qu'elle s'éteint 

à la base de cet étage dans nos sondages. 

- : ; t , c ~ p  /7'nf,spc )r13Li::: ilt ) t < r !  i:: nl)l>araît 2 1 ' 0xford ien inf6rieur en 
France et en Allemagne. 

En conclusion, si cette comparaison nous a conduit à préciser 

l'âge des sédiments liasiques dans le Nord de la France (Boulonnais) elle 

laisse cependant persister quelques incertitudes que l'étude d'un nombre 

plus important d'échantillons permettrait de lever. Les études palynologi- 

ques concernant le Lias restent fragmentaires, bien que celles entreprises 

depuis peu par les auteurs hollandais (VAN ERVE, 1977, 1978 ; SCHUURMAN, 

1979) permettront certainement une meilleure connaissance de la Palynolo- 

gie de cette série. 

B) COMPARAISON AVEC LES DINOFLAGELLES DU JURASSIQUE EN EUROPE 

(fig. 13). 

RAYNAUD (1978) a étudié les dinoflagellés du Jurassique supé- 

rieur d'Europe du Nord à partir d'échantillons provenant de coupes de ter- 

rain en Grande-Bretagne et de sondages pétroliers en mer du Nord. 

SARJEANT (1979) a effectu4 la compilation de nombreux travaux 

concernant les dinoflagellés du Jurassique moyen et supérieur d'Europe 

(Grande-Bretagne, France, Allemagne, Pologne, Autriche, Bulgarie, Daric- 

mark). 

Les assemblages observés au cours de notre étude se sont révé- 

lés proches, par leur composition générale, de ceux observés aux mêmes 

époques dans le reste de l'Europe (SARJEANT, 1979). 

- Du Lias au Bathonien moyen, les dinoflagellés sont très ra- 
res dans les préparations palynologiques (quelques Ctonidodiniurn et 

Pareodinia) . 
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f i g .  13- Comparaison dc.s d i n o f l a g e l  1;s dti Nord d e  l a  Fri1rir.c avec. c.t>ii>c 

dlt(tiropc nu .Jiir;iss iclue. 



- Du Bathonien supérieur au Callovien inférieur, ils commencent 
à se diversifier avec en particillier des formes proximates à archaeopyle 

apical (MeiourogonyauZax, Chytroe isphaeridia, Sensutidiniwn) . 

- Du Callovien moyen à llOxfordien inférieur, on assiste à l'ex- 

plosion du groupe avec de nombreuses apparitions, en particulier les for- 

mes à appendices complexes (Aclnatosphnr!raZtil:~~m, Systernatophora, Composi to- 

sphaeridium), le groupe G~nyaul,ucysta, les kystes cavates à archaeopyle 

précingulaire (Scriniodinim) . 

- A partir de 1'Oxfordien moyen, les assemblabes sont moins di- 
versifiés. Les apparitions sont plus rares et, d'une manière générale, 

les formes sont moins abondantes. Jusqu'au Kimméridgien Gonyaulacysta ju- 

rassica demeure commune ainsi que Systernatophora et Sensutidiniwn. ste- 

phano1ytron est toujours présente. Durant le Kimméridgien, les assembla- 

ges s ' appauvrissent (disparitions de Adrzat osphueridi aemu lwn, ~~~~rinio- 

diniuni Llrridwn. . . 1 . 

Si certains taxons rencontrés au cours de notre étude montrent 

des extensions proches de celles observées dans le reste de l'Europe 

(Gonyaulacysta jurassicu, Adnatosphaeridiwn aemulum, Syst~matciphoru va- 

lensii), d'autres présentent un décalage et apparaissent plus tôt dans 

le Nord de la France. Ceci est particulièrement net à la limite Callovien- 

Oxfordien. Celle-ci est bien définie dans nos sondages (APO 1 bis et Ver- 

mandovillers) par la présence d~ Wmrn f r:rribritrl(z. On cons tate que G'onyc21~- 

Zacysta scarburghensis, Stophumligtron, Scriniociiniwn Curidwn et Sensnti- 

diniwn pilosum n'apparaissent qu'à ce niveau alors qu'on les rencontre 

en Europe (et en particulier en Grande-Bretagne et en Mer du Nord) dès le 

Callovien supérieur et parfois dès le Callovien inférieur. Il s'agit là 

d'une observation importante que des études plus détaillées et portant 

sur un nombre plus important de sondages permettraient de confirmer. 

Par contre, Systemnt,ophora arsoluta apparaît dans le Nord de la 

France dès la base de llOxfordien supérieur alors que l'on ne l'observe 

q u ' a u  Kimméridgien cn Grande-Rretrignc (RAYNAUD, 1978). 

Enfin, il faut noter que certains taxons caractéristiques du 

reste de l'Europe n'ont pas été observés au cours de notre étude. C'est 

le cas du genre Nannoceratopsis, avec en particulier les espèces N. spi- 

('IA?(~~cI e t  N. fJ~~rl(*i/.i:i, ~:lractt?r is t i r l w  Rajo( - i  en.  



C) COMPARAISON AVEC LES DINOFLAGELLES DU CRETACE DU BASSIN PARI- 

SIEN ET DE L'ILE DE WIGHT (fig. 14). 

CLARKE & VERDIER (1967) ont étudié les sédiments d'âge cénoma- 

nien à campanien de 1'Ile de Wight. 

FOUCHER & VERDIER ( 1 9 7 6 )  et FOUCHER ( 1 9 7 9 )  ont effectué une syn- 

thèse des données concernant les dinoflagelles des formations albiennes 5 

campanienncs du Bassin del Paris, cn sc basant sur leurs propres Ptudes cl 

sur celles de nombreux auteurs français et anglais. 

Seules quelques formes parmi les nombreuses representées sur 

leurs tableaux ont été prises en compte car elles sont caractéristiques 

de nos assemblages. 

-  u une maniêre générale, les taxons décrits par CLARKE & VER- 

DIER font leur apparition plus haut dans la série stratigraphique à 1'Ile 

de Wight que dans le Bass in Paris ien (C!yca/on~phe lium membraniphomun, Seno- 

niasphuer~u rotunciatct, Dinogymnn lum tii,rr li(4rl/nt.lrrn, lsnbeli~il'n7:rm~ a ~ ( ~ ~ ~ t r l t ~ ~ ~ t ~ /  (1, 

Cordosphueridiurn truncigerwn) . 

- De nombreuses formes observées dans nos sondages présentent 
des extensions stratigraphiques voisines de celles relevées par FOUCHER 

& VERDIER. C' est le cas de Chlarnydophorella nyei ,  Gonya?~ Zacysta cassida- 

ta ,  Carpodiniwn obliquistatwn, Si1,icisphaera ferox, Senoniasphnera ro- 

tundata, S7:licisphaera ? torulastr. 

- Cribroperidinium edwarsi, qui n'est présente que dans l'Al- 

bien de nos sondages, est observée jusqu'au Sénonien dans le Bassin Pa- 

risien et à 1'Ile de Wight. 

- Litosphaeridiwn siphoniphomrrn et Lebe rirA )( y/,.;. f c1 l ,zrn~iLi,:- .:, 

qui s'éteignent au Turonien inférieur à moyen du Nord de la France, sont 

relevées jusqu'à la limite Turonien-Coniacien dans le Bassin de Paris. 

- Cordosphatiridium tr~tnn~7~gerwn et Spinidinium rhombicm, dé- 

crites dès le Turonien terminal par FOUCHER, n'apparaissent dans nos son- 

dages qu'au Coniacien. 
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f i g .  14- Comparaison des  d i n o f l a g e l l é s  du Nord de l a  France avec ceux du 
Bassin P a r i s i e n  e t  de  1 ' I l e  d e  Wight. 



- Les b iozones de LXnogymniwn denticulatwn, I s a b e  Zidinium acu- 

minata, ChatangieZZa t r i p a r t i t a ,  ChatangieLZa madura e t  ûinogymniwn euclaen- 

s i s , d é c r i t e s  pour l a  p lupa r t  en  A u s t r a l i e  e t  c a r a c t é r i s a n t  l e  Sénonien dans 

l e  Nord de l a  France, n 'ava ien t  pas encore é t é  d é f i n i e s  précisement dans 

l e s  formations de même âge du Bassin P a r i s i e n .  





CHAPITRE 6 : CONCLUSIONS 

L'étude palynoplanctologique des sédiments jurassiques et créta- 

cés du Nord de la France a porté sur 160 échantillons prélevés dans 5 son- 

dages. 

En général, les niveaux étudiés se sont révélés riches en éléments 

palynologiques. Cependant, si les sédiments d'âge jurassique ont livré À la 

fois des formes continentales et marines, ceux du crétacé (en particulier 

à part-ir du Cénomanien) n'ont rnontrG que trc's peu de spores P L  pol lens et 

n'ont pas permis une étude détaillée de ces éléments. 

Une zonation palynologique basée essentiellement sur les dinofla- 

gellés et comprenant 9 zones et 1 1  sous-zones a été établie. Les spores et 

pollens, étant donné leur grande répartition verticale au Jurassique, n'ont 

pu être utilisés que comme compléments à la définition des zones et sous- 

zones (sauf pour le Lias et le Dogger). 

Parmi les zones définies, 5 se rapportent au Jurassique (zones 1 

à V, Sinémurien à Kimrnéridgien) et 4 au Crétacé (zonesVI à IX, Albien à 

Campanien). 

Les corrélations effectuées entre les diff6rents sondages ont 

montré qu'il n'existait pas de lacunes sauf, peut-être, pour le sondage 

APO 1 bis à la base du Callovien. 

L'étude palynologique a permis de préciser certaines limites d'éta- 

ges ou de sous-étages, en particulier : 

- la limite Callovien-Oxfordien dans le sondage de Vermandovillers, 
- la limite Albien supérieur-Vraconien pour les sondages de Wavans 
et Bel lonne, 

- la limite Turonien-Sénonien dans le sondage de Bellonne. 



L'étude comparée de nos résultats avec ceux obtenus dans les ré- 

gions voisines (Pays-Bas, Allemagne, Grande-Bretagne, Ile de Wight, ensem- 

ble du Bassin Parisien) a montré quelques différences dans l'extension 

stratigraphique de taxons particuliers. Ainsi, si les assemblages de dino- 

flagellés du Jurassique des diverses régions sont proches de ceux du Nord 

de la France, on constate que certains taxons,qui apparaissent dès le Cal- 

lovien en Europe, ne sont présents qu'à la base de llOxfordien dans nos 

sondages. n'autre part, la comparaison de nos assemblakes sporopolliniques 

du Lias avec ceux d'Allemagne et des Pays-Bas a montré que les niveaux les 

plus anciens étudiés étaient d'âge pliensbachien et qu'il existait peut- 

être une lacune de 1'Aalétiien dans le Boiilonnais. 

L'ensemble de ces résultats ~ourrait être confirmé par l'étude 

d'un plus grand nombre d'échantillons faisant intervenir de nouveaux son- 

dages. 
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CHAPITRE 7 : GENERALlTES ---- 

A) INTRODUCTION. 

107 échantillons, répartis sur les cinq sondages concernés, ont 

été étudiés du point de vue de leur composition minéralogique. Ces &chan- 

tillons sont les mêmes que ceux qui ont fait l'objet de l'étude palynolo- 

gique. Ils se répartissc>nt de la façon suivante : 

- APO 1 b i s  : 2 1 Cchnnti l lons (.Jrir;i?rs iqiic) , 
- Vermandovil lers : 23 ectianti 1 lotis (Jurassique), 

- Wavans : 21 échantillons (6 pour le Jurassique, 15 pour le C r &  

tacé), 

- Thivencelles : 25 échantillons (Crétacé), 
- Bellonne : 17 échantillons (Crétacé). 

Après l'exposé des méthodes d'étude et de quelques généralités 

sur l'origine des argiles sédimentaires, les assemblages minéralogiques 

argileux seront décrits sondage par sondage avec, chaque fois, des com- 

mentaires et des interprétations. Nous essayerons d'en tirer des conclu- 

sions sur un plan plus régional, avant d'aborder les tentatives de corré- 

lations entre données minéralogiques et palynoplanctologiques. 

B) TECHNIQUES D ' ETuDE . 

Préparation des échantillons. 

La technique utilisée a été, dans la mesure où la quantité d'échan- 

tillon le permettait, celle des pâtes orientées. Les échantillons sont 



broyés,  d é c a l c i f i é s  à l ' a c i d e  chlorhydrique N / I O ,  pu i s  dé f locu lé s  par cen- 

t r i f u g a t i o n s  e t  mixage. La f r a c t i o n  i n f é r i e u r e  à deux microns e s t  i s o l é e  

par  sédimentation e t  cen t r i fugée  à 3 500 tours/minute pendant 40 minutes.  

Le c u l o t  obtenu e s t  homogénéisé à l a  s p a t u l e  e t  é tendu en p â t e  s u r  une la -  

me r a inu rée  en son cent re .  Deux lames sont  préparées  pour chaque échan t i l -  

lon.  

S i  l a  mat iè re  ~ I i s p o n i b l e  dans 1ti frac-tiori i r i r6r ieure Li dcux n i i -  

c rons  e s t  i n s u f f i s a n t e ,  on e f f e c t u e  a l o r s  un aggrégat  o r i e n t é  en l a  depo- 

s a n t  en goutte s u r  une lame de ve r r e  e t  en l a i s s a n t  sécher .  Le r i sque  

d'une t e l l e  prépara t ion  e s t  de permettre  des t r is  minéralogiques au cours  

du séchage. 

2) Analyse par d i f f r a c t i o n  des rayons - X. 

Les p â t e s  ou aggréga ts  o r i e n t é s  obtenus son t  soumis à l ' a c t i o n  des 

rayons X au moyen d'un d i f f r ac tomc t re  P h i l i p s  PW 1730 2 ant icat l iode de cu i -  

v r e ,  avec une v i t e s s e  de r o t a t i o n  du goniomètre de l Q î )  /minute. 

La première lame e s t  passée à deux r e p r i s e s  : l a  première f o i s  

sans  t rai tement ,  l a  deuxième f o i s  après  avo i r  é t é  s a t u r é e  pendant 12 heu- 

r e s  à l 'é thylène-glycol .  La deuxième lame e s t  chauffée à 490' pendant 2  

heures ,  puis ana lysée  à son tour .  L 'é thylène-glycol  a  l a  p rop r i é t é  de f a i -  

r e  gonf l e r  c e r t a i n s  minéraux a rg i l eux  au niveau de  l e u r s  espaces i n t e r fo -  

l i a i r e s ,  a lo r s  que l e  chauffage provoque l e u r  "écrasement" ou en f a i t  d i s -  

~ a r a i t r e  d ' au t r e s  ayant des  réflexions superposées à c e l l e s  d ' a r g i l e s  s t a -  

b l e s .  

On o b t i e n t  donc t r o i s  diagrammes de d i  f f r a c t i o n  qui voiit permet- 

t r e  une es t imat ion  semi-quant i ta t ive des propor t ions  des d i f f e r e n t s  mine- 

raux arg i leux .  C e t t e  e s t ima t ion  t i e n t  compte de l a  hauteur  e t  de l a  sur-  

f a c e  des  pics correspondant à l a  r a i e  basa l e  (001) de chaque minéral  a r -  

g i l eux .  L ' i l l i t e ,  l a  c h l o r i t e  e t  l a  ve rmicu l i t e  s o n t  u t i l i s é e s  comme m i -  

néraux de ré férence .  Par comparaison à ces  t r o i s  minéraux, l a  smect i te ,  

l e s  minéraux i n t e r s t r a t i f i é s  i r r é g u l i e r s  e t  l e s  a r g i l e s  f i b r e u s e s  subis-  

s e n t  une co r r ec t ion  p o s i t i v e  (1,5 à 2 ,5 ) ,  a l o r s  qu'au c o n t r a i r e ,  l a  kao- 

l i n i t e ,  bien c r i s t a l l i s é e ,  s u b i t  une co r r ec t ion  néga t ive  (112 à 113). 

IA1c~xaui~~ii tlcs rC i lvx io r i s  b a s a l e s  a 1 ieu dc* preférence  s u r  l e  diagramme 

r e l a t i f  à l t éc l \ ;mt  i 11011 g lyco lé .  I,r diagramme r e l a t i f  à 1' e s s a i  chauf £6 



permet essentiellement de séparer knol irii~tt, chloritc~, vermiculite, ainsi 

que certains interstratifiés irréguliers. Les estimations sont données de 
* 

5% en 5%, avec une erreur relative moyenne de 5% environ . 
Les minéraux associés aux minéraux argileux (quartz, feldspaths, 

goethite, opale, zéolites, gypse) sont notés comme abondants, communs ou 

rares. 

Par ailleurs, on exprime l'état de la cristallinité de l'illite 

et de 1 3  smec3ti te de la maniere suivante : 

- cristallinité de l'illite : largeur en 1 / 1 0 ~  de la réflexion ......................... 
basale de l'illite à IOW, mesur6c 5 mi-hautcur au-dessus du bruit de fond 
reconstitué, sur le diagramme de l'essai glycolr, 

- cristallinité de la smectite: angle d'ouverture du pic à 18a, ........................... 
mesuré sur le diagramme de l'essai glycol6. 

3) Analyse par microscopie électronique à transmission. 

Cette analyse permet d'observer l'état morphologique des minéraux 

argileux et de confirmer ou non la présence d'argiles fibreuses dont on 

soupçonnait l'existence sur le diagramme de rayons X. Cette étude a con- 

cerné un nombre réduit d'échantillons (Pl. V I I I ) .  

Les préparations sont effectuées de la manière suivante : 

- prélèvement de la fraction argileuse inférieure à 4 ou 8 mi- 

crons de l'échantillon décalcifié, 

- dispersion de quelques gouttes de cette suspension dans une so- 
lution de butylamine tertiaire au 1/500, 

- dépôt d'une goutte de la suspension diluée sur une grille de 
cuivre recouverte au préalable d'un film de collodion déposé par décanta- 

tion, 

- évaporation. 

ORIGINE DES MINERAUX ARGILEUX D E S  SEDIMENTS MARINS.  

La fraction argileuse des sédiments étudiés a livré les espèces 

min6ralogiques suivantes : 

X 
Les espèces argileuses à l'état de traces ne sont donc pas représentées sur 

les tableaux de résultats. 



- Chlorite, 
- Illite, 
- Minéraux interstratifiés irréguliers : 

Illite-smectite, 

Illite-vermiculite, 

Chlorite-smectite, 

Chlorite-vermiculite, 

Vermiculite-sniectite, 

- Vermiculite, 
- Smectites, 
- Kaolinite, 
- Attapulgite (ou Palygorskite) , 
- Sépiolite. 
Selon MILLOT (1964), les sédiments argileux marins peuvent être 

produits par 3 mécanismes au cours de la sédimentation et de la diagenèse : 

- l'héritage, qui est le prénomène le plus important. Les minéraux 
sont dans ce cas issus du continent, soit par l'érosion des roches, soit à 

partir des produits d'altération du continent, soit ii partir des néoforma- 

tions de la pédogenèse (sols), 

- les transformations, mécanismes donnant naissance à de nouvelles 

associations minérales par réarrangement structural de minéraux préexis- 

tants, 

- les néoformations, à partir de soldtions ioniques et dans des 

conditions particulières de chimisme. 

Nous verrons par la suite (Chap. 2) que les associations minéra- 

les argileuses étudiées n'ont pas montré de relation avec la lithologie et 

que, par ailleurs, elles n'ont pas subi de diagenèse appréciable avec l'en- 

fouissement. L'ensemble de ces observations plaide pour une origine essen- 

tiellement détritique des minéraux argileux observés. Ceux-ci pourront donc 

servir de témoins des conditions régnant, au moment de leur formation, sur 

le continent proche du milieu de dépôt (climat, tectonique, paléogéographie). 

Examinons brièvement, afin de disposer d'une méthode de travail, 

comment se forment à terre les principales argiles susceptibles d'alimenter 

la sédimentation.  o origine et les conditions de formations de ces argiles 

ont été principalement définies par MILLOT (1964). 



k Les périodes de stabilité tectonique sous climat chaud et hu- 

mide favorisent la formation de smectites et kaolinite pédogénétiques. 

Les topographies peu déclives permettent la production des smectites dans 

la partie aval mal drainée des bassins versants, lorsque la pluviosité 

présente des contrastes saisonniers suffisamment marqués. La kaolinite 

est davantage formée dans la partie amont bien drainée, à pentes bien rmr- 

quées, de préférence là où la pluviosité est régulièrement répartie tout 

au long de l'anntie. Le transport des miiiéraux vers l'océari est plus faci- 

le pour les smectites formées à l'aval que pour les kaolinites nGes en 

moyenne dans des sols plus éloignés du bassin de sédimentation. 

En ce qui concerne la mécanique de dépôt de ces deux minéraux, 

la kaolinite, souvent plus grande et plus facile à floculer, peut sédi- 

menter dans des fonds soumis à une certaine agitation des eaux: zones 

côtières, zones à dépôts bioclastiques et à courants notables. En revan- 

che, la smectite, beaucoup plus petite et difficilement floculable, est 

préférentiellement transportée au large ou dans des fonds calmes. Elle se 

dépose lentement par di'cantratiori dans des facies souveiit: fins (ClIAMLEY 11 

MASSE, 1975). 

* Les périodes à climat froid et humide, ou à climat très sec 

indépendamment de la température, s'opposent au développement des sols 

car l'hydrolyse ne peut pas s'effectuer a grande échelle. Les roches cris- 
tallines et cristallophyllienne~,altérées de manière purement physique, 

conduisent à l'érosion de minéraux argileux primaires, illite et chlori- 

te principalement. La production de ces espèces minérales est encore fa- 

vorisée par un rajeunissement tectonique qui contrarie, quel que soit le 

climat, le développement des sols. Lorsque ce rajeunissement intervient 

sur des paysages précédemment évolués, il conduit à la production simul- 

tanée de minéraux primaires (illite, chlorite), de smectites et/ou de 

kaolinite : l'érosion active affecte à la fois les parties superficielles 

et profondes situées à l'aval et/ou à l'amont des bassins versants. En 

même temps peuvent être offerts à l'érosion puis à la sédimentation les 

minéraux variés des roches sédimentaires antérieures. D'une manière gé- 

nérale, l'instabilité tectonique se traduit par une diversification des 

espèces minérales terrigènes. Les sédiments de 1 '~tlantique Nord montrent 

au ~ésozoï~ue supérieur de telles associations. Les périodes d'instabili- 

té tectonique durant lesquelles elles se sont déposées correspondent aux 

différentes étapes de l'ouverture de llOcÉan Atlantique Nord (CHAMLEY, 1979). 



* Les minéraux i n t e r s t r a t i f i é s  i r r é g u l i e r s  son t  l a  p lupa r t  du 

temps assoc iés  aux minéraux pr imai res  ( i l l i t e  e t  c h l o r i t e ) ,  de l ' a l t é r a -  

t i o n  desquels  i l s  procèdent souvent. Ce sont  des  minéraux d i t s  d ' a l t é r a -  

t i o n  ménagée (MILLOT, 1964). I l s  s e  forment s o i t  sous des c l ima t s  tempé- 

r é s  humides, s o i t  à l a  base des  p r o f i l s  pédologiques lo rsque  l e s  condi- 

t i o n s  sont  plus hydro lysantes .  I l s  peuvent donner na issance  à de l a  ver- 

m i c u l i t e  lorsque les cond i t i ons  d 'hydro lyse  sont  p l u s  sévères .  

a Les a r g i l e s  f i b r e u s e s  ( s é p i o l i t e ,  a t t a p u l g i t e )  ont  é t é  pr in-  

cipalement formées dans des  bas s in s  péri-marins conf inés  (CWILEY, 1979) 

soumis à de f o r t e s  évapora t ions  sous c l imat  chaud à humidité c o n t r a s t é e  

(MILLOT, 1964) e t  souvent sous  régime t r a n s g r e s s i f .  P a r f o i s  a u s s i ,  e l l e s  

son t  l i é e s  à des c roû te s  pédologiques dans des cond i t i ons  comparables de 

c l ima t .  Leur a s s o c i a t i o n  avec  l e s  minéraux p r ima i r e s  marque une r e p r i s e  

importante  de l ' é r o s i o n .  

k En ce  q u i  concerne l e s  mineraux a s s o c i é s  aux minéraux a rg i l eux ,  

cer ta ins  ont une o r i g i n e  d é t r i t i q u e  (qua r t z ,  f e l d s p a t h s ,  goet lz i te) ,  a l o r s  

que d ' a u t r e s  r é s u l t e n t  d 'une in f luence  l o c a l e  de l a  diagenèse ( z é o l i t e s  

du groupe de l a  c l i n o p t i l o l i t e ,  p y r i t e ,  o p a l e - c r i s t o b a l i t e  t r i dymi t e  

(C.T.) . 



C H A P I T R E  2 : RESULTATS - COMMENTAIRES 

A) SONDAGE APO 1 bis. 
7 

21 échantillons prélevés dans la série jurassique (Lias à Kimmé- 

ridgien) ont été étudiés. Les associations argileuses observées ont, dans 

l'ensemble, montré une grande varieté minéralogique. 

1) Résultats (fig. 16). 

Les assemblages argileux des marnes, argiles et grès argileux du 

Lias sont constitués de kaolinite en quantités importantes et de minéraux 

primaires, accompagnés de minéraux interstratifiés irréguliers en traces 

(illite-smectite, illite-vermiculite, chlorite-vermiculite). Le quartz est 

commun. 

La séquence carbonatée du Dogger (Bajocien à Callovien basal) 

présente les mêmes associations que précédemment avec des minéraux pri- 

niaires (chlorite : 5 à 102, illite : 15 ;4i 60X), de la kaolinite (25 5 35%) 

ct des mineraux intersLratifiCs irrcguliers viirics (15% au maximum). 11 

faut noter la présence de vermiculite dans un niveau du Bathonien infé- 

rieur. 

Les cortèges de la séquence marno-calcaire du Jurassique moyen 

à supérieur (Callovien inférieur à moyen à Kimméridgien) sont marqués par 

la présence de smectites mal cristallisées et en quantités variables (24% 

en moyenne). Les minéraux primaires demeurent importants puisque l'illite 

est l'espèce la plus abondante (38% en moyenne) alors que la chlorite est 

toujours présente (5% en moyenne). On note la kaolinite dans tous les 

échantillons, mais en quantité moins importante qu'à la base du sondage 

(28% en moyenne). Le quartz reste commun à abondant. Il est accompagné de 

feldspaths et d'opale rare et épisodique. 
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2) Commentaires. 

Il existe une relation d'ordre général entre lithologie et miné- 

ralogie. En effet, les sédiments à dominante carbonatée sont caractérisés 

par les minéraux primaires et dérivés ainsi que par la kaolinite, alors 

que les sédiments marneux à marno-calcaires contiennent en outre des smec- 

tites. Cette relation n'existe toutefois pas dans le détail. Ainsi la kao- 

1 i n i  te rclpr6sciitc 85X clci llrissoc'i:it ion rirgilc~iisc d;~ris un grès ;irgileiix du 

Lias et 80% dans un calcaire oolithique du Bajocien moyen. La smectite, 

quant à elle, constitue 75% de la fraction argileusr d'une marne gr i s -  

clair de llOxfordien supérieur alors qu'elle est seulement à l'état de 

traces dans celle d'une marne ligniteuse du Kirmnéridgien. La relation ob- 

servée est donc très lâche. Si elle traduit une correspondance globale 

entre l'apparition des principaux faciès sédimentaires et celle des cor- 

tèges argileux successifs, elle montre également l'absence de genèse mi- 

nérale in situ, qui serait nécessairement étroitement liée aux facies 

lithologiques. 

~'autre part, aucun phenomène de diagenèse provoqué par l'enfouis- 

sement n'a été observé. Si une polarité s'observe du haut vers le bas du 

forage, elle se produit au bénéfice de la kaolinite, l'une des argiles les 

moins stables lorsque la diagenèse d'enfouissement intervient (DUNOYER, 

1969). 

Du Lias à la base du Callovien, les associations sont constituées 

de minéraux primaires et dérivés associés à la kaolinite. Leur présence 

concomittante paraît être le résultat d'une érosion active sur le conti- 

nent, affectant à la fois les roches cristallines (production de minéraux 

primaires) et la partie amont bien drainée des bassins versants, sous un 

climat chaud à humidité constante (formation de kaolinite). 

Du Callovien inférieur à moyen au Kimméridgien, les minéraux pri- 

maires demeurent abondants alors que la kaolinite diminue au profit de la 

smectite. Celle-ci se forme principalement dans les sols évolués de ré- 

gions déprimées, mal drainées, dans la partie aval des bassins versants 

et sous un climat chaud à humidité contrastée. Comme les minéraux primai- 

res sont bien représentés, les conditions d'érosion sur le continent pa- 

raissent demeurer actives. Dans ces conditions, l'apparition puis l'aug- 

mentation de la smectite ne semblent pas déterminées par un changement 

des conditions climatiques et tectoniques sur le continent, sous forme 



d'une pluviosité plus contrastée sur une morphologie moins déclive. Il 

s'agit de conditions de dépôt différentes de celles qui ont prévalu au 

Dogger et qui favorisent maintenant la décantation des smectites par 

rapport aux kaolinites. La cause de ce changement pourrait résider dans 

un approfondissement du milieu de dépôt ou dans un éloignement du lieu 

de forage par rapport au littoral jurassique. La smectite, de par sa 

taillc plus petite ct sa floïulntion plus difficile, cst plus facilement 

emmenée dans les fonds dt? dccantation dii large que la kaolinite (PORREN- 

GA, 1967 ; CHAMLEY & MASSE, 1975 ; GIBBS, 1977).  

Ces interprétations sont en accord, d'une part avec le passage 

de faciès clastiques grossiers à des faciès pélagiques de décantation, 

d'autre part avec l'évolution paléogéographique du Bassin de Paris telle 

qu'on la connaît actuellement (MEGNIEN & al., 1980).  Au Lias, seul le 

Boulonnais est atteint par la transgression avec des dépôts de type lit- 

toral. Du Bajocien à la base du Callovien, la partie septentrionale du 

Bassin Parisien est occupée par une plate-forme carbonatée située le long 

du Massif ardennais : les dépôts se produisent dans un milieu plus ou 

nioins agité et peu profond. A partir du Callovien moyen à supérieur, les 

sédiments traduisent un milieu de type plate-forme externe ou bassin avec 

un accroissement de la sédimentation détritique fine et décantée. 

Dès cet te époque, et durant l'oxfordien, les conlniuni i,n t ions avec 

le Bassin de Londres sont largement ouvertes. A llOxfordien supérieur ap- 

paraissent des passées détritiques sableuses témoignant d'une reprise de 

l'érosion sur les vieux massifs. Le Kimméridgien est marqué par des fa- 

ciès carbonatés et gréseux, traduisant temporairement une instabilité du 

milieu de dépôt et une faible profondeur. Au Kimméridgien supérieur, le 

bassin s'ouvre largement aux influences marines. Dans le Boulonnais, de 

nombreuses passées détritiques apparaissent. Ces données corncident avec 

les données sédimentologiques et minéralogiques. 

Au Jurassique supérieur, les périodes durant lesquelles la smec- 

tite diminue (Oxfordien inférieur, sommet de llOxfordien moyen, sommet de 

llOxfordien supérieur, Kimméridgien inférieur) au profit de l'illite, de 

la chlorite et de la kaolinite, pourraient traduire une reprise de l'éro- 

sion sur le continent. Cette érosion est liée à une instabilité tectoni- 

que, elle-même dépendante de l'élargissement tectonique. ZIEGLER P . A .  

(1975) définit dans l'histoire de l'Europe du Nord-Ouest 2 phases de 

rifting concernant, aux mêmes époques, la Mer du nord et l'océan Atlan- 

tique Nord. 11 les situe, l'unc au Callovien-Oxfordien, l'autre à la li- 

mite Jurassique-Crétacé, 



B) SONDAGE DE VEPNIDOVILLERS . 

23 échantillons, prélevés dans la série jurassique (Bajocien à 

Kimméridgien) ont été étudiés. 

1) Résultats (fig. 17). 

Les cissociat ioiis argileuses sont Lrcs coinparn1)Jes 3 celles ub- 

servées pour le sondage APO 1 bis. Les assemblages de la séquence carbo- 

natéetqui s'étend du Bajocien moyen au Callovien basal, sont dominés par 

la kaolinite (56% en moyenne) et l'illite mal cristallisée (32% en moyen- 

ne). La chlorite est absente ou à l'état de traces. Les minéraux inter- 

stratifiés irréguliers et la vermiculite apparaissent au Bathonien moyen. 

Les minéraux associés sont rares et représentés par le quartz et les 

feldspaths. 

La séquence marno-calcaire (~nllovien inférieur et moyen à Kim- 

méridgien inférieur) c s l  inclrqiiCc A sa I):isc piir I1apparltiori dt) la smec- 

tite, dont la proportion augmente fortement par la suite (43% en moyerine). 

Les pourcentages de kaoliriite diminuent notablement (16% en moyenne) alors 

que l'illite (31% en moyenne) et les minéraux interstratifiés irréguliers 

demeurent en proportions comparables à celles des séries sous-jacentes. 

La chlorite est très rare. L'attapulgite est observée en faibles quanti- 

tés à llOxfordien moyen et supérieur. Le quartz, assez abondant, est ac- 

compagné de feldspaths et parfois d'opale.  une manière générale, l'il- 
lite et la siiiectite sont mal cristallisées. 

2) Commentaires. 

Les faits étant comparables, les interprétations sont très pro- 

ches de celles concernant le sondage APO I bis. 

La relation d'ensemble qui existe entre lithologie et minéralo- 

gie n'est pas vérifiée dans le détail puisque, par exemple, les marnes 

et calcaires marneux de llOxfordien inférieur ont livré, en ce qui con- 

cerne leur fraction argileuse, 85% de smectite à 511,50 m et seulement 

10% à 483,15 m. On en déduit une correspondance dans les conditions de 

dépôt des composants sédimentaires dominants et des phases argileuses, 
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ainsi qu'une absence de genèse argileuse in situ, liée au milieu de dépôt 

ou à l'enfouissement. 

Les associations de la séquence carbonatée du Bajocien au Callo- 

vien basal évoquent une érosion active à terre, se produisant sous un cli- 

mat chaud et humide et affectant à la fois les roches cristallines et les 

sols plus ou moins évolués les recouvrant ; on en déduit des pentes moyen- 

nement déclives, et la proximi t6 rolative des terres émergées. 

Du Cal1 ovieti ilil-Grieur ;lu Kim~iit; r idgieii, il semb l c  qutl l es condi- 

tions climatiques et morphologiques restent sensiblement les mêmes : la 

présence puis l'accroissement des smectites dans les sédiments marins parais- 

sent dies essentiellement au d6veloppr.mciit cles processus de décantation, 

permis par un approfondissement du milieu de dépôt et/ou à éloignement 

relatif du domaine continental. Les périodes marquées par une reprise de 

l'apport des minéraux primaires, des minéraux interstratifiés irréguliers, 

de la kaolinite et de l'attapulgite traduiraient des réajustements tecto- 

niques mineurs sur le continent nourricier. 

C) SONDAGE DE IsAVANS. 

21 échantillons répartis dans la série jurassique (6) et dans la 

série crétacée (15) ont été Gtudiés. 

1) Résultats (fig. 18). 

- La série jurassique comprend une séquence carbonatée (du Batho- 
nicn à la base du Callovien), surmontée de 0,40 m de marnes du Callovien 

inférieur. Les associations minéralogiques argileuses de la séquence car- 

bonatée sont dominées par les mineraux primaires (illite : 30 à 50% ; 

chlorite : 5 à 10%) et la kaolinite (30 à 40%) auxquels sont associés des 

minéraux interstratifiés irréguliers (illite-smectite, illite-vermiculite, 

chlorite-smectite, chlorite-vermiculite) (10 à 15%). La smectite apparaît 

au sommet de la séquence carbonatée puis est largement représentée dans 

les marnes sus-jacentes : dans ces niveaux la chlorite a disparu. 11 faut 

noter que l'illite et la smectite sont mal cristallisées. Les minéraux as- 

sociés non argileux sont le quartz, les feldspaths et l'opale (plus du 

gypse abondant dans le dernier echantillon du Jurassique). 



fig. 18- WAVANS: Minéralogie d e  l a  f r a c t i o n  s6dinicnta i  re 
argi  1 euse. 
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- La série crétacée (Alhien à Turonien) peut être divisée en 

deux parties : 

k Les associations minéralogiques des sables, argiles, craies 

marneuses et craies de 1'Albien et du Cénomanien inférieur sont large- 

ment dominées par la smectite bien cristallisée (75 à 90%). L'illite re- 

présente 10 à 20% des assemblages, la kaolinite 5% au maximum, la chlo- 

rite et les minéraux interstratifiés irrcguliers sont '? l'état dc tracts. 

Le quartz est abondant. 

*Les craies et craies marneuses du Cénomanien supérieur et du Tu- 

ronien montrent dans leur fraction argileuse une diminution de la cristal- 

linité et de la proportion de la smectite (30% au maximum), liée à une 

augmentation des teneurs en illite (35 à 45%) et en kaolinite (30 à 50%). 

Les minéraux interstratifiés irréguliers (illite-smectite, chlorite- 

smectite) sont associés à l'illite, alors que la chlorite est rare. On 

note la présence de minéraux fibreux (sépiolite et attapulgite) en traces 

au Cénomanien supérieur. Le quartz demeure commun; il est accompagné de 

f e l  dspotlis e t  d'ol~al~ ail Tiirotiien. 

2) Commentaires. 

L'interprétation des associations argileuses des sédiments d'âge 

jurassique est identique à celle des sondages de Vermandovillers et APO 

1 bis. Au Bathonien et à la base du Callovien, les roches et les sols pa- 

raissent avoir été soumis à une érosion active sous un climat chaud et hu- 

mide, favor;~l>le ri l'apport cornbinc des produits minéraux des roches et des 

sols bien drainés. ~'ap~arition de la sniectite dans les derniers niveaux 

du Jurassique évoque en revanche un milieu de dépôt plus calnie, déterminé 

par un approfondissement etlou un Eloignement des zones alimentatrices. 

Au Crétacé, les assemblages argileux sont, dans l'ensemble, moins 

diversifiés que ceux du Jurassique. Aucune relation n'existe entre la mi- 

néralogie et la lithologie : dans les craies du Cénomanien supérieur, par 

exemple, la smectite peut constituer de 5% (71 m) à 90% (114 m) de la 

fraction argileuse ; elle peut également être abondante dans les argiles 

et sables de 1'~lbien. Il n'apparaît donc pas d'évolution in situ et les 

fractions argileuses sont considérées comme détritiques. 

A 1'Albien et au Cénomanien inférieur, la smectite domine les 

cortèges argileux et est accompagnée de faibles proportions d'illite et 

de kaolinite. Ceci rappelle les associations déterminées 3 la même époque 
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dans la plus grande partie du domaine atlantique et semble indiquer une 

stabilité tectonique sur les terres émergées, avec des pentes peu décli- 

ves. La smectite paraît s'être formée principalement dans la partie aval, 

mal drainée, des bassins versants, en milieu confiné et sous un climat 

chaud à humidité contrastée (PAQUET, 1969 ; CHAMLEY, 1979 ; ROBERT & al., 

1979).  

Au Cénomanien supérieur et au Turonien, la diminution des pro- 

portions de smectites au profit de l'illite, des minéraux interstratifiés 

irréguliers et de la kaolinite peut s'expliquer par un rajeunissement tec- 

tonique qui accentue les pentes et l'érosion continentale. Celle-ci affec- 

te à la fois les roches et les sols divers qui les recouvrent. La kaolini- 

te est de ce fait apportée jusqu'au milieu de sédimentation en même temps 

que les minéraux primaires. Cette hypothèse est appuyée par l'étude des 

cristallinités de l'illite et de la smectite. Alors qu'elles sont moyen- 

nes à bonnes à l'hlbien et au Cenomanien inférieur, elles deviennent mau- 

vaises au Cénomanien supéric!iir ct au Turonien, traduisant cette reprise 

de 1' érosion et la dégradation iiiodCrf e des minéraux argileux présents 3 

la base des profils pédologiques. 

D) SONDAGE DE THIVENCELLES. 

25 échantillons prélevés dans les sédiments de l'hlbien au Cam- 

panien ont été étudiés. 

1) Résultats (f ig .  

Les marnes de l'hlbien supérieur, du Cénomanien et du Turonien 

inférieur ont leur fraction argileuse dominée par les minéraux primaires 

(illite : 20  à 60%; chlorite : traces à 10%) et la kaolinite (45% au ma- 

ximum). La smectite, mal cristallisée, représente au maximum 30% des as- 

semblages. Les minéraux associés sont essentiellement représentés par le 

quartz et l'opale. 

Les associations argileuses des craies marneuses et des craies 

du Turonien moyen a la base du Senonien sont largement dominées par la 
smectite (60  à 8 0 % ) ,  l'illite en constituant 20 à 40h. La kaolinite, la 

chlorite et les minéraux interstratifiés irréguliers ne sont présents 

qu'à l'état de traces ou en faibles quantités. Le quartz et L'opale sont 



abondants, accompagnés de feldspaths et de clinoptilolite (au Turonien 

supérieur). 

On observe un recul modéré de la smectite au profit de la kaoli- 

nite (10 à 35%) dans les craies blanches du Coniacien à la base du Campa- 

nien. L'illite montre les mêmes proprotions qu'auparavant (15 à 45%). Le 

quartz demeure abondant. Les craies blanches dl1 sommet du sondage (Campa- 

nien) sont de noiivciiii largement dominées par ILI smectite (80 2 90%) alors 

que la kaolinitc> i i  pr;tt-iclucment tlisparu et quc les proportions (l'illitc 

diminuent (10 à 15%). Le quartz et les feldspaths sont communs. I l  faut 

cependant isoler de cet ensenible le d e r n i e r  Gchantillon du sondage, dont 

la fraction argileuse est dominée par l'illite très mal cristallisée (65X) 

et les minéraux interstratifiés irréguliers (20%). On y observe également 

une grande quantité de clinoptilolite. 

2) Commentaires. 

De la même façon que pour les sondages précédents, on n'observe 

pas de relation étroite entre lithologie et minéralogie des argiles. D'une 

manière générale, la smectite, formée préférentiellement à terre dans des 

paysages peu déclives, domine les assemblages argileux, et suggère de ce 

fait une absence de tectonique active. Cette famille minérale provient sur- 

tout de bassins côtiers, où sa formation a lieu en milieu confiné, sous un 

climat moyen chaud à humidité contrastée. Comme pour le sondage de Wavans, 

il existe des périodes durant lesquelles la smectite régresse au profit des 

minéraux primaires et dérivés, ainsi que de la kaolinite (Albien supérieur 

à Turonien inférieur, Turonien supérieur, sommet du Coniacien-Santonien 

à base du Campanien). Ces périodes paraissent traduire une reprise de l'ac- 

tivité tectonique, provoquant une augmentation de la d6clivité des pentes 

et de l'érosion sur le continent. L'illite et 1a.smectite sont moins bien 

cristallisées durant ces périodes que durant celles où la smectite domine, 

par suite probablement de conditions d'altération ménagée et de pédogenèse 

contrariées par le rajeunissement des reliefs. 

SONDAGE DE BELLONNE. 

17 échantillons prélevés dans les sédiments de l'blbien au Séno- 

nien ont été étudiés. 
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1 )  Résultats (fig. 

L'association minéralogique argileuse des marnes noires de l'Al- 

bien ( 1  seul échantillon) est constituée principalement d'illite (45%) et 

de smectite (50%) mal cristallisées. 

Les calcaires marneux et les marnes du Cénomanien au Turonien 

moyen ont livré une fraction argileuse dominGe par les minéraux primai- 

res (il lite : 4 0  à 55% ; chlorite : traces à 5%) et la kaolinite (30 3 

4 5 % ) .  Les minéraux interstratifiés irréguliers (illite-smectite, illite- 

vermiculite, chlorite-vsmectite) apparaissent au Turonien ; la vermiculite 

est présente en faible quantité au Cénomanien et au Turonien inférieur, 

ainsi que l'attapulgite au Turonien inférieur. La smectite absente à la 

base, apparaît vers le sommet et représente 5 à 25% des assemblages. L'il- 

lite et la smectite sont mal cristallisées. Les minéraux associés aux mi- 

néraux argileux sont rares (quartz, goethite, opale). 

Du Turori i eit supérieur au Sénonien, la smecti te doniincl largenient 

l es  asscnibloges (85 11 902 si l'oti t.xcc3ptc 1 '~;c~licintilloxi de la base du S6- 

iionieii). L'illite constitue 10 à 15% de la fr,ict ion argileuse, alors que 

la chlorite, les minéraux interstratifiés irréguliers et la kaolinite 

sont absents ou sous forme de traces. L'illite et la smectite sont bien 

cristallisées. Le quartz et les feldspaths sont communs et accompagnés 

d'opale plus rare. 

L'échantillon de la base du Sénonien a été prélevé dans un banc 

de "tun" constitué de craie durcie remaniée et conglomeroïde. Sa frac- 

tion argileuse contient 60% d'illite et 402 de smectitc. 

2) Commentaires. 

Les associations argileuses du sondage de Bellonne diffèrent de 

celles des autres sondages d'âge crétacé dans la mesure où elles montrent 

une période (Cénomanien supérieur à Turonien inférieur) durant laquelle 

la smectite est pratiquement absente. La fraction argileuse est composée 

dans ces niveaux principalement d'illite et de kaolinite, de minéraux 

interstratifiés irréguliers, d e  c-lilorit-(>, de vermiculite et d'un peu d'at- 

tapu1 gi te. Cette période paraît iiid i (itic~r ,comme dans les autres sondages, 

une activité tectonique marquée avec une érosion importante et une dégra- 



dation des minéraux argileux produits (illite mal cristallisée). 

Du Turonien moyen au Sénonien, la smectite domine largement la 

fraction argileuse et suggère une stabilité tectonique sur le continent 

avec la production de smectite dails lcs  zotics côtières déprimées, mal 

drainées, sous un climat chaud à humidité contrastée. 





CHAPITRE 3 : CORRELATIONS - MlNERALOG12UES ENTRE LES DTFFERENTS SONDAGES 

A) INTRODUCTION. 

Dans l'ensemble, les associations minéralogiques argileuses ob- 

servées se sont révélées assez diversifiées.  autre part, elles n'ont 
montré qu'une relation lâche avec la lithologie et sont indépendantes, 

dans l'abondance relative et l'état cristallin des espèces identifiées, 

de la profondeur d'enfouissement. Elles ont donc une origine essentielle- 

ment détritique et peuvent de ce fait tenir lieu de témoin des conditions 

régnant sur le continent proche de leur milieu de dépôt au moment de leur 

formation. 

B) LES SERIES JUPASSIQUES. 

Elles concernent les sondages APO 1 bis, Vermandovillers et la 

base du sondage de Wavans. 

Les associations minéralogiques argileuses sont très comparables 

dans ces 3 sondages. On peut distinguer deux grands ensembles : 

1 )  Du Lias à la base du Callovien, la majeure partie de la frac- --- 
tion argileuse est constituée par les minéraux primaires, les minéraux in- 

terstratifiés irréguliers et la kaolinite. Ces associations traduisent, sur 

le continent, une érosion active affectant des pentes à forte déclivité et 

se produisant sous un climat chaud, avec une pluviosité marquée par de fai- 

bles contrastes saisonniers (MILLOT, 1964). L'altération concerne à la fois 

les roches cristallines, les roches sédimentaires anciennes et les sols dé- 

jà évolués qui les recouvrent. 



Il faut noter, pour les sondages APO I bis et Wavans, que la 

chlorite est toujours associée à l'illite et qu'elle représente 5% à 10% 

de la fraction argileuse. Pour le sondage de Vermandovillers, elle reste 

rare et seulement présente sous forme de traces : cela peut traduire des 

particularités locales dans la nature des roches continentales et dans 

les modalités de l'altération. 

On observe également un peu de vermiculite au Bathonien infé- 

rirwr :I la brtse du C;illovicii t lni is  1c.s suiiday,c*s APO I bis et tic. Verinciri- 

dovillers. Celle-ci provient d'une dégr:~dation un peu plus accentuée des 

minéraux simples que ce qu'indiquent les interstratifiés irréguliers, et 

peut refléter des conditions d'hydrolyse légèrement plus favorables du- 

rant ces périodes. 

2) Du Callovien inférieur à moyen au Kimmérid~ien, on observe, 

associée aux espèces précédentes, de la smectite. Sa présence, grossiè- 

rement en rapport avec le développement des dépôts marins du large, sem- 

ble être plutôt due à un approfondissttiiici~t du milieu de sédimentation et/ 

ou à un éloignement de la ligne de rivage qu'à des changements majeurs 

des conditions climatiques sur le continent. A cette évolution morpholo- 

gique et bathymétrique sous-marine pourrait eii outre correspondre à terre 

une atténuation des reliefs à la suite de l'érosion affectant des paysa- 

ges stables. Ceci aurait favorisé la naissance pédologique des minéraux 

de milieux mal drainés. On relève quelques différences entre les deux son- 

dages (APO 1 bis et Vermandovillers) : 

x La chlorite, déjà présente à APO 1 bis de manière significati- 

ve durant le Dogger, l'est toujours au Jurassique supérieur. En revanche, 

à Vermandovillers, elle reste pratiquement toujours à l'état de traces, 

sauf au sommet du sondage (Kimméridgien inférieur) où son augmentation est 

liée à celle de l'illite. Ceci pourrait être dû à plusieurs phénomènes : 

nature différente des roches-mères, conditions d'altération différentes 

(la chlorite s'altère par hydrolyse un peu plus facilement que l'illite ; 

MILLOT, 1964) ou encore conditions de sédimentation différentes (la chlori- 

te, en arrivant en mer, se dépose généralement plus tôt que l'illite ; 

CHAMLEY, 1971). 



x La smectite représente en moyenne 43% des assemblages argileux 

à Vermandovillers et seulement 24% au site APO 1 bis. Cette observation 

plaide en faveur d'un milieu de sédimentation plus profond ou plus ou moins 

propice aux décantations à Vermandovillers que dans le Boulonnais durant 

le Jurassique supérieur. En effet, de part sa petite taille et sa floïri 

lation difficile, la smectite est préférentiellement transportée au large 

l';Ir rappor t  3 l a ka01 ini t c  (POKRIZN(:A, 1907 ; (:IIAMI,I:Y b 1\!ASSI<, 1 O75 ; CTHl!S, 

1977). C c r i  peut egaleinetit r)xpl iquer 1'absciic.e clc. c l i l ~ i r i  tcb 3 Veririandovi l -  

lers, qui serait donc essentiellement due à son dépôt avant d'arriver au 

site du sondage. 

Enfin, durant cette période, on observe des épisodes pour les- 

quels les proportions de minéraux primaires et de kaolinite augmentent au 

détriment de celles de la smectite. Ces épisodes traduisent une reprise 

de l'activité tectonique sur le continent, conduisant à une accentuation 

des reliefs côtiers, une érosion plus vive, voire un rapprochement de la 

ligne de rivage. 

C) LES SEIIIKS CRETACKES. 

Elles concernent les sondages d e  Wavans (partie supérieure), 

Bellonne et Thivencelles. 

 une manière générale la smectite est plus abondante au Crétacc 
qu'au Jurassique. On peut dire qu'il existe dans les assemblages argileux 

des séries crétacées un "fond continu" constitué de 10X à 40% d'illite, 0% 

à 5% de kaolinite et 60% à 90% de smectite. Cette prépondérance de la smec- 

tite qui, d'après les informations bibliographiques, est d'origine essen- 

tiellement détritique dans 1Qtlantique à cette époque (CHAMLEY, 1979) sug- 

gère qu'il existe sur le continent une stabilité tectonique et des pentes 

peu déclives. Ces conditions permettent la formation pédologique du miné- 

ral dans des bassins côtiers confinés et mal draines. Son développement 

massif à terre suppose des températures élevées et un régime pluviométri- 

que très contras té (PAQUET, 1969) . 
Ce "fond continu'' est interrompu, dans les trois régions corres- 

pondant aux sondages, par des venues importantes de minéraux primaires et 

de kaolinite. Ces épisodes traduisent certainement une reprise de l'acti- 

vité tectonique conduisant à un rajeunissement des reliefs et une recru- 



deçcence de l'érosion, à l'image de ce que l'on observe durant le Crétacé 

au large des marges atlantiques. On distingue deux épisodes principaux 

suggérant une telle instabilité structurale : 

t Du Cénomanien supérieur au Turonien moyen (sondages de Wavans 

et Bellonne), l'activitc tectonique paraît importante puisque ln smectite 

n pr'cit  iqiicnic~ti~ disparu (Inris I sciiidagt> (Itl Rc.1 lotiiic. llti c.c q u i  c.oiic.eriicl 16. 

soridrigc rlc 'I'liivenccl les, ccXt épisodtl scinl, l c d4liu tc.1- di,s 1 'Al b ien terrni iial 

(bien que le premier échantillon du Cénomanien soit dépourvii de Kaolinite) 

pour s'arrêter au sommet du Turonien inférieur. 

Du sommet du Coniacien-Santonien à la base du Campanien (son- 

dage de Thivencelles) se produit un épisode apparemment moins important 

puisque la smectite constitue encore en moyenne 46% des assemblages argi- 

1 eux. 
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CHAPITRE I : INTRUDUCTION 
--a---- 

11 est intéressant de voir s'il existe des relations entre les 

données apportCes par 1 'étude de l a  fraction argileuse des sédi~ii~~nts et 

leur contenu palyaologiqu~. En effet, nous avons observe, au cours de 15 

3ème partie de cette étude, que la majeure partie des minéraux argileux 

présents dans le milieu de sédimentation est d'origine detritique. Si les 

éléments marins (dinoflagellés, acritarches et microforan~inif~rcs chiti- 

IIC'IIX) (-ont lwtis d;ltis les sCd imcmts C i  i i t l  i 6 s  sont aiitocli torit.s, 1t.s sports et 

grains de pollen proviennent, comme la fraction argileuse, du continent. 

Cette origine continentale commune aux deux groupes de composants sédi- 

mentaires peut, à priori, présenter des variations parallèles suscepti- 

bles d'être expliquées par des arguments convergents. 

Les figures 21, 22, 23, 25, 26 représentent les données utili- 

sées dans le cadre de cette étude. Pour chaque sondage, nous av~3ns figuré 

en regard de la lithologie : 

- la composition des associations minéralogiqiies argileuses, 
- les fréquences relatives des grands groupes pnlynologiques : 

. spores et pollci~s, Clements continentaux, 

. dinoflagellés et acritorches, éléments marins, 

. microforaminifères chitineux, éléments marins, 
- pour les sondages concernant le Jurassique (AFO 1 bis, Verman- 

dovillers, base du sondage de Wavans), les fréquences relati- 

ves des grands groupes de spores et pollens : 

. spores 

. pollens disaccates, 

. petits pollens (de taille inférieure à 40 microns) , 

. grands pollens (de  aille supérieure à 40 microns), 

- une estimation de la richesse des préparations palynologiques 
en éléments marins et continentaux, 



- une r e p r é s e n t a t i o n  s<~tiCmaticlue de 1 a  n a t u r e  d e s  Glfinients a u t r e s  

que l e s  rn i c.rofoss i l  e s  obse rvés  s u r  1c.s lanic-s pülynologi ques.  

Ces é léments  peuvent ê t r e  : 

. d e  l a  m a t i è r e  organique l i g n e u s e  d ' o r i g i n e  c o n t i n e n t a l e  

( d é b r i s  de t i s s u s  v a s c u l a i r e s ,  t r a c h é i d e s ,  f i b r e s  li- 

gneuses ,  épidermes,  c u t i c u l e s ) ,  

. d e  l a  m a t i è r e  organique d i t e  s a p r o p c l i q u e  d ' o r i g i n e  in- 

c e r t a i n e ,  m a i s  prut)ril> l c~iiiciit v c g é t a l e ,  se prescii tai i t  sous 

fornicl de pouss i  ilrt*s, griimc;iux ou f l o c o n s .  



CHAPITRE 2 : RESULTATS ET DISCUSSION 

On constate que les assemblages palynologiques du Lias au Batho- 

nien montrent de faibles pourcentages en éléments marins (fig. 21, 22, 

23). Ces éléments sont essentiellement constitués par des acritarches du 

type Michrystidiwn. Le groupe des dinof lagel lés ne se diversifie et ne de- 

vient vraiment abondant qu'à partir du Callovien. Donc, en ce qui concerne 

les sondages recoupant les s6diments jurassiques, les frequences relatives 

des grands groupes palynologiqiies ne sont vraiment significatives qu'ci par- 

tir du Callovien. 

A) LES SERIES JURASSIQIIES. --- 

1) Relations entre la minéralogie de la fraction argileuse et 

les fréquences des grands grounes palynologique~. 

Il existe une relation d'ordre général entre les proportions de 

smectite et celles des dinoflagellés. La smectite apparaît au Callovien 

inférieur à moyen. D'une manière générale, elle est plus abondante dans le 

sondage de Vermandovillers (fig. 22) (43% en moyenne) que dans le sondage 

APO 1 bis (fig. 21) (24X en moyenne). On observe les mêmes phénomènes en 

ce qui concerne les proportions des dinoflagellés, éléments marins. 

Si, d'une manière générale, ils se diversifient et deviennent 

abondants à partir du Rathonien supérieur-Callovien inférieur, on constate 

qu'ils représentent en moyenne 429, des assemblages palynologiqiies dans l e  

sondage de Vermandovillers et seulement 31% dans le sondage APO 1 bis. 
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Ces observations permettent de confirmer les interprétations dé- 

duites de l'étude sédimentologique. En effet, nous avons avancé (3ème par- 

tie) que les proportions plus importantes de smectite à Vermandovillers 

pouvaient indiquer, pour le site de ce sondage, et durant le Jurassique 

supérieur, un milieu dc sédimentation plus profond et/uii une ligne de ri- 

vage plus Gloignée que pour le site du sondage APO I bis : ceci revient 

à proposer l'exist-clncc. d'uii nii 1 ic.11 ri cachet marin plus iii;irqui., plus fnvu- 

rable aux décantations à Vermandovil lrrs. l , '4  tude dt. 1 ,i répart i t ion clCs 

dinoflagellés et acrirarches conduit à la même conclusion : les fréquences 

moins élevées, en moyenne, de ces organismes à APO 1 bis peuvent indiquer 

non pas leur production moins importante au niveau du lieu de sédimenta- 

tion (selon TRAVERSE & GINSBURG, 1966, les dinoflagellés ne sont pas Ca- 

ractéristiques d'un milieu marin profond), mais plutôt un apport plus irn- 

portant d'éléments organiques continentaux provoquant une dilution relati- 

ve des organismes marins dans le résidu palynologique. 

L'étude de 1 a rGpnrti tioii des  i~ii~rofornminifGrcs chi  t inciis np-  

porte 6~:aIc~rnent qut.1 <lues i r i l - o i - i i i ~ i l  iuri srii- la r ~ ; ~ : i n i i  Jii Nortl dc. l a  Fr,iiice 

durant le Jurassique. Selon RRYRP (1973) "la fréquence relative des Micro- 

foraminifères exprime le c;ira(.tGre marin d'une série ; elle est inverse- 

ment proportionnelle à l'influence "terrestre" parvenue dans ce milieu ma- 

rin". On constate que ces organismes, très rares du Lias au Callovien in- 

férieur, deviennent plus abondants à partir du Callovien supérieur. A Ver- 

mandovillers (fig. 22) ils représentent en moyenne 13% des assemblages pa- 

lynologiques du Callovien supérieur à llOxfordien moyen ; puis ils rede- 

viennent très rares par la suite. A APO 1 bis (fig. 21), bien que présents 

du Crillovien supérieur au Kimmcridgien, ils sont en g6riCrnl moins abon- 

dants (7 ,3% en moyenne) et n'atteignent jamais 20% (alors qu'à Vermando- 

villers, on note des pourcentages voisins de 257; ail sonuiiec de L'Oxfordien 

inférieur). Ces phénomènes, moins nets que ceux décrits précédemment, tra- 

duisent cependant, et au moins pour une période allant du Callovien supé- 

rieur à lfOxfordien moyen, des apports continentaux plus importants au si- 

te de APO 1 bis qu'à celui de Vermandovillers. Il y a là une nouvelle con- 

vergence entre les données de la palynologie et celles de la sédimentolo- 

gie. 

n'autre part, les périodes du Jurassique supérieur,diirant les- 

quelles les venues d'illite, de chlorite, de minéraux interstratifiés ir- 



fig. 22- _ _ - -  VERMAND0VILLERS:Corrélations entre les résultats palynolo- 
giques et minéralogiques. 



r é g u l i e r s  e t  de kno l  i i i i  t e  augiiientent c.orresl)oriderit, cil g<;iiéral , aux pour- 

centages l e s  plus GlevCs d 'é léments  cont inentaux (spores  e t  po l l ens ) .  C r t t e  

r e l a t i o n ,  b ien  v é r i f i é e  pour l e  sondage de Vermandovillers,  e s t  beaucoup 

moins n e t t e  à APO 1 b i s .  Ces pér iodes ,  a t t r i b u é e s  pa r  I v e t u d e  ~Edimentolo-  

gique à une r e p r i s e  de l ' a c t i v i t é  tectonique e t  de l ' é r o s i o n  s u r  l e  cont i -  

nen t ,  pourra ien t  également marquer un rapprochement de l a  l igne  dc r ivage 

des s i t e s  correspondant aux sondages, f avo r i san t  a i n s i  l ' a p p o r t  de  maté- 

r i e l  con t inen ta l  ( a r g i l e s  minérales  e t  p a r t i c u l e s  organiques) au milieu 

de dépôt.  A APO 1 b i s ,  l a  r e l a t i o n  moins bonne e n t r e  l e s  évènements paly- 

nologiques e t  sédimentologiques peut ê t r e  due aux pe r tu rba t ions  l i é e s  3 

un mil ieu moins profond a u  s i t e  de ce sondage. 

2 )  Rela t ions  e n t r e  - l a  minéralogie  de  l a  f r a c t i o n  a r g i l e u s e  e t  

l e s  fréquences d e s g r a n d s  - groupes de spores  e t  po l l ens .  --. 

a )  Généra l i tés .  ----------- 

Les spores  e t  g ra ins  de pol len  ont  é t é  d i v i s é s  en p lus i eu r s  

groupes : 

- l e s  spores ,  

- l e s  po l lens  d i s a c c a t e s ,  

- l e s  p e t i t s  po l l ens  (CZassopollis,  ExesipoZleni tes ,  !*!~~nosuZci- 

tes ,  Eucommiidites) dont l a  t a i l l e  e s t  i n f é r i e u r e  à 40 microns, 

- l e s  grands po l l ens  (Araucariaci  tes, Tarinopo l / e v i t e  s; Tgugnpp ; 1- 

Zenites, C a l l i a l a s p o r i t e s )  dont l a  t a i l l e  e s t  supérieiire à 40 

microns. 

L'agent de t r a n s p o r t  p r i n c i p a l  des spores  e s t  l ' e a u .  Les po l l ens ,  

quant à eux, sont  d e s t i n é s  à a t t e i n d r e  un ovule dans une f l e u r  généralement 

suspendue. Dans l a  m a j o r i t é  des c a s ,  i l s  sont  donc t r a n s p o r t é s  par  l e  vent  

e t  c o n s t i t u e n t  l ' a é rop lanc ton .  Ce de rn i e r  peut donc a r r i v e r  directement dans 

l ' a i r e  de sédimentation marine. Il peut également tomber s u r  l e  cont inent  

où son h i s t o i r e  s e  confond a l o r s  avec c e l l e  des spores .  Selon GROOT & GROOT 

(1966), 90% environ des po l l ens  de  l ' a é rop lanc ton  s e  déposent dans une ban- 

de c ô t i è r e  d ' à  peu p rè s  100 Km de l a r g e .  

b) Observations.  ------------ 
On cons t a t e  dans l e s  sédiments ju rass iques  que l e s  fréquences re-  

l a t i v e s  des  spores  et po l l ens  d i sncca t c s  v a r i e n t  peu au cours du temps e t  
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d'un sondage à l'autre (spores : 17 à 18% en moyenne ; pollens disaccates : 

24 à 25% en moyenne). Par contre les petits pollens sont plus abondants à 

APO 1 bis (25,5% en moyenne) qu'à Vermandovillers (11,5% en moyenne) et ceci 

au détriment des grands pollens (18X à APO 1 bis et 34% à Vermandovillers). 

Si on considère que la majorité des petits pollens est amenée au milieu de 

scdimentation par le vent (REYRE, 1973), leur proportion devrait augmenter 

lorsque l'on s'éloigrie du rivage car les spores et grands pollens, trans- 

portCs par l'eau, dcvirnncn~ rares au large et sont sous-representes par 

rapport ailx éléments anemophiles. 

Cette observation est eu contradiet ion avec I ' hypothi.se 6mi se 
précédemment, et selon laquelle, durant le Jurassique, le site du sondage 

de Vermandovillers se trouvait plus au large que celui du sondage APO I bis. 

11 faut cependant remarquer que les pollens disaccates, destinés 

eux aussi à être transportés par le vent montrent, en moyenne, des pour- 

centages très voisins (24 à 25%) dans les sédiments des deux sondages. 

D'autre part, j 1 i'st 1-vrtüitl ~ U C ~  seule l'étude des frCqucnces al~solues 

(nombre de spécimens par gramme de sédiment) permettrait des interpréta- 

tions sûres. Quoi qu'il en soit, cette question demeure ouverte. 

3) Utilisations de la palynologie et de la sédimentologie dans 

des corrélations stratigraphiques entre sondages. 

Il est intéressant de voir si, dans la présente étude, les résul- 

tats de la sédimentologie, alliée à ceux de la palynologie, permettent de 

préciser certaines limites stratigraphiqucs de nos sondages. 

On observe, dans le Jurassique supGrieur des sondages APO I bis 

(fig. 21) et Vermandovillers (fig. 22), trois périodes durant lesquelles 

les pro~ûrtions de min6raux primaires (chlorite, illite) et de knolinite 

augmetztent, traduisant sur le continent une reprise probable de l'érosion 

liée à une instabilitL tectonique. Ces épisodes se répartissent de la ma- 

nière suivante dans nos sondages, en fonction de l'échelle stratigraphique 

donnée par BONTE (1974, 1978). 

121'0 1 bis 

3) Kimméridgien inférieur 

2) Sommet de llOxfordien supérieur 

1 )  Sommet de llOxfordien moyen Base de llOxfordien supérieur 
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Les minéraux argileux, de par leur large dispersion et leur ab- 

sence d'évolution post-sédimentaire appréciable, peuvent servir d'outils 

pour établir des corrélations stratigraphiques indirectes. Ainsi, CHAM- 

LEY ti al. (1980), ont pu établir, au cours de leur étude minéralogique 

de deux sondages de l'Atlantique Nord, situés de part et d'autre de la 

ride médioocéanique, le synchronisme de venues d'argiles fibreuses ou de 

minéraux primaires dans le milieu de sédimentation au Crétacé et au Palro- 

cène. 

On peut considérer que le sondage APO 1 bis est bien daté grâce 

aux corrélations lithologiques avec la coupe-type du Boulonnais définie 

dans la même région (BONTE, 1974). La datation des sédiments du sondage 

de Vermandovillers est moins bien établie, en particulier pour le Juras- 

sique supérieur. Du fait de l'absence de fossiles caractéristiques, seu- 

les des corrélations lithologiques plus ou moins précises avec les forma- 

tions du Boulonnais peuvent être utilisecs (BONTE, 1978).  étude palyno- 

logique nous a d'ailleurs permis dc préciser la Limite Callovien-Oxfordien 

dans ce sondage (voir 2Gme partie). 

La figure 24 représente les colonnes stratigraphiques des deux 

sondages avec, d'une part, l'extension de quelques taxons de dinoflagellés 

caractéristiques et, d'autre part, la position des épisodes minéralogiques 

considérés. 

- L'épisode argileux (3) du Kimméridgien inférieur n'a pu être 
corrélé par les données palynologiques du fait de l'absence de marqueurs 

suffisamment précis. 

- L'épisode argileux (2) de llOxfordien supérieiir est bien mar- 
que dans 1 es deux sondages par 1' apparition de Senoniasphuara cf. jurassim. 

-  épisode argileux ( 1 )  déterminé au sommet de llOxfordien moyen 

à APO 1 bis est attribul Zi la base de llOxfordien supérieur à Vermandovil- 

lers, d'après la lithologie. Il y a donc 13 un décalage peu compréhensible. 

Compte-tenu du pouvoir de dispersion des argiles en regard de la proximité 

des sites concernés et des différences lithologiques marquées qui peuvent 

exister à une même période dans des fonds marins de profondeur modérée, il 

paraît raisonnable de proposer que la limite Oxfordien moyen-Oxfordien su- 

périeur à Vermandovillers se situe un peu plus haut dans la série (à environ 

la cote 420 m). Un argument convergent important est fourni par la distribu- 

t ion de ~ompositosphaeridium po lonicwn. Ce taxon de dinof lagellé s 'éteint à 

la limite Oxfordien moyen-Oxfordien siipérieiir au site de APO 1 bis alors 

subsiste à Vermandovil1t.r~ si l'on considère la stratigraphie lithologicpe. 
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Si l'on tient compte de la correction stratigraphique suggérée par la mi- 

néralogie des argiles, on aboutit à une plus grande concordance dans la 

période d'extinction de cette espèce. 

Il faut noter que ce sont là des corrélations indirectes à con- 

sidGrer avec prccautions. Un échantillonnage plus serré et des informa- 

tions palynologiques plus complètes auraient certainement permis dc les 

(-oiif i riiiclr ;ive(: rcrt i t ~itlo. (:cl 1 0  ~ ( l i i l  ,it i vc$ i l ltisl i'c' (:epc*iidiiiit 1 ' iiiics klc.s 

vo i C S  s~isc,opt i l )  1 vs t l '  cl r.ch F t b r l  i 1 cl.; 1 0  I !;(liita 1 ' oii c.oiiil);irc 1 i.s clonii6c~:; (1(1 

coniposarils sédirneritairi*.; diff6reiits bien que l'origines voisiries. 

K) LES SERIES CRETACEES. 

Durant le Crétacé, les sédiments étudiés se sont révélés très 

pauvres en spores et pollens. Au cours de 1'Albien (sondage de Wavans, fig. 

23) les proportions de pollenospores diminuent progressivement. Au CGtio- 

mariieti inférieur, elles sot11 i t (,:; I :I i l ) l  tbs  (*L, diir;iiit toiit lc  Ci'i;t .it.t; sii- 

périeur, les éléments organiques continentaux ne représentent au maximum 

que 2% à 32 des assemblages palynologiques (sondage de Thivencelles, fig. 

25 ; sondage de Bellunne, fig. 26). 

Il est probable que ces pourcentages peu élevés sont dus aiix trGs 

faibles quantités de matériel terrigène apportées dans le milieu de sédi- 

mentation, du fait de l'éloignement du littoral (? )  ou des difficultés de 

l'alluvionnement. Il est possible également que le milieu de transport et 

de dépôt alcalin qui correspond aux craies du Crétacé supérieur ait détruit 

une partie de la matière organique d'origine continentale par oxydation. 

La matikre organique ligneuse associée aux é16ments figurés est en effet 

très divisée et carbonisée (Pl. VIII, f i g .  6, 7, 8). On note cependant que, 

d'une part, les faciSs marneux plus réducteurs de l'blbien sont plus riches 

en pollenospores que les craies sus-jacentes et, d'autre part, les dinofla- 

gellés sont en général abondants, parfois très abondants, et bien conservés 

dans les préparations palynologiques. 

Les périodes durant lesquelles les proportions de minéraux pri- 

maires et de smectite augmentent reflètent une reprise de l'érosion sur le 

continent. On constate que cette reprise n'entraîne pas un apport de pol- 

lenospores plus important dans le milieu de dépôt, comme cela semblait être 

le cas durant le Jurassique supérieur (sondage de Vermandovillers, fig. 22). 

Ce phénomène résulte peut-être d'un cloignement marqué du littoral en liaison 

avec la diminution des reliefs, qui auraient de cet te fason atténué 1 es 1-11311- 

gements survenus dans la distribution des végétaux terrestres. 



CHAPITRE 3 : CUNCLLISLONS ----- --- ----- - . . -. - 

L'étude engagée sur les relations entre les résultats de la pa- 

lynologie et ceux de la sédimentologie des argiles a montré que les infor- 

mations apportées par ces deux méthodes pouvaient être complémentaires, à 

condition d'être utilisées avec précautions. 

Lorsque les assemblages palyn~logi~ues sont riches en éléments 

à la fois continentaux et marins, il existe une relation proportionnelle 

directe cntre 1 es pourcentages de dinof lngellc's dalis 1 '~issemblagc~ palyrin- 

log iquc ct les pourcentages de sniecti te dans 1 'assemt)l;igt~ argil eiix. 1,'aug- 

mentation des proportions de ces deux éléments traduit l'approfondissement 

du milieu de dépôt et/ou son éloignement de la ligne dc 1-ivlagc, autrtlment 

dit son caractère marin plus affirmé. Les fréquences relatives des micro- 

foraminifères chitineux marins confirment plus ou moins cette interpréta- 

tion puisqu'elles sont maximales en même temps que celles des dinoflagellés. 

En général, les périodes dominées par les spores et pollens le 

sont, dans la fraction argileuse, par les minéraux primaires et la kaoli- 

nite, traduisant ainsi une augmentation des apports continentaux a l'aire 
de sédimentation, elle-même dût. Ü un rrijciiiiisscment tectoniqtic di1 domaine 

émergé et peut-être à son rapprochement des lieux de forage. 

Aucune relation significative n'a été observGe entre les diffé- 

rents groupes de spores et pollens et les composants de la fraction argi- 

leuse. 

Lorsque les assemblages palynologiques sont très pauvres en élé- 

ments continentaux (Crétacé supérieur), on ne constate pas de correspon- 

dance entre les grands groupes palynoplanctologiques et les associations 

minéralogiques argileuses : cela résulte alors de l'origine différente des 

deux ensembles de composants sédimentaires, et conforte indirectement les 

données sur la provenance terrestre de l'essentiel des fractions argileuses. 



Enfin, nous avons vu que la minéralogie argileuse pouvait, en 

complément à la palynologie, contribuer à établir des corrélations stra- 

tigraphiques indirectes. Ainsi, une proposition de précision de la limite 

Oxfordien moyen-Oxfordien supérieur du sondage de Vermandovillers a été 

effectuée par l'observation combinGe des données palynologiques et miné- 

ralogiques. 



CONCLUSIONS GENEWLES ---- ------ .-- -.--- 

Au cours du présent travail, nous avons étudié la répartition 

stratigraphique de la microflore marine et continentale et des assembla- 

ges minéralogiques argileux des sédiments jurassiques et crétacés du Nord 

de la France afin de tester le degré de corrélation qui peut csister entre 

ces diverses données et de tenter une reconstitution des paléoenvironne- 

ments au Jurassique et au Crétacé. 
tj?? 

Cinq sondages ont été analysés : un dans le Boulonnais (APO 1 Es) L ~ L ~ E  

deux en Picardie (Wavans et Vermandovillers), un dans la région de Douai 

(Bellonne) et un dans le Hainaut (Thivencelles) . 160 échantillons ont fait 
O 

l'objet d'une étude palynoplanctologique systématique. 107 parmi eux ont 

été soumis à l'étude mineralogique de leur fraction argileuse, considérée 

dans un contexte sédimentologique. 

 é étude palynologique a conduit à définir 62 genres et 90 espè- 

ces de dinoflagellés et acritarches dans le Jurassique et le Crétacé, ain- 

si que 39 espèces de spores et pollens rapportées Zi 32 genres, dans le Ju- 

rassique uniquement, les sédiments crétacés étant pratiquement dépourvus 

d'éléments palynologiques continentaux.  ensemble de ces taxons a permis 
l'établissement, au point de vue biostratigraphique, d'une zonation paly- 

noplanctologique et régionale, basée principalement sur les dinoflagellés 

(fig. 27). 

Cinq zones et sept sous-zones ont été rapportées au Jurassique : 

- Zone 1 : Lias (Pliensbachien ? à Toarcien moyen supérieur), 

- Zone II : Toarcien supérieur-Aalénien à Bathonien, 

- Zone III : Callovien, 
- Zone IV : Oxfordien inférieur 3 base de llOxfordien supérieur, 

- Zone V : Oxfordien terminal à Kimméridgien. 



ELEMENTS PALYNOLOCIQUES 

SPORES ET POLLENS 

a DINOFLACELLES ET ACRITARCHES I, PLUS ADORMWTS 

UICROFORAIIINIPERES CHITINEUX 
A 

fig. 27- Synthèse des résultats palynologiques et minéralogiques et inter- 
prétations. 



Quatre zones et quatre sous-zones ont été rapportées au Crétacé : 

- Zone VI : Albien moyen et supérieur, 
- Zone VI1 : Cénomanien inférieur à Cénomanien moyen-supérieur, 

- Zone VI11 : Cénomanien terminal à Turonien, 

- Zone IX : Sénonien (Coniacien à Campanien inférieur). 

Les corrélations entre les différents sondages ont montré qu'il 

ti1c:xistait pas de lacune, sauf 3 la base du Callovien dans le Boulonnais 

(sondage AYO 1 bis). Elles ont, d'autre part, permis de préciser certai- 

nes limites stratigraphiques dans nos sondages, en particulier : 

- La limite Callovien-Oxfordien cI;ins le sondage de Vermandovillers, 

- la limite Albien supérieur-Vraconien pour les sondages de Wa- 
vans et Bellonne, 

- la limite Turonien-Sénonien dans le sondage de Bellonne. 
L'étude comparée de nos résultats avec les travaux de même ordre 

réalisés dans les régions voisines (Allemagne, Pays-Bas, Grande-Bretagne, 

Ile de Wight, erisemblc du Bassin parisien) n iiioiiLr4 dc.s vnriat  ions dc~ 1 'ex- 

tension s tratigraphique de taxons particuliers. Ainsi, on constate, d'une 
unière générale, que les assemblages de dinoflagellés du Jurassique de 

l'Europe (Grande-Bretagne et Mer du Nord en particulier) sont proches de 

ceux du Nord de la France, mais que certains taxons qui apparaissent dès 

le Callovien en Europe, ne sont présents qu'à la base de llOxfordien dans 

nos sondages.  a autre part, la comparaison de nos associations sporopolli- 
niques avec celles d'Allemagne et des Pays-Bas indique que les niveaux les 

plus anciens étudiés sont d'âge pliensbachien et qu'il existe peut-être 

une lacune de l'halénien dans le Boulonnais. Enfin, nous avons mis en évi- 

dence qu'il existait, corne dans le reste de l'Europe, des périodes de 

renouvellement des taxons de dinoflagellés au Callovien supérieur-Oxfordien 

inférieur, à l1Albien supérietir et la base du Sénonien. 

L'étude sédimentologique a montré que les minéraux argileux pré- 

sentent une distribution indépendante de l'enfouissement et de la litholo- 

gie. Ils sont donc pour l'essentiel hérités des paysages alluvionnaires de 

l'époque et peuvent être utilisés comme témoins des paléoenvironnements 

continentaux et permettent de proposer des réflexions sur l'évolution des 

milieux de dépôt, des morphologies, du climat et de l'activité tectonique 

(fig. 27). 



L'abondance des minéraux primaires (chlorite, illite) et de la 

kaolinite du Lias à la base du Callovien reflète, sur le continent, une 

érosion active affectant des pentes à forte déclivité et se produisant 

sous un climat chaud avec une pluviosité marquée par de faibles contras- 

tes saisonniers. 

L'apparition, au sein des assemblages précédents, puis le dé- 

veloppclment de la smecti te, 5 partir du (:al lovien infci-iciir à moyen e t  

durant 10  Jurüssicj~~~~ supt;ric\irr, SOIIL attribiiCs .3 iiii al>proiondisscmcnt di1 

inil ieu de dCpôt c-t/ciii Ii un 62oi~;nerneiit de la 1 ignc de rivrigr. A c'ettc 6vt1- 

lution maririe peut correspondre, sur le continent, une atténuation des 

reliefs, favorisant la naissance dans les sols de minéraux de milieu mal 

drainé comme la smectite. 

Durant tout le Crétacé, les assemblages argileux sont dominés 

par la smectite et permettent de penser qu'il existait en moyenne sur le 

continent une stabilité tectonique générale et des pentes peu élevées. 

Ces <:oriditions, issues tl'iin ;iplaiii sscmt~iit morplio logiqiie pi-olon;;t;, ont pcr- 

irii s 1 ;i f O rniat ion dc snic*c.C i t cas csseii~ i 1.1 1 r~tiii~111 pt;d«gciii6tiqiies d a n s  Les do- 

rnairicbs (.;tiers confinlis et mal drainés, soiis iiti climat chaud 3 humiditC 

cont  rasL6e. 

Au cours du Jurassique et du Crétacé paraissent toutefois exis- 

ter des périodes assez brèves marquées par une instabilité tectonique, 

comme le suggèrent les venues importantes dans le milieu de sédimentation 

de minéraux primaires et de kaolinite (sommet de l10xfordien moyen, Som- 

met de l'oxfordien supérieur, base du Kimméridgien, Cénomanien supérieur 

à ï'iiroi-ii.cn moyen, sommet du Coniacien-Santonien <'i base du Canipanicii). Ces 

épisodes pourraient, comme ailleurs dans l'Atlantique, représeriter dcs 

réactions des marges aux phases majeures d'ouverture du Bassin Océanique 

Nord. 

La confrontation des données de la Palynologie et de la Sedimen- 

tologie a permis d c  confirmer certaines conclusions apportées par l'étude 

minéralogique argileuse. Ainsi, on a pu proposer, qu'au cours du Jurassi- 

que supérieur, le site du sondage de Vermandovillers se trouvait plus au 

large que celui du sondage APO 1 bis, comme l'indiquent les pourcentages 

plus élevés de smectite et de dinoflagellés dans les sédiments du premier. 

Par ailleurs, nous avons vu que l'ensemble des données palynolo- 

giques et minéralogiques peuvent servir d'outil pour préciser la chronostra- 



tigraphie des sondages. Ainsi l'étude simultanée de la répartition de cer- 

tains épisodes argileux et de certains taxons de dinoflagellés dans les sé- 

diments du Jurassique supérieur a permis d'affiner la limite de l'oxfordien 

moyen dans le sondage de Vermandovillers. Parallèlement, les pulsations 

tectoniclues suggérées par ces épisodes argil eiix r i i . l ic~ç t.11 niiriCrriux primai- 

res et kaolinitc çorrcspondent souvent à un apport plus important de v6g6- 

taux Lerrcls t res dons 1 ' ai rta dc scrl iirir~ri~iit ion. On ilote c.c~pcndcirit que cc '  LLc 

rr.lation, pas toujours v4rif i6e durant le Jurassique, lie 1 'est pl ils du but 

au Crétacé. Sa cause pourrait en être la très faible quantité d'apports 

terrigènes dans la sédimentation marneuse et crayeuse de cette époque, rai- 

dant très atténué l'écho des évènements survenus sur les terres émergées. 

Nous avons tenté, au long de ce mémoire, de souligner quel pou- 

vait être l'intérêt de l16tude combinée de la Palynologie et de l a  Sédi- 

rnentologie dans l'étude géologique d'un bassin sédimentaire péricontinen- 

ta1 . II apparaît cl;i i r(lrn(.iii r~ii(~ c.cls tleiix ri1il)roclic-s, qui s'appliquent 3 

t l ( h i i / :  j: roiipc.?; dia c.onilx)saliLs séd iiiicritaires ci 'or igiiies vo i s ines, pciivt>iiL scl 

r6v6ler complémentaires. Un travail plus complet, portant sur un nombre 

plus grand de forages et d'échantillons et incluant notamment les derniers 

niveaux du Jurassique et les premières assises du Crétacé, permettrait 

sans aucun doute de donner une représentation à la fois plus générale et 

plus détaillée de l'histoire du Nord de la France au Secondaire. 
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Fig. 1.- AdnatosphncridLwn atmulum (Defliindre) Williams 6 Downie 

Vermandovillers : 502,90 m - FI 

Fig. 2.- Adnatosphaeridim caul le ly i  (Deflandre) Williams 6 Downie 

Wavans : 176.20 m - 34 

Fig. 3.- Chytzuaiophaeridia chytroeides (Sarj eant) Downie 6 Sarj eant 

Vermandovillers : 551.55 m - 631 

Fig. 4.- ChZamydophoreZZa sp. 

Wivani : 176,20 m - 39 

Fig. 5.- C t s i s t o s p h a e ~ i d i m  ehrenbergi (Deflûndre) Davey 6 al. 

Wissûnt : 172 m - JI7 

Fig. 6.-  Cleis$osphaeridiwn t r i b u Z i f e m  (Sarjeant) Davey 4 al. 

Vermandovillers : 354.70 m - KI4 

Fig. 7.- Compositosphaeridiwn poloniaun (Gorka) Erkmen 6 Sarjeant 

Vermandovillers : 522.35 m - Cl 
Fig. 8.- Ckietosphaeridiwn polytr ichm (Valensi) Davey 4 al. 

Vermandovillers : 502,90 m - K4 
Fig. 9.- EZZipeoiciiatym dnc twn Klement 

APO 1 bis : 244 m - 528 

Fig. 10.- Hystnchoaphaerina orbifera (Klement) Stover 6 Evitt 

APO 1 bis : 147-148 m - R34 

Fig. I 1 .- Eechurispluzeridia pococki (Sûrjeant) Erkmen 6 Sarjeant 

Vermandovillers : 502,90 n - F6 
Fig. 12.- Meiourogonyautaz sp. 

Vermandovillers : 561,70 m - G27 



Fig. 13.- Meiourogonyaulax sp. 

Vermandovil l e r s  : 553,lO m - H 4  

Fig. 14. - RwlU.oet$iaeridiun anas i l lm Erkmen L S a r j  eant  

APO 1 b i s  : 101-101,80 m - S 3  

Fig. 15.- Seneutidiniwn piloewn (Ehrenberg) Sa r j ean t  & Stover 

Vermandovillers : 522.35 m - H l 1  

Fig. 16.- Senoniaephaera cf .  jurassica (Gitmez L Sar jeant )  Lentin 6 Williams 

APO 1 b i s  : 62-62.70 m - S5 

Fig. 17.- Seneutidtniwn villersense (Sar jeant )  Sa r j ean t  & Stover 

Vermandovillers : 535.20 m - FI6 

Pig. 18.- Stephanolytron sp. 

Vermandovillers : 480 m - Hl7 

Pig. 19.- Stephanotytron sp. 

Vermandovillers : 455 m - L2 

Fig. 20.- Surmtlosphaeddiwn vestitwn (Deflandre) Davey & a l .  

~ e & n d o v i l l e r s  : 523,45 m - H I 0  

Fig. 2 1 .- Syetematophora areohta  Klernent 

APO 1 b i s  : 160-161 m - AA2 

Fig. 22.- Sl(etematophora mlenei i  (Sa r j ean t )  Downie & Sar jeont  

Vermûndovillers : 495.50 m - FI1 

Pig. 23.-  Valenuietta ovula (Deflandre) Eisenack 

Vermandovillers : 609.45 m - T3 

Fig. 24.- Pareodinia csratophora (Deflandre) Gocht 

APO 1 b i s  : 232.50 m - TI2 
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Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Pig. 

Fig. 

Fig. 

Fie. 

Fig. 

Fig. 

1 .- Kalyptea e t epa t~ ta  (Sarjeant) Wiggins 

Doullens : 179.80 m - L7 

2.- ûonyaulacyeta scarburghensis Sarjeant 

Vennandovillers : 502.90 m - G6 

3.- Hystrichogon~laulax ciadophora (Deflandre) Stover L Evitt 

Vermandovillers : 535,20 m - FI8  

4.- Scriniodinium g a z e r i t m  (Deflandre) Klement 

APO 1 bis : 160-161 m - AAI 

5.- Gonyaulacysta juraesica (Deflandre) Norris L Sarjeant 

Venmndovillers : 502.90 m - C9 

6.- Conyaulacyeta granulata (Klement) Sarjeant 

Vennandovillers : 364,64 m - T22 

7.- Scriniodinium cryataZZinm (Deflandre) Klement 

APO 1 bis : 147-148 m - R36 

8.- Scriniodinium l u r i d m  (Deflandre) Klement 

Vermandovillers : 502,90 m - F8 

9.- h&otuberel la  apelata (Cookson 6 Eisenack) Ioannides 6 al. 

Wis~ant : 157 m - JI9 

10.- Scriniodiniwn ga lemt -m reticulutwn Klement 

Vermaiidovillers : 502,90 m - F3 

II.- Ctenidodiniwn o m a t m  (Eisenack) Deflandre 

Vermandovillers : 541.70 m - F14 

12.- Cleistoephaerici~:um hugonio$ti (Valensi) Davey 

Wavans : 133,IO m - V3 



Fig. 13.- Chlanyd~~horeZta nyei Cookson 6 Eisenack 
Wavans : 146 m - Tl4 

Fig. 14, 15.- Wanea fimbriata Sarjeant 

APO 1 bis : 205-206 m - RI6 et RI7 

Fig. 16.- Etichqstidiwn sp. 

Vermandovillers : 561.70 m - G28 

Fig. 17.- Michrystidiwn sp. 

Wiarant : 146 m - 524 

Fig. 18.- Qctonepheliwn membraniphom Cookson 6 Eisenack 

Wavans : 34 m - W17 

Fig. 19. - Cassicul.osphaeridia re t i cu la ta  Davey 

Belloane : 105,60 m - Y16 

Fig. 20. -  Sinniodinim grossi (Alberti) Warren 

Vermandovillers : 511.60 m - Hl3 

Yig. 21.- QcZonepheliwn distinctwn Deflandre 6 Cookson 

Bellonne : 105.60 m - Y18 

Fig. 22.- Dinogymniwn de>ttictilatwn (Alberti) Evitt 6 al. 

Bellonne : 26,30 m - 229 

Fig. 23. -  Endoceratiwn d e t t m m i a e  (Cookson 6 Hughes) Stover & Evitt 

Bcllonne : 171.20 m - YI0 

Fig. 24. -  ûinogym~iwr suclaensis Cookson 6 Eisenack 

Thivencelles : 31.65-31.75 m - 235 

Fig. 25.- EpetZdoephaeriiiia epinoea (Cookson 6 Hughes) Davey 

Wavanr : 133.10 m - VI7 

Fig. 26.- Leberidocyeta chZamydata (Cooksonh Eisenac~) Stover 6 Evitt 

Wavans : 133.10 m - V23 
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Fie. 

Pig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

1.- Hystrichosphaeridiwn onaidwn Eisenack 4 Cookson 

Bellonne 8 175.35 m - X26 

2.- Leberi&cysta defloccata (Davey 4 Verdier! Stover  L Evitt 

Wavans : 87 m - Tl8 

3.- Litosphacridim eipkoniphorwn (Cookson 4 Eisenack) Davey 4 Nlliams 

Bellonne : 171.20 m - Y9 

4. - Ebicrodiniwn vsligerwn (Def landre) Davey 

Bellonne : 105.60 m - Y28 

5.- adontochitina operculato (Wetzel) Deflandre & Cookson 

Wavans : 160-161 m - S29 

6.- Odontochitina costata Alberti 

Wavans : 34 m - W23 

7.- OLigosphaeridim conploz (White) Davey 4 Williams 

Wavans : 160-161 m - SI2 

8.- Oligoephaefidita pro2izospinoswn Davey 4 Williams 

Bellonne : 105.60 m - Y23 

9.- Oligosphaeridiwn pulcherrirmm, (Deflandre L Cookson) Davey&Williams 

Bellonne : 175 m - X27 

10.- Senaiasphaem rotundata Clarke L Verdier 

Wavans : 39 m - X6 

II.- Surculoephcs~i~!iwr longifurcatun (Firtion) Davey 4 al. 

Bellonne : 26.30 m - 226 

12.- Sptematcpkom cretacea Davey 

Wavans : 141 m - T l 7  

13.- Xenascus comtioides  (Deflandre) Lentin 4 Williams 

Bellonne r 54.80 m - 28 

14.- Achomosphaera m l i f e r a  (Deflandre) Evitt 

Bellonne : 105.60 m - Y35 



Fig. 15.- ChatmgCeZia madura Lentin 6 Williams 

Thivencelles : 124,50 m - T20 

Fig. 16.- Chatangiella tFipartita (Cookson 6 Eisenack) Lentin 6 Williams 

Thivenceller : 133-133.50 m - XI3 

Fig. 17.- IsabeZidiniwn acminato (Cookson 6 Eisenack) Stover h Evitt 

Bellonne : 35 m - 220 

Fig. 18.- Xiphophoridim a l a t m  (Cookson et Eisenack) Sarjeant 

Wavanr : IN i - W2 

Fig. 19.- Elt ipsoidinim ruguloswn Clarke 6 Verdier 

Wavans : 133.10 m - VI3 

Fig. 20.- Spinidiniwn rhombim (Cookson 6 Eisenack) Stover h Evitt 

Thivenceller : 91-93 m - T21 

Fig. 21.- Achnmosphaora eagena Davey L Williams 

Bellonne : 105.60 m - Y22 

Fig. 22.- Carpodiniwn granulatm (Cookson 6 Eisenack) I.efiingwcl1 6 Morgan 

Wavanr : 160-161 m - 525 

Fig. 23.- Carpodiniwn obiiquietatum (Cookson 6 Hughes) Leffingwell &Morgan 

Wavans : 133,10 m - VI4 

Fig. 24.- Cordosphasridr:um tmcigerwn (Deflandre) de Coninck 

Bellonne : 66 m -26 

Fig. 25.- Cribrwperidinium e&arai (Cookson 6 Eisenack) Davey 

Wavanr : 146 m -Tl6 

Fig. 26.- Atdorfia deflandrer' (Clarke b Verdier) Stover 6 Evitt 

Thivenceller : 260.50 m - Tl9 

Fig. 27.- Coronifera oceanica Cookson 6 Eisenack 

Bellonne : 84 m - 215 

Fis. 28.- Exockosphasridiwn strioiatwn (Deflandre) Davey 

Wsvons : 66 a - WIO 

Fig. 29.- PlorenYinia d e m i  (Davey 6 Williams) Davey 6 Verdier 

Bellonne r 105,60 m - Y17 
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PLANCHE I V  -- 

Fie.  I .- Florv:?itinia manlel [ i  (Unvey 6 Wil linms) Dûvcy L Vi,r<lier 

Wtivans : 133, 10 rn -. LJ2fi 

Fig. 2.- Ylorent inia  re,oes. I>.ivcy & Verdier 

Bcllonnc : 142,90 ui - Y5 

Fig. 3.- GonyauZacysta cuoci(*ïta (Eiseriack 8 Cookson) Sar jcant  

Wavans : 133.10 m - VI5 

Fig. 4.- Hystrichodinium putchrwl Deflandre 

Bellonne : 105.60 m - Y24 

Fig. 5 . -  Hgot ri~=hosph<~~,rnp::::: ovwn D c f l a n d r ~  

Thivericelles : 101-102 m - X20 

Fig. 6.- Klci thr ioo[)~i , i~~r~i t i ; ic t~ i  1, ' j ' j ' rv t t t r i~ :  I~,ivcy i3 Vt-ri1 i c r  

Belloiine : 105.60 m - Y29 

Fig. 7.- Klei t&a~phacn.~Jim readei (Davey 6 Williams) Davey & Verdier 

Bellonne : 105.60 m - Y21 

Fig. 8.- Scrtniodinium campanula Gocht 

Wavans : 133.10 m - V25 

Fig.  9 . -  Silicisphaera feroz (Deflandre) Davey & Verdier 

Wavans : 34 m - W19 

Fig .  10.- SiZici.;i,Ji,rrnz t t - r ~ < , ) ' ù  navcy L Vcrdicr 

Thivcncol l e s  : 42 III - XI5 

Fig.  I I . -  Silic.i::pIi~1(7ra ? t , ~ r u i < ~ : : ~ r  Davey L Vrrilicsr 

B r l l o ~ ~ i i c  : 85,40 m - 214 

Fie .  12.- Spinifei*itc,s r u n o s ~ ~ s  i2amoous (Ehrenbcrg) Laeblicli 8 1-oeblich 

Wavaris : 160-'61 m - SI8 



Fig.  13, 23.- Sl>inifcr-itss rnlrrorius t*eticuZafus (IJavey 6 WilUrcirs) L m t i n  Cl~'3!ianii; 

13.- Wiivnns : 133.10 m - U19 

23.- Wavans : 160-161 ni - S I 9  

Pig. 14.- u?inif(?ritec cingulatus cingulatus (Wetzel)  Lent  i n  6 Wi l l i ams  

Wavnns : 133.10 m - 1120 

Fi g. 15, 26. - S p i n i f ~ : r i t e s  otzssipeZZis (Def 1 niidre 6 Cookson) S a r j  e a n t  

15.- Wnvans : 133,10 in - U14 

26.- Wev.~ii!; : 114 III - U15 

F i e .  16.- S p i n i f c ~ i t e s  pter~otbs (Cookson 6 Ei senack)  S a r j e a i i t  

Wavans : 34 M - W27 

Fig.  17.- Trichodinium castanra (Def landre )  C l a r k e  6 V e r d i e r  

Wavans : 133.10 m - VI8 

Fig.  18, 28.- Cattaiosphacridirm ar;oynrr~trirzun (Dcf landre  6 Cocrt e v i l l e )  

Davey 6 W i l l i a n ~ s  

18,- Wavans : 114 m - V4 

28.- Wavans : 133,lO m - U29 

Fig.  19. 24.- Oocidiniwn sy. 

19.- Be l lonne  : 33 m - 221 

24.- T h i v e n c e l l e s  : 156-156.50 m - XI2 

F ig .  20.- Pa>a2aeohystrichophoz~a infusorioidrrtl Def landre  

Bel lonne : 105.60 ni - Y20 

F ig .  21. 25.- Subtil isphnera s p .  

21.- Ael lonne : 105.60 ni - Y27 

25.- T t ~ i v c n c e l l e s  : 260.50 ni - X 9  

Fig.  22.- Epiccpha2opyxi.s sp.  

Belloniie : 44.20 m - 219 

Fig. 27.- 0lignsp;:acridiwti proliz!ospincswn Davey L W i l  1 iams 

Wavnns : 34 m - W24 
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PLANCHE V 

Fis. 

Fig. 

Fig. 

Fif i .  

Fig. 

F i e .  

Pig. 

Fig. 

F i g  . 

Fig. 

Fig. 

Fig. 

1 .  - CyaChiditeo nitstratis Couper 

Vermandovillcrs : 561.70 m - T25 

3.- Matc~ni~poriten oniosia~rgu:alut: (Uriliiiy) I .cvct-Çnrc~ t e 

Vermendovillers : 566.63 ni - T24 

4 .  - â:muritl~>~riJit cs wc! 1 lmanii Couper 

AYO 1 bis : 254 ni - A19 

5, 9.- Halstvickia brevitruncatus Levet-Caretce 

5.- AYO 1 bis : 254 m - A24 

9.- Wavans : 207 m. - A23 

6 . -  N c o m i s t ~ i c k i a  gris thoqensio (Couper) Tralau 

AYO I h i s  : 232 m - T l 3  

7. - Neoraistrickia truncata (Cookson) Po tonié 

APO 1 bis : 244 m - TI1 

8.- L y c c p ~ ~ ~ i w m p o r i t o s  scrniniur,is Danzé-Corsin 6 Leveine 

Vcrnint~dovi llers : 354.70 m - 04 

10, 17.- Lycopodimpori tes  clavatoides Couper 

10.- k'avans : 207 m - B3 

17.- Wavans : 207 m - B16 

II.- Contiynicpcriteo prob7ematicus (Couper) @;ring 

APO I bis r 307 m - Dl3 

12. 18. - .lscliyosporites variegatus Couper 

12.-APO 1 bia : 254 m -  8 5  

18.- APO I bis : 160-161 m - R6 

13.- Lucop~diacidCtes csrn i id i t c s  Ross 

APO 1 bis : 318 m -  T4 

14.- Leptolepiditen major Couper 

APO 1 bis r 297,20-297.30 m - Dl7 

15.- Foveoeporites oubtriangularis Brenner 

APO 1 bis : 250.10 m - T I 0  



Fig. 16.- Cleichcniiditas sanonicus Ross 
Vermandovillers : 620 m - TI 

Fig. 19, 20.-  T~irh~~roe i t r i l e t ce  fip. 

19.- Vt~nonndovillc~rs : 482 m - 1116 

2 0 . -  Veruiond~>villrra : 5 4 1 . 7 0  ni -- Hri 

Fig. 2 1 ,  25 . - ,  Staplinit:por'itca cminus (Balme) Pocock 

21.-  Wnvnns : 207 ni - BI2 
25.-  Wav;iiis : 207 m - HI I 

Fig. 22.- Uva~.t:porites ar~gcntocforrnin ~oring 

Wavans : 207 m - BI5 

Fig. 23 . -  GZeichcniidites conspin'enduus (BolcIiovi L ina) Krutzsch 

Vermandovillers : 631 .80  rn - K24 

Fig. 2 4 . -  Sestro.oüpo?dtes püci~donlo~olatus (Couper) Dettmann 

Vermandovillers : 561 .70  m - T23 

Fil:. 26.-  i),~~i::,>i:.lx>t'it~-:; u,*lat ir.: Wey 1;ind h Ki-iry,rr 

URVZIII!~ : 207 ni - 1: 16 

Fig .  2 7 ,  33.- Stnt1Lhi:'.:l~orite8 rar2lo7 ir; IGriiip, 

27.-  Vcvi iiiiind<~vi 1 lrrx : 354 .70  III - 1170 
33.-  Vrrinan<lovi 1lt:r.s : 482 m - t114 

F i  p .  2 8 .  - Lyco~pora ~:cZcbro8uccrz @ta 1 j nvk i na) Scliul z 

APO I bis : 297.20-297.30 m - BI9 
Fig. 2 9 ,  32.- Exesipollenites twnulus Balme 

29.-  APO I bis : 271 m - R22 

32.- Vermandovillers : 344 .45  - B23 

Fig. 3 0 .  - k m o i s [ ~ o ~ . i t c u  microrugidlatuo Burger 

Wavans : 207 m - B I 7  

Fig. 31 . -  Circulareoporites cembroideo Daneé & Laveine 

APO î bfr t 297,20-297.30 m - B8 
Fig. 34.-  Perinopottenites e Latoides Couper 

APO 1 bis : 271 m - 825 

Fig. 35.- Teugaepotlonitcs mesosoicus Couper 

Wavanr : 207 m - B28 
Fig. 36 . -  CattiaZasporites turbutus (Balme) Schulz 

Vermandovillers : 354 .70  m - B26 





Fig. 1.- Ca.?ZiaZaspo~tes dcmpierri (Balme) Dev 

APO 1 bir : 254 rn - CI 

Fig. 2.- Caztiatasporites segmentatus (Balme) Srivastava 

APO 1 bis : 254 m - C2 

Fig. 3, 13.- Ca2lialac;poritcs trilcbatuo ( E a l m e )  Dev 

3.- APO 1 bis : 160-161 m - R4 
13.- APO 1 bis : 254 m - C4 

Fig. 4.- Callialanporitee microucialuu Srhulz 

Ve~ndovillers : 609.45 m - T2 

Fig. 5. - CalZiaZaspori tee ~nfrapunctatus (Lant3 Pocock 
APO 1 bis : 160-161 m - R29 

Fig. 6, 14.- AZispo~itee bizutera Lis Rouse 

6.- wavrns : 207 m - CIO 
14.- Wavins : 207 m - C8 

Fig. 7, 12.- Podocarpidit~s sp. 

7.- Wavans : 207 m - Cl8 
12.- Vermandovilli~rs : 553.10 ni - Ç29 

Fig. 8.- Vitreisporites pailidue (Reissinger) Nillson 

APO 1 bis : 271 m - Cl6 

Fig. 9.- Panr:sac&tes enigmaticus Couper 

Vennandovillers : 609.45 m - T26 
Pig. 10. 15.- Monosulcites minimus Cookson 

10.- APO 1 bis : 289 m - D9 
15.- Wavins : 207 m - C23 

Pig. II.- Euoomniiditea troedsonnii Erdtman 

APO I bis : 321.80 a - Dl9 

Fig. 16, 19.- Chasnratouporitee major Nillron 

16.- APO 1 bis : 307 a - C27 
19.- APO 1 bis : 307 m - Dl4 

lig. 17, 20, 23, 24.- Classopollie classoides Pflug 

17.- APO 1 bis : 271 m - D4 
20.- M O  I bis : 294 m - D3 
23.- APO 1 bis r 294 m - C30 
24.- Wavinr : 207 m - D5 

Pig. 18.- @nkgomtectina rp. 

APO I bir : 321.80 m - DI0 

Fig. 21, 22, 25.- Microforaminif2res chitineux 

21.- Vennandovillers : 482 m - D27 
22.- Vewandovillers : 528,lO m - D28 
25.- Vermandovillers : 528.10 m - D29 





PLANCHE VI1 

ETUDE DE LA MATIERE ORGANIQUE 

Fig. 1.- Vermandovillers: 632 m. Bajocien moyen. Mélange de matière 

organique amorphe et de débris ligneux noirs. X 256. 

Fig. 2.- APO 1 bis:62-62.70 m, Kimméridgien inférieur.Matière organique 

amorphe dominante, accompagnée de débris ligneux noirs. X 256. 

Fig. 3.- Vermandovillers: 314.80 m. Kimméridgien inférieur. Débris ligneux 

brun-fonçé 1 noirs avec quelques fragments de matiOre organique 

- amorphe. X 256. 

Fig. 4.- Vermandovillers: 495,50 m. Oxfordien inférieur. Grosses parti- 

cules ligneuses carbonisées. X 256. 

Pig. 5.- Wavans: 162 m. Albien. Débris ligneux brun-fonce B noirs de 

grande taille. X 256. 

Fig. 6.- Wavans: 66 m, Cénomanien supsrieur. Débris ligneux noirs très 

petits et divisés. X 256. 

Fig. 7.- Thivencelles: 260.50 m. Cénomanien. Débris ligneux noirs, carbo- 

'nisés, de petite taille et ii contour plus ou moins arrondi. X 256. 

Fig. 8.- Thivencelles: 42 m. Campanien. Débris ligneux brun-fonçè a noirs 
peu abondants, de petite taille et a contour dentelé. X 256. 
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PLANCHE VI11 

LES MINERAUX PHïLI.ITEL!.Y_-MICROSCOPE EI.KCTRONIQUE A TRANSMISSION 

Fig. I .- Vt~iiii.~ii<l<ivi I I<~r\:filri.)~O rii, i..i I I  :ii 1 t. l11.1~114~1iK 111. I '0nIot~Ii~-II iiitiyi*ii. - - - . - -- - - -- - - 
Fraction drgileuse: i l l i t r .  J>%, interstratifies 102, sinectitc. ZOZ, 

kaolinite 30%. attapulgite 5%. Mélange d'illitesà bords francs, 

de petites kaolinites ortaèdriques et de smectites en flocons. 

X 12000. 

Pig. 2.- Vermandovillers: 474.80 m. Calcaire marneux de l'oxfordien moyen. 

Fraction argileuse: illite 35%, interstratifiés 10%. smectite 20%, 

kaolinite 30%. attapulgite 52. Présence d'illites à bords francs. 

de petites kaolinites octaèdriques et de smectites en flocons. 

X 24000. 

Fig. 3.- Bellor~ne: 142.90 m. Marne verdZtrc. du Turonicn iiif Crit*iir. Fraçt ion 

argileuse: chlorite 5%. illite 45%. interstratifics 52. vermiculitc 

5X, kaolinite 35%. attapulgite 5%. Association de minéraux primaires 

a bords francs. de petites kaolinites. Présence d'un peu de smectite 
a bords f1ous.X 18000. 

Fig. 4.- Bellonne: 142.90 m. Parne verdâtre du Turonien inférieur. Fraction 

argileuse: chlorite 5%, illite 45%. interstratifiés 5%, vermiculite 

5%. kaolinite 35%. attapulgite 5%. Association de minéraux primaires 

en plaquettes et a bords francs, de kaolinites plus ou moins octaè- 
driques; présence d'attapulgite fibreuses en traces.X :4000. 






