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INTRODUCTION

Cette €tude est une contribution 3 la connaissance de la palyno-
planctologie et de la minéralogie argileuse du Jurassique et du Crétacé

du Nord de la France.

Le matériel &tudié provient de cing sondages situés (fig. 1) dans
la partie septentrionale du Bassin de Paris et regroupant des sédiments

d'dges jurassique (Lias 3 Kimméridgien) et crétacé (Albien & Sénonien).
Ce travail avait pour objectifs principaux :

~ 1'observation systématique des &l&ments palynologiques continentaux
et marins dans le but d'établir une zonation palynostratigraphique
régionale,

-~ la comparaison avec les associations palynblogiques mises en dviden-
ce dans les régions voisines,

- 1'étude de la fraction minéralogique argileuse contenue dans les
sédiments pour tenter de cerner les conditions climatiques, tecto-
niques et paléogé€ographiques ayant prévalu sur le Nord de la Fran-
ce au Secondaire,

-~ 1'€tude des relations pouvant exister entre les résultats de la

Palynologie et ceux de la Sédimentologie.
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CHAPITRE 1 : GENERALITES

A) CADRE GEOGRAPHIQUE DE L'ETUDE.

La région &étudiée (fig. !) constitue la partie septentrionale
du Bassin Parisien. Elle est limitée, 3@ 1'Ouest et au Nord-Quest par les
cOtes de la Manche et de la Mer du Nord, au Sud par une ligne passant
par la vallée de la Somme - Amiens - St-Quentin, & 1'Est par une ligne
approximative St-Quentin - Valenciennes et au Nord-Est par la frontiére

franco-belge.

B) HISTOIRE TECTONIQUE ET SEDIMENTAIRE DU NORD DE LA FRANCE.

1) L'ére primaire.

Le socle paléozoique du Nord de la France, dont la structure
est due 3 1'orogenése hercynienne, peut &tre divisé en deux domaines sé-

parés par un anticlinal faille : la faille du Midi.

~ Le domaine Nord comprend du Nord au Sud : une fraction de
l'anticlinal du Brabant occupée par des sédiments siluriens schisto-
quartzitiques, un vaste bassin carbonifére correspondant au synclinal
ardennais de Namur. Le sommet du calcaire carbonifére dinantien surmon-
té par le bassin houiller d'dge namurien-westphalien en occupe le cen-
tre et est limité au Sud par la faille du Midi, prolongement occidental

de 1'anticlinal faillé du Condroz.

- Le domaine Sud correspond au synclinorium ardennais de Di-

nant dont le coeur est occupé par les formations carboniféres.



X LEGE NDE
o BRUXELLES S e

Lo

oy

Namuyr, 4
o Mons SRS 2 §
- e -
.’—r-r+++++}-t/i;**** sesenees &
e I, ==y

fig.2 1a transgression des assises jurassigues marines sur le bord septentrional du bassia
de Paris (d aprés P. Pruvost et E. Leroux in Guide Gaologique Région du Nord, Masson édit.)

1 - Surface oU le Jurassique est absent; 2 - Aire de Ia transgression bathonienne (Lias absent); 3 - Aire de la
transgression charmouthienne (Lias supéricur, Dogger et Malm présents) ; 4 - infralias, Lias, Dogger et Malm
présents; 5 - Infralias et Lias seuls prdsents; 6 - Limite de I'extension du Kimméridgien; 7 - Courbe de niveau
~—500 du tréfonds paléocoique; 8 - Axes synclinaux hercyniens; 9 - Axes anticlinaux hercyniens.
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fig., 3- Les plates~formes carbounatées du Jurassique moyen

(adapté d'aprés B. PURSER).

En grisé: Aires restécs Cmergces.
I: Plate-forme bourguignone
11: Contour approximatif de la plate-forme armoricaine

III: Contour approximatif de la plate~forme ardennaise
et lorraine.




2) L'ére secondaire.

Elle marque le début du cycle alpin.

La mer venant du Sud-Est n'atteint le Nord du Bassin Parisien
qu'au Charmouthien, époque a laquelle la région d'lirson et le Boulon-
nais sont submergés. Au Toarcien et & 1'Aalénien, des argiles pyriteu-
ses se déposent dans le Boulonnais.

A partir du Jurassique moyen, la transgression est plus nette
et on assiste au développement de faciés carbonatés de plate-forme (fig.
3). Dans le Boulonnais, la série bajocienne est compléte et composée de
calcaires gréseux, oolithiques, marneux et calcaires a polypiers. Au Ba-
thonien, la mer s'avance encore plus loin et les dépdts peuvent reposer
directement sur le Paléozoique. La sédimentation est essentiellement cal-
caire avec en particulier des calcaires oolithiques et pseudoolithiques.

Au Jurassique supérieur, la mer reste relativement stable et on
assiste & une sédimentation marno-calcaire et calcaire.

Les dépdts, au Jurassique, se sont produits,dans 1'ensemble du
Bassin Parisien, sous une faible profondeur d'eau, entralnant la forma-
tion d'argiles avec des bancs de lumachelles. A la fin du Jurassique
s'opére une régression générale. Des calcaires lacustres représentant le

Purbeckien se déposent sur les plates-formes libérées.

b) Le Crétacé inférieur.

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 moitié Sud du Bassin, est un
golfe marin qui s'avance du Sud-Est au Nord-Ouest et dont les contours
varient du Valanginien 3 1'Aptien.

- Le bassin wealdien dans le centre, le Nord et le Nord-Ouest,
connait une sédimentation détritique, sableuse ou argileuse en milieu
continental. Dans le Nord de la France les dépdts se trouvent sous forme
de poches et peuvent reposer directement sur le Paléozoique dans les ré-

gions qui n'ont pas été soumises & la transgression jurassique.



fig. 4~ La transgression du Crétacé supérieur(d'aprés Colloque sur
le Cénomanien,adapté)

Limites de 1'extension marine: A. Albien
B. Cénomanien inférieur
C. Cénomanien supérieur
}: Craies; 2: Marnes; 3: Détritiques sableux ou sablo-
argileux; 4: Gaize & Spongiaires; 5: Couches & Huitres;
6 : Calcaires 3 Rudistes.

Les stratotypes: M.: Le Mans(Cénomanien); T.: Tours(Tu-
ronien); S.: Sens(Sénonien); V.: Vendée.

h.Front hercynien, B.Ride du Bray, R. Ride de Rouen.




c) Le Crétacé supérieur (fig. 4).

I1 est marqué par une transgression importante avec le dépit,
dans le temps, de sédiments de plus en plus calcaires avec grossiérement

la succession : sables, argiles, marnes, marnes crayeuses, craies.

- Aprés la faible avancée de la mer a 1'Aptien, la transgres-—
sion albienne progresse largement vers l'Est grdce & la réunion des mers
boréale et miésogéenne. Cette transgression dépose des sables verts, puis

des argiles bleues pyriteuses trés fossiliféres.

- Au Cénomanien, la mer s'étend encore plus vers 1'Est. Les
dépOts sont constitués, selon les régions, de marnmes crayeuses, craies
marneuses, craies ou marnes. Dans le Nord de la France se dépose le tour-
tia : conglomérat 3 galets de phtanite et grés carbonifére cimentés par
une argile sableuse et glauconieuse avec des nodules de phosphate de
chaux. Ce tourtia est de plus en plus récent lorsque 1l'on se dirige vers
1'Est. Ainsi, dans la région lilloise le tourtia est d'dge turonien et

représente le premier dépSt crétacé.

~ A partir du Turonien les faciés ont tendance & s'uniformi~
ser avec des marnes crayeuses et des craies. Le Turonien inférieur est
constitué de marnes crayeuses légérement verdidtres a Inoceramus labia-
tus ("Diéves vertes'"). Le Turonien moyen est représenté par des marnes
crayeuses ou craies marneuses & reflets gris-bleutés ("Diéves bleues)
ayant livré Terebratulina rigida. Le Turonien supérieur est caractérisé
par une craie grise & silex comprenant Micraster leskei. Le sommet de
cette craie peut étre durci et porte le nom de "meule'". Dans la région
lilloise ce méme banc durci est remanié et congloméroide, il porte
alors le nom de "tun". Ce niveau témoigne d'un arrét provisoire de la

-~

sédimentation 3 cette &poque.

- C'est au Bénonien que le faciés craie blanche est réalisé
dans le Nord de la France avec d'abord une craie blanche 3 silex renfer-
mant Micraster decipiens (Coniacien), puis une craie blanche sans silex

contenant Micraster cor—anguinum (Santonien). La limite entre ces deux



formations est souvent difficile a détinir. 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 éres tertiaire et quaternaire.

Apres la régression du Crétacd terminal, la mer venant du Nord en-
vahit et abandonne a plusieurs reprises le Bassin de Londres - Bruxelles -
Paris. Au Lutétien moyen a lieu la surrection de l'anticlinal de l'Artois
qui sépare définitivement le Bassin Anglo-Belge du Bassin Parisien. A
1'Oligocéne ,1a mer se retire et la région du Nord subit depuis cette &po-

que une longue période d'évolution continentale.



CHAPITRE 2 : MATERTEL ETUDIE

A) SITUATION GEOGRAPHIQUE DES SONDAGES ETUDIES (fig. 1I).

Cing sondages ont été étudiés dans le Nord de la France
- Trois d'entre eux ont été forés par les H.B.N.P.C.
Le sondage de Thivencelles (1921) en cuttings.
. Le sondage de Wavans (1954) carotté,
Le¢ sondage de Vermandovillers (1958) carotté.
= Le sondage APO | bis a été foré dans le port de Boulogne (1960-1961)
sous forme de cuttings jusqu'a 232 m puis carotté de 232 m a 324 m.
- Le sondage de Bellonne a été réalisé par le B.R.G.M. (1961) sous for-
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 méthodes et comparer avec les résultats obtenus "a terve",

- essayer de séparer et d'identifier, par examen de la matitre
organique amorphe ¢t des €léments figurés observables sur les prépara-
tions palynologiques, les influences marine et continentale au moment du

dépot des sédiments.

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

Sur les 5 sondages étudiés, 2 présentent des sédiments d'dge
jurassique : APO | bis (Lias A Kimméridgien) et Vermandovillers (Bajo-
cien a Kimméridgien). Le suondage de Wavans montre a sa base une scérie

d'age bathonien—callovien directement surmontée par une série crétacée
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(Albien 3 Turonien). Enfin, les sondages de Thivencelles et Bellonne
sont constitués par des sédiments d'Age crétacé (Albien & Sénonien).
Dans un souci d'ordre pratique, la description lithologique
sera présentée étage par étage (ou série d'étages), a partir des sédi-
ments les plus anciens jusqu'aux plus récents et en séparant les sédi-
ments d'dge jurassique et crétacé sur 2 tableaux. Le sondage de Wavans

sera donc coupé en deux parties.

1) Description lithologique des sédiments d'dge jurassique
(fig. 6).

a) Lias.

-

I1 n'est représenté que dans le sondage APO | bis (324 m i
294,30 m).

- De'324 ?.é.§98,?0 m on a une série gréso-argileuse avec des
passages lig;;t;;;.et.caré;n;;és. Ces sédiments ont fait 1'objet d'ume
étude palynologique par LEVET-CARETTE (1963) qui leur a attribué un age
"infraliasique'. Mes observations ne m'ont permis de relever dans ces
sédiments aucune forme caractéristique du Trias. Il semble donc que 1'on
puisse attribuer & cette partie du sondage un dge lias (cf. 26éme partie,
chapitre 4).

- De 308,20 m i 299,20 m : alternance de marnes, marnes gré-
seuses, calc;;;;;';;;;é;;';;’é;é;'calcaires.

A 307,50 m, présence de lumachelles 3 Astarte striatosulcata
qui caractérisent dans la région d'Hirson la zone 3 Davoei du Plicnsba-
chien inférieur (BONTE, 1974).

A 307,70 m : présence deRhynchonella amalthei et Dactyliveerus
tenuicostatum correspondants au Toarcien inférieur (zone 3 Tenutcostatum)
(BONTE, 1974).

- De 299,20 m 3 296,70 m : argiles gris clair 3 filets sableux
et lits grés;;;:'ﬁéé‘é;;éé.;;i;géiogique (DANZE & LAVEINE, 1963) a attri-.
bué ces sédiments 3 la limite Lias-Dogger.

—.Qg.%QQzZQ.T.%.%QQz%Q.T : marno-calcaires conglomératiques 3
Bellemnites pouvant &tre attribués 3 1'Aalénien par comparaison avec les
marnes foncées du sondage de Ferriéres-en-Bray (PRUVOST, 1928 ; BONTE,

1974).
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fig. 6- Coupes et corrélations lithologiques entre les
sondages d'age jurassique.
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b) Bajocien.

I1 est complet pour le sondage APO 1 bis. Pour le sondage de

Vermandovillers, il marque le début de la série jurassique.

Bajocien inférieur :

Pour le sondage APO | bis (294,30 m & 281,20 m) il est repré-
senté par des sables argileux, gres lignitcux et calcaires gréseux.
Remarque : Le sondage APO 1 bis a livré, d'une part de 299,20 a 296,70 m
et d'autre part i 1'extr@me base du Bajocien (294,30 & 294 m), des galets
de schistes gréseux rouges et des grains de charbon datés Westphalien B
(BONTE, 1974) qui laissent penser que le Famennien et le Houiller devaient

former des reliefs proches & 1'époque de la transgression Lias-Dogger.

Bajocien moyen :

APO 1 bis (281,20 m 4 259,60 m) : calcaires a polypiers et cal-
caires variés, coupés de lits marncux noirs.
Vermandovillers (633,90 m 4 632 m) : calcaires i polypiers et

lumachelle jaune.

Bajocien supérieur :

s o080 s s 0 e 00 e

APO 1 bis (259,60 m a 258,55 m) marnes compactes i Ostrea sower-
by<.
Remarque : Pour les auteurs anglais (AGER, 1966 ; AGER & WALLACE, 1966)
Ostrea sowerbyl est une espéce bathonienne.

Vermandovillers (632 m 3 622 m) calcaires marno-gréseux a fi-

~

nes oolithes et débris ligniteux 3 la base.

c¢) Bathonien.

I1 marque le début de la série jurassique pour le sondage de
Wavans. Cet &tage manifeste une constance remarquable pour les 3 sonda-
ges concernés ainsi que le montre 1'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.
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Bathonien inférieur :

11 est représenté@ pour le sondage APO 1 bis (258,55 m a 250,45 m
par des calcaires microdétritiques alors que pour les sondages de Verman-
dovillers (622 m 3 615,15 m) et Wavans (229 m i 219,55 m) il s'agit de

calcaires oolithiques & débris de lamellibranches.

Bathonien moyen :

e 00 08 00000

APO 1 bis (250,45 m 3 236 m) ; Vermandovillers (615,15 m a
570,50 m) ; Wavans (219,55 m a 189,50 m) : calcaires pseudoolithiques

avec a la base quelques passages d'argiles noires.

Bathonien supérieur :

APO 1 bis (236 m d 232 m) ; Vermandovillers (570,50 m & 565,20 m) ;
Wavans (189,50 m 3 185 m) : alternance de calcaires marneux gris et de
marnes et argilces noires.
Remarque : Ces calcaires marneux 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 & oolithes et débris co-
quilliers que 1'on trouve dans les sondages APO 1 bis, Vermandovillers et
Wavans. BONTE (1978) considére ce banc calcaire comme &tant d'age 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 Rhynchonella
elegantula, ce qui leur donne un dge bathonien supérieur alors que les
calcaires sus-jacents ont livré Macrocephalites macrocephalus, ce qui
leur donne un dge callovien inférieur. C'est pourquoi j'ai placé le banc

sommital du Calcaire des Pichottes dans le Callovien inférieur.

d) Callovien.

—— e —— ——

La base de cet étage est représenté pour les 3 sondages par des
calcaires oolithiques, APO 1 bis (232 m 3 228,50 m) ; Vermandovillers
(565,20 m 4 553,10 m) { Wavans (185 m a 174 m), Ces calcaires constituent

le banc sommital du Calcaire des Pichottes.
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Le reste de 1'étage APO 1 bis (228,50 m a 208,50 m) ; Verman-
dovillers (553,10 m & 522,60 m) et Wavans (174 m d 173,60 m) est repré-
'senté principalement par des marnes grises. Elles ont livré Serpula ver-—
tebralis dans APO 1 bis et renferment des oolithes ferrugineuses dans
Vermandovillers et Wavans. Pour ce dernier sondage, la série jurassique

L} ~ -~ .
8 arrete a ce niveau.

e) Oxfordien.

_ Les termes Argovien, Rauracien et S€quanien utilis&s 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 | bis (208,50 m & 182,50 m) ; Vermandovillers (522,60 m a
483 m) : marnes gris foncé, un peu sableuses avee pour le sondage de
Vermandovillers quelques passages de marnes coquillidres, calcaires mar-

neux et lumachelles.

Oxfordien moyen :

APO | bis (182,50 m & 135,50 m) ; Vermandovillers (483 m a
434,85 m) : alternance de calcaires marneux gris clair et de marmes gris

fonceé.

Oxfordien supérieur :

APO 1 bis (135,50 m & 75 m) ; Vermandovillers (434,85 m a
349,30 m). Pour APO | bis, on observe un ensemble de marnes gris foncé
(135,50 m a 101 m), un ensemble gréseux et glauconieux (101 m 3 95 m),
un complexe de calcaires oolithiques et pseudoolithiques avec des passa-
ges plus gréseux (95 m 3 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 3 403,60 m), un ensemble de marnes gris fon-

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



oolithiques et pseudoolithiques avec des passages plus gréseux (378,60 m
a 349,30 m).

Remarque : Il semble que le sommet de ces formations appartienne déji au
Kimméridgien inférieur car on y trouve associées dans le Boulonnais des
faunes typiques de 1'Oxfordien supérieur et du Kimméridgien inférieur
(RIOULT, 1980).

f) Kimméridgien.

I1 est divisé en plusieurs assises :

- Ensemble de calcaires compacts (APO ] bis : 75 m & 61 m) ou
variés (Vermandovillers : 349,30 m & 325,70 m) coupés de lits marneux
noirs.

~ Alternance de marnes gris noir et de calcaires marneux
(APO 1 bis : 61 m & 35 m ; Vermandovillers : 325,70 m & 313,80 m). Cet
ensemble représente le dernier terme de la série jurassique du sondage
de Vermandovillers, alors que, d APO 1 bis, on trouve ensuite :

~ un sable gris clair glauconiecux et pyriteux (35 m a 26,30 m),

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

- un grés grossier gris bleuté et un sable roux glauconieux
(13 ma 9,30 m.

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

a) Albicen.

I1 est surtout représenté pour le sondage de Wavans (173,60 m
d 133,80 m) par un ensemble de sables verts calcareux 3 la base (173,60 m
d 146 m), surmonté de sables argileux noirdtres 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 sé@diments albiens du sondage de Thivencelles (283 m a
270,70 m) montrent une alternance de marnes grises ou vertes, sableuses

et glauconieuses et de calcaires cohérents. Ceux du sondage de Bellon-—

ne (175,35 m & 170,60 m) sont constitués d'une marne tres glauconicusc.
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fig. 7- Coupes lithologiques des sondages d'Age crétacé.



- 20 -

b) Cénomanien.

. . S s s e o

I1 débute pour les sondages de Thivencelles et de Wavans par
un tourtia constitué par une marne sableuse glauconieuse 3 nodules phos-
phatés (Thivencelles 270,70 m & 266 m) ou par une craie marneuse glau-
conieuse 3 nodules phosphatés (Wavans 133,80 m & 133 m). Ce tourtia est
surmonté :

- pour le sondage de Thivencelles (266 m a 248,55 m) par une
marne verte,

- pour le sondage de Wavans (133 m 3 63 m) par une craie mar-
neuse gris verdatre passant vers le sommet 3 une craie blanche.

Le Cénomanien du sondage de Bellonne (170,60 m 3 148,50 m)
est constitué d'une marne crayeuse se terminant par un banc peu épais

de craie argileuse grise.

¢) Turonien.

Le Turonien du sondage de Wavans cst constitué (63 m 3 8,5 m)
par un ensemble homogéne de craies marneuses devenant grisdtres au som-

met.

Turonien inférieur :

Thivencelles (248,55 m 3 218 m) ; Bellonne (148,50 m d 114,90 m).

I1 est représenté par des marnes vertes (diéves vertes).

Turonien moyen :

e s a0 s 000000000

A Thivencelles (218 m 4 188,20 m) on note une alternance de mar-
nes crayeuses vertes et craies marneuses grisdtres (diéves bleues), tan-
dis qu'a Bellonne (114,90 m 3 85 m) on observe des marnes gris-bleu sur-

montées par une marne grise.

Turonien supérieur :

2 8 0 00888000000

Thivencelles (188,20 m & 168,75 m) ; Bellonne (85 m & 65,80 m).
Les sédiments comprennent, pour les deux sondages, un ensemble de craie
marneuse surmonté par une craie grise & silex, plus ou moins marneuse

pour le sondage de Thivencelles.
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Dans le sondage de Bellonne, ces sédiments sont terminés par

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

En ce qui concerne le sondage de Bellonne, les sédiments d'dge
sénonien sont indifférenciés et comprennent une craie grise 3 silex
(65,80 m & 44 m) surmontée par une craie blanche (44 m 3 14,70 m).

Le sondage de Thivencelles montre une série sénonienne plus
compléte allant jusqu'au Campanien. L'Age maestrichtien attribué par
DEHEE (1927) au sommet de la série apparailt 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 & 164,50 m, une craie glauconieuse d'3ge co-
niacien inférieur,

- de 164,50 m & 125 m, une craie grisitre légérement marneu-
se passant progressivement & une craie blanche 3 Micraster decipiens.
Cette craie est d'dge coniacien supérieur-santonien.

~ de 125 m & 31,75 m, une craie blanche ayant livré Actino-
camax quadrata et Belemmitella mucronata ce qui, compte-tenu des corré-
lations lithologiques avec les formations du Bassin de Mons, lui donne

un 3ge campanien (MONCIARDINI, 1980).






DEUXIEME PARTIE

ETUDE PALYNOLOGIQUE
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CHAPITRE 1 : RAPPEL DES TRAVAUX ANTERIEURS PUBLIES EN PALYNOLOGIE

Si la documentation palynologique concernant le Jurassique et
le Crétacé est trés abondante, les études ayant trait au Nord de la Fran-
ce sont plus rares et plus ponctuelles.

En ce qui concerne les spores et grains de pollen du Jurassique,
les premiéres études datent de 1962-1963 (BONTE & LAVEINE, 1962 ; DANZE
& LAVEINE, 1963 ; BRICHE, DANZE-CORSIN & LAVEINE, 1963) et ont essentiel-
lement porté sur le Lias. LEVET-CARETTE avait entrepris une étude paly-
nologique d'ensemble du Jurassique et du Crétacé de nos régions, mais
1'a abandonnée aprés quelques publications (LEVET-CARETTE, 1963, 1964a,
1964b) .

Quant aux dinoflagellés du Jurassique et du Crétacé, les pre-
miéres études sont dues # 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 : DEFLANDRE & COURTEVILLE, 1939 ; DEFLANDRE & FOUCHER, 1967 ;
DEFLANDRE-RIGAUD, 1954 ; VALENSI, 1947, 1948, 1955a, 1955b.

Plus récemment, plusieurs auteurs ont publié sur le Crétacé du
Bassin de Paris avec quelques mentions particuliéres 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 1'Albo-Cénomanien de Wissant.

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

~ DAVEY, 1969, 1970 sur le Cénomanien du Boulonnais.
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CHAPITRE 2 : TECHNIQUES D'ETUDES

A) ECHANTILLONNAGE.

Dans un premier temps, et dans la mesure du possible, 1'é&chan-
tillonnage a été effectué 3 intervalles réguliers, tous les dix métres
environ. Un prélévement plus précis au niveau des zones présentant un
intérét stratigraphique particulier peut &tre réalisé par la suite.

I1 faut cependant tenir compte au départ de la nature et de
la couleur du sédiment. La matiére organique est généralement associée
aux roches 3 granulométrie fine, pour lesquelles les circulations d'eau
ou d'air entrainant 1'oxydation sont moins importantes. D'autre part,
les sédiments de couleur noirdtre i grisdtre sont les plus susceptibles
de fournir des &léments palynologiques.

Au total, 222 échantillons ont été prélevés sur les cinq son-
dages étudiés. 160 d'entre eux ont fourni des résultats palynologiques
(108 carottes et 52 cuttings) et ont fait 1'objet, soit d'un comptage
systématique des él¢éments palynologiques, soit d'un recensement de ces
éléments lorsqu'ils étaient trop peu abondants pour en permettre un

comptage significatif.

B) TECHNIQUES DE PREPARATION (fig. 8).

Le but de 1'attaque palynologique est de libérer la matiére or-
ganique de la matrice minérale qui 1'enrobe.

Les échantillons sont constitués d'argiles, argiles gréseuses,
grés, marnes et carbonates, je décrirai briévement la méthode qui s'ap-
plique 3 ce type de roches. Elle comporte deux phases principales :

- une phase mécanique,

- une phase chimique.



ELIMINATION DE LA
PARTIE MINERALE

L T T I I R

ACERATION DE LA
PARTIE ORGANIQUE

ey,
\Yue

v

{ELIMINATION DES CARBONATES]

SEDIMENT
HCL a 40%, @ 100 CC

24 HEURES

Lavoges por décantations successives

[ELIMINATION DES PRODUITS SILICATES]

- HE & 40% : 180 CC

435 JOURS JOURS

. - - M
Lavages par centrifugations a | eau

HCL CONCENTRE A CHAUD

30 MINUTES

Lavages par centrifugations

,
o | eau distillée chaude

x OXYDATION

KCLO, t1a2g

H NO3 DILUE : 10CC

ENVIRON | MINUTE

Dilution de l'acide

Centrifugations répetées a | eau

IDISPERSION DES MATIERES HUMIQUESJ

KOH & 10%

UN PASSAGE

Ringage par centrifugations a | eau

fig.g~ TRAITEMENT CHIMIQUE DES ECHANTILLONS




-29 -

1) Traitement mécanique.

Les échantillons sont d'abord soigneusement lavés afin d'évi-
ter toute contamination. Ils sont ensuite broyés jusqu'i atteindre une
granulométrie comprise entre | et 5 mm. Ceci permettra une action uni-
forme des produits chimiques mis en oeuvre.

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

sédiment.

2) Traitement chimique.

11 faut éliminer les carbonates, la silice et les divers si-
licates, puis effectuer la macération de la matiére organique restante

pour dissocier les matiéres humiques.

a) Elimination de_la _partie minérale.

% Elimination des carbonates :

Le sédiment est placé dans un bécher. On y verse 100 cm3 d'aci-
de chlorhydrique 3 407%. Pour les roches carbonatées, 1'acide est versé
par petites quantités pour éviter une réaction trop vive.

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

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

x Elimination de la silice et des silicates :

© 6 2 29000 0000060500800 P0P G PER RN ONCLssL Lo

-

On utilise 1'acide fluorhydrique 3 407% et a froid (150 cm3 &
180 cm3). La réaction est trés lente, on la laisse se poursuivre pendant
4 & 5 jours. Au bout de cette période, il reste dans le bécher une boue
noirdtre recouverte d'un voile blanch3tre constitué de fluorosilicates.

On récupére le résidu par centrifugations a 1'eau distillée.

On replace le culot dans un erlenmeyer en y ajoutant 150 cm3
d'acide chlorhydrique a 407%. L'ensemble est chauffé sur bac de sable

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

qui seront éliminés par centrifugations & 1'eau distillée chaude.
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b) Macération de la_partie_organigue.

% Attaque 3 1l'acide nitrique :

Elle a pour but d'oxyder le matériel sporopolléniqug. Le rési-
du est placé dans un erlenmeyer, on y ajoute | & 2 grammes de chlerate
de potassium (KC]03) puis 10 3 20 ¢m3 d'acide nitrique dilué. La durée
de 1'attaque dépend de 1'état de conservation de la matiére organique.
On effectue donc un prélevement que 1'on observe au microscope. Plus les
éléments sont sales et noirdtres, plus 1'attaque est longue (] minute au
maximum). Si on laisse la réaction se poursuivre trop longtemps, les spo-
res et grains de pollen risquent eux-mémes d'étre détruits. Le chlorate
de potassium renforce les liaisons de la sporopollénine des spores et
grains de pollen.

On stoppe la réaction en remplissant 1'erlenmeyer d'eau. Le ré-

sidu est récupéré et lavé par centrifugations répétées a 1'eau.

% Passage @ la potasse a 107.

I]1 permet de mettre en suspension et d'éliminer les matiéres
humiques qui étaient collées i la paroi des spores et des grains de pol-
len.

On rince a 1'eau par centrifugations jusqu'd ce que le liqui-
de surnageant soit limpide.

Pour terminer, on opére plusieurs centrifugations 3 1'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 1'on fond sur une plaque chauffante. Le bord de la lamel-

le est luté au vernis et les lames sont étiquetées,

C) TECHNIQUES D'OBSERVATION.

Les préparations obtenues ont été &tudiées par transmission

avec un microscope optique Leitz.
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CHAPITRE 3 : DESCRIPTION DES MICROORGANISMES OBSERVES ET SYSTEMATIQUE

A) GENERALITES.

En plus de la mati@re organique amorphe et des débris de cuti-
cules et trachéides, les sédiments étudiés ont livré :

- des dinoflagellés,

- des acritarches,

- des spores,

- des grains de pollen,

- des microforaminiféres chitineux,

- des algues tasmanacées.

1) Les dinoflagellés.

Les dinoflagellés (ou péridiniens) sont des éléments du phyto-
plancton, unicellulaires, munis de flagelles, de la classe des Dinophy-
c€es. La plupart des formes fossiles sont marines ou pélagiques. Elles
sont conservées sous forme de kystes 3 paroi organique, de forme et de
tailles variables.

3 types principaux de kystes sont observés (fig. 9)

- les kystes proximates ne présentant qu'une seule paroi, ap-
pelée autophragme,

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

~ les kystes cavates présentant 2 parois : 1'autophragme et
1'ectophragme.

Les termes principaux utilisés pour la description des dino-

flagellés sont indiqués sur la figure 10.
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Fig. 9 - Principaux types de kystes de dinoflagellés.

Kyste cavate Kyste proximate Kvste chorate
y ! 3

Fig. 10 - Terminologie descriptive utilisée pour les dinoflagellés.
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2) Les acritarches.

Ce sont des microfossiles de petite taille, d'affinités biolo-
giques inconnues, constitués d'une cavité centrale, entourée d'une paroi
4 une ou plusieurs couches, portant une ornementation variée. Leur taille
varie de 7 & ISQ/“. Ce sont des organismes essentiellement marins.

Les formes que j'ai recensées appartiennent aux genres Michrys-—

tidium et kpicephalopyxis et n'ont pas été déterminées spécifiquement.

3) Les spores.

Elles représentent les éléments de dissémination des Bryophy-
tes et des Cryptogames vasculaires. Ce sont des éléments unicellulaires
protégés par une membrane résistante et enfermés dans un sporange. Elles
peuvent eétre sexuées, miales (microspores) ou femelles (mégaspores). Elles
sont destinées 3 tomber sur le sol et §i germer en un organisme : le pro-
thalle.

Par convention, on appelle microspores les spores de taille
inférieure 3 200¢ et mégaspores celles de taille supérieure 4 200 .

Mon étude a uniquement porté sur les microspores.

4) Les grains de pollen ou pollens.

Ils représentent les organes reproducteurs des Préphanéroga-
mes et Spermaphytes. Ce sont déja des prothalles midles réduits a quel-
ques cellules. Ces prothalles émettent, chez les formes les plus évo-
luées, un tube pollinique ol passeront les gamétes mdles pour aller
féconder 1'ovule. La taille des grains de pollen varie entre 2 et 200/’

avec une moyenne de 30 a 35/” .

5) Les microforaminiféres chitineux (P1. VI, fig. 21, 22, 25).

Aucune distinction n'a été faite au moment de leur comptage.

6) Les kystes d'algues tasmanacées.

Ce sont des organismes lenticulaires 3 membrane épaisse et
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operculum

PRECINGULAIRE
I‘
(ﬁuecﬁzntrale) (vue dorsolaterale)

INTERCALAIPRE COMBINE
(vue dorsolaterale) apical-précingulaire

(vue dorsolaterale)

Fig. 1~ Différents types d'archaeopyles. ( d'aprés EVITT 1967 )
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perforée qui représentent probablement des kystes d'algues chlorophy-

cées.

B) SYSTEMATIQUE DESCRIPTIVE DES DINOFLAGELLES.

1) Classification utilisée (Tableau A).

La classification utilisée est celle proposée par STOVER &
EVITT (1978), c'est-d-dire qu'elle est basée cn premier lieu sur le ty~
pe de 1l'archaeopyle.

Cinq groupes sont ainsi définis, caractérisés respectivement
par un archagopyle apical, intercalaire, précingulaire, combiné ou di-
vers (éléments n'entrant dans aucun autre groupe) (fig. I1).

Ensuite, 3 1'intérieur de chaque groupe, les dinoflagellés
sont décrits par ordre alphabétique.

D'autre part, la nomenclature utilisée est celle proposée par

LENTIN & WILLIAMS (1977), modifice par STOVER & EVITT (1978).

TABLEAU A

ARCHAEOPYLE GENRES

ADNATOS " HAERIDIUM
CASSTCULOSPHAERIDIA
CHYTROEISPHAERIDIA
CHLAMYDOPHORELLA
APICAL CLEISTOSPHAERIDIUM
COMPOSITOSPHAERIDIUM
CYCLONEPHE] TTIM
DINOGYMNIUM
ELLIPSOIDICTYUM




- 36 -

ARCHAEOPYLE

GENRES

PRECINGULATIRE

ACHOMOSPHAFRA
ALDORFTA

CARPODIN UM
CORDOSPHAERTDIUM
CORONIFERA
CRIBROPERIDINIUM
ELLIPSCIDINIUM
EXOCHOSPHAERIDIUM
FLORENTINIA
GONYAULACYSTA
HYSTRICHODINTUM
HYSTRICHOGONYAULAX
HYSTRICHOSPHAEROPS IS
KIETTHRTASIPHAERTDIUM
SCRINIORIN UM
SILICISPHAEKRA
SPINIFERITES
TRICHODINIUM
TUBOTUBERELLA

COMBINE

CALLAIOSFHAERIDIUM
CTENIDODINIUM
OVOIDINIUM
SIRMIODINT UM

WANEA

DIVERS

PALAEOHYSTRICHOPHORA
SUBTTLISPHAERA
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ARCHAEOPYLE GENRES

SNDOCERATTOM
EPRELTDOSPHAERIDIA
ESCHAR ] SUPHARRLDLA
HYSTRICHOSPHAERIDIUM
HYSTRICHOSIPHAERINA
LEBERIDOCYSTA
LITOSPHAERIDIUM
MEIQUROGONYAULAX
MICRODINIUM
APICAL ODONTOCHITINA
OLIGOSPHAERIDIUM
PROLIXOSPHARR LD § UM
SENONIASPHAERA
SENSUTIDINIUM
STEPHANOLYTRON
SURCULOSPHAERIDIUM
SYSTEMATOPHORA
VALENSIELLA
XENASCUS
XIPHOPHORIDTUM

CHATANGIELLA
ISABELIDINTUM
INTERCALAIRE KALYPTEA
PAREODINIA
SPINIDINIUM

R



~ 38 =

2) Description systématique des dinoflagellés.

I.- ARCHAEOPYLE APICAL

Genre : ADNATOSPHAERIDIUM Williams & Downie, 1966
Pl. 1, fip. 1-2

Générotype : Adnatusphaeridium vittatium Williams & Downie, 1966

Adnatosphaeridium aemulum (Deflandre, 1938) Williams & Downie, 1969
Pl. I, fig. |

Diagnose : Kystes chorates avec un corps central circulaire entouré
d'appendices au moins aussi longs que le demi-diam&tre du corps central.
Appendices constitués d'un tube s'ouvrant largement en entonnoir d sa par-
tie distale et généralement trés ajouré. Archaeopyle apical. Taille : 60

d 90 microns.

Répartition : APO 1 bis - Callovien supérieur a base Oxfordien

moyen. Vermandovillers - Callovien supérieur 3 Oxfordien inférieur.

Répartition connue : Callovien inférieur 3 Oxfordien moyen d'Euro-
pe du Nord™ (Raynaud, 1978) ; Callovien inférieur 3 Kimméridgien inférieur

d'Europe* (Sarjeant, 1979).

Adnatosphaeridium caulleryi (Deflandre, 1938) Williams & Downie, 1969
Pl. 1, fig. 2

Diagnose : Kystes chorates avec un corps central arrondi et entou-
ré de nombreux appendices gréles 3 extrémité simple ou fourchue, ramifiée.

Archaeopyle apical. Taille : 45 & 70 microns.

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 d'Europe.
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Répartition : APO | bis - Callovien supérieur-Kimméridgien. Verman-

dovillers - Bathonien terminal-Kimméridgien. Wavans -~ Callovien inférieur.

Répartition connue : Kimméridgien moyen i Portlandien inférieur
d'Europe du Nord (Raynaud, 1978) ; Callovien inférieur & Portlandien supé-

rieur d'Europe (Sarjeant, 1979).

Genre : CASSICULOSPHAERIDIA Davey, 1969
Pi. II, fig. 19

Générotype : Cassiculosphaeridia reticulata Davey, 1969

Cassiculosphaeridia reticulata Davey, 1969
Pl. II, fig. 19

Diagnose : Kystes sphériques & subsphériques. Surface portant des
rides basses formant une réticulation grossiere. Fines crétes membraneuses

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

Répartition : Wavans - Albien terminal 3 Turonien. Thivencelles -

Cénomanien—-Turonien. Bellonne - Albien terminal & Sénonien.

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

1969) ; Albien 3 Turonien inférieur du Bassin de Paris (Foucher, 1979).

Genre : CHYTROEISPHAERIDIA (Sarjeant, 1962) Pocock, 1972
Pl. 1, fig. 3
Générotype : Chytroeisphaeridia chytroeides (Sarjeant, 1962) Downie &

Sarjeant, 1965

Chytroeisphaeridia chytroeides (Sarjeant, 1962) Downie & Sarjeant,
1965
Pl. I, fig. 3

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

se et transparente pouvant porter intérieurement un corps circulaire ponc-
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tué et étroitement accolé i la paroi externe. Archaeopyle apical. Taille :

30 a 60 microns.

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

périeur. Vermandovillers - Callovien supérieur i Kimméridgien.

Répartition connue : Bathonien moyen a Crétacé d'Europe (Sarjeant,

1979).

Genre : CHLAMYDOPHORELILA Cookson & Eisenack, 1958
P1. I, fig. 4, pl. II, fig. 13
Générotype : Chlamydophorella nyei Cookson & Eisenack, 1958

Chlamydophorella 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 & 50 microns.
Répartition : Wavans - Albien supérieur. Bellonne - Albien terminal.

Répartition connue : Albien-Cénomanien d'Angleterre (Cookson & Hu-
ghes, 1964) ; Aptien-Turonien inféricur d'Australie (Cookson & Eisenack,
1958) ; Albien—-Cénomanien d'Europe (Foucher, 1980) ; Kimméridgien-Portlan-

dien d'Europe (Sarjeant, 1979).

Chlamydophorella sp.
Pl. I, fig. 4

Diagnose : Kystes proximocavates de forme arrondie sans projection
apicale visible. Corps central couvert de processus courts et trapus, s'élar-
gissant légérement 3 leur extrdmité distale et supportant une membrane fi-
ne et transparente. Surfaces du corps central et de la membrane externe
lisses. Pas de tabulation visible. Archaeopyle apical. Taille : 40 3 50

microns.
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Répartition : Vermandovillers - Callovien supérieur. Wavans - Callo-

vien inférieur.

Genre : CLEISTOSPHAERIDIUM Davey & al., 1966
P1. 1, fig. 5, 6, 8, P1, II, fig. 12

Générotype : Cleistosphaeridium diversispinosum Davey & al., 1966

Cletstosphaeridium ehrenbergi (Deflandre, 1947) Davey & al., 1969
P1. I, 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 3 45. Surface lisse. Archaeopyle apical. Taille : 45

4 65 microns (corps central).

Répartition : APO 1 bis - base du Callovien 4 Oxfordien supérieur.

Vermandovillers— Oxfordien inférieur a Kimméridgien.

Répartition connue : Oxfordien-Kimméridgien d'Europe (Sarjeant, 1979)

Cleistosphaeridium hugoniotti (Valensi, 1955) Davey, 1969
Pl. II, fig. 12

Diagnose : Kystes chorates 3 corps central subsphérique. Paroi lis-
se donnant naissance a de nombreux processus bifurqués. Processus creux,
fermés distalement et proximalement, extrémité distale avec 2 épines légére-

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

Répartition : Wavans - Albien supérieur. Thivencelles - Albien ter-

minal 3 Campanien. Bellonne - Albien terminal & base du Turonien supérieur.

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

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

Cleistosphaeridium polytrichum (Valensi, 1947) Davey & al., 1969
Pl. I, fig. 8

Diagnose : Kystes chorates & corps central subsphérique portant un
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grand nombre de processus (85 3 100) simples, coniques, solides et fermés

distalement. Archaeopyle apical. Taille : 28 3 35 microns (corps central).

Répartition : APO 1 bis - Callovien inférieur 3 Oxfordien supé-

rieur. Vermandovillers - Oxfordien moyen et supérieur.

Répartition connue : Bathonien a Portlandien (Sarjeant, 1979).

Cleistosphaeridium tribuliferum (Sarjeant, 1962) Davey & al., 1969

Pl. I, fig. 6

Diagnose : Kystes chorates a corps central subsphérique a ovolde
portant un nombre modéré de processus (28 3 60). Processus creux, fermés
distalement et recourbés. Surface lisse. Archaeopyle apical. Taille : 33

3 62 microns (corps central).

Répartition : APO | bis - sommet de |'Oxfordien inférieur a Oxfor-

dien supérieur. Vermandovillers - Callovien supérieur a Oxfordien moyen.

Répartition connue : Callovien supérieur a Kimméridgien d'Europe

(Sarjeant, 1979).

Genre : COMPOSITOSPHAERIDI1UM Dodekova, 1974
Pl. I, fig. 7

Générotype : Compositosphaeridiwn bulgaricum Erkmen & Sarjeant, 1980

Compost tosphaeridium polonicum (Gorka, 1965) Erkmen & Sarjeant, 1980
Pl. I, fig. 7

Diagnose : Kystes sphéroides 3 grossiérement ovoides avec des pro-
cessus intratabulaires polygonaux de taille modérée renforcés par des épais-
sissements aux angles et avec des processus plus &troits correspondant par
leur position au cingulum et au sulcus. Processus intratabulaires consti-
tués de polytubes (2 3 4) 3 sommet épineux. Processus cingulaires consti~

tués d'épines 3 extrémité distale épineuse ou fourchue. Processus pouvant
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étre reliés a3 leur base par des épines basses. Archaeopyle apical. Tail-
le : 35 & 54 microns (corps central).
Répartition : APO | bis - Callovien supérieur 3 base de 1'Oxfor-

dien supérieur. Vermandovillers - Callovien supérieur i base de 1'Oxfor-

dien supérieur.

Répartition connue : Bathonien terminal & Kimméridgien inférieur

de 1'Europe (Sarjeant, 1979).

Genre : CYCLONEPHELIUM (Deflandre & Cookson, 1955) Cookson & Eisenack, 1962
Pl. II, fig. 18, 21
Générotype : Cyclonephelium compactum Deflandre & Cooksom, 1955

Cyclonephelium distinctum Deflandre & Cookson, 1955
pl. II, fig. 21

Diagnose : Kystes & contour subcirculaire & ovoide avec une paroi
lisse 3 légérement granuleuse. Ornementation absente sur une partie ou
presque toutes les surfaces dorsale et ventrale ; par ailleurs coastituée
par des processus souvent abondants, de forme trés variable et de taille
inférieure au 1/3 de la largeur du kyste. Processus solides, souvent bi-
furqués distalement et épaissis i leur base. Archaeopyle apical. Taille

41-82 x 48-81 microns.

Répartition : Wavans - Albien supérieur i3 Turonien. Thivencelles -

Albien terminal 3 Campanien. Bellonne - Albien terminal 3 Sénonien.
Répartition connue : Crétacé du Bassin Parisien (Foucher, 1979).

Cyclonephelium membraniphorum Cookson & Eisenack, 1962
Pl. II, fig. 18

Diagnose : Kystes ovoides aplatis dorso-ventralement. Surfaces
sans ornementation, typiques de ce genre, pouvant étre importantes ou non,

entourées par de hautes membranes. Membranes soutenues par de gros supports
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s'€levant & partir de lignes d'épaississement sur la surface du kyste.
Surface du kyste et de la membrane granulées ou ponctudes. Archaeopyle

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

Répartition : Wavans - Albien terminal & Turonien. Thivencelles -

Albien terminal 3 Turonien. Bellonne -~ Albien terminal & base du Sénonien.

Répartition connue : Albien & Tertiaire du Bassin Parisien (Fou-

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

Genre : DINOGYMNIUM Evitt, Clarke & Verdier, 1967
Pl. II, fig. 22, 24

Générotype : Dinogymnium acuminatum Evitt, Clarke & Verdier, 1967

Dinogymmium denticulatum (Alberti, 1961) Evitt & al., 1967
Pl. II, fig. 22

Diagnose : Kystes formés de 2 cOnes. Antapex arrondi. Epithéque 16—
gérement plus grosse que 1'hypothéque. Cingulum plus ou moins profond et
étroit. Présence parfois d'un sulcus sur 1'hypothéque. Epithéque et hypo-
théque portant de nombreuses cotes finement ondulées et avec de petites

épines. Archaeopyle apical. Taille : environ 50 microns.

Répartition : Thivencelles - Coniacien-Campanien. Bellonne - Sénonien

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

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

Dinogymnium cuclaensis Cookson & Eisenack, 1970
Pl. II, fig. 24

Diagnose : Kystes petits, constitués d'une épithéque conique striée
longitudinalement et d'une hypothéque lisse dont le contour représente les
3/4 d'une sphére. Présence d'une ceinture transversale circulaire et assez

profonde, dont les extrémités forment un sillon transversal plus ou moins
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étendu mais n'allant jamais jusqu'ad 1'antapex. Archaeopyle apical. Taille

32 3 42 microns.

Répartition : Thivencelles —~ Campanien.

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

Genre : ELLIPSOIDICTYUM Klement, 1960
Pl1. I, fig. 9

Générotype : Ellipsoidictyum cinctwn Klement, 1960

Ellipsoidictyum cinctun Klement, 1960
P1. I, fig. 9

Diagnose : Kystes proximochorates ellipsoides 3 ovoides ornés d'un

. . - . . - ~ 7 ve . . »
réticulum irrégulier 3 mailles de 4 4 6 cotes. Cingulum souvent bien indi-
qué ainsi que le sillon longitudinal. Archaeopyle apical. Taille : 45 a 60

microns.

Répartition : APO | bis - sommet du Bathonien inférieur & Kimmérid-

gien. Vermandovillers - Callovien terminal 3 Kimméridgien.

Répartition connue : Bathonien 3 Kimméridgien inférieur d'Europe

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

Genre : ENDOCERATIUM Vozzhennikova, 1965
Pl1. II, fig. 23

Générotype : Endoceratium ludbrookiae (Cookson & Eisenack, 1958) Loeblich &
Loeblich, 1966

Endoceratium dettmanniae (Cookson & Hughes, 1964) Stover &Evitt, 1978
Pl. II, fig. 23

Diagnose : Kystes approximativement quadrangulaires avec une longue
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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 3 132 mi-

crons.

Répartition : Bellonne - Albien terminal.

Répartition connue : Albien supérieur-Cénomanien basal d'Angleter—

re (Cookson & Hughes, 1964).

Genre : EPELIDOSPHAERIDIA Davey, 1969
Pl. II, fig. 25
Générotype : Epelidosphaeridia spinosa (Cookson & Hughes, 1964) Davey, 1969

Epelidosphaeridia spinosa (Cookson & Hughes, 1964) Davey, 1969
Pl. II, fig. 25

Diagnose : Kystes @ cOtés convexes avec une épithéque conique et
une hypothéque plus ou moins tronquée postérieurement. Surface lisse ou
légérement granulée portant um nombre modéré de petites épines trapues
terminées ou non par une petite fourche. Cingulum bien délimité par 2
lignes d'épines paralléles. Sulcus bien défini, légérement creux et dé-

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

Répartition : Wavans -~ Cénomanien inférieur & moyen. Thivencel-
les - Albien terminal~base du Cénomanien. Bellonne - Albien terminal &

base du Cénomanien.

Répartition connue : Albien supérieur-Cénomanien inférieur et
moyen d'Angleterre et du Boulonnais (Davey, 1969) ; Albien 3 Cénomanien

moyen du Bassin Parisien (Foucher, 1979).
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Genre : ESCIIARISPHAERIDIA Frkmen & Sarjeant, 1980
Pl1. I, fig. 11

Générotype : Escharisphaeridia pococki (Sarjeant, 1968) Erkmen & Sarjeant, 1980

Escharisphaeridia pococki (Sarjeant, 1968) Erkmen & Sarjeant, 1980
Pl. I, fig. 11

Diagnose : Kystes proximates sphéroides & ovoides. Surface ornée
de granules de taille variable. Archaeoupyle apical avec des sutures bien

développées. Taille : 38 a 45 microns.

Répartition : APO | bis ~ sommet de 1'Oxfordien inférieur i base

de 1'Oxfordien supérieur. Vermandovillers - Callovien supérieur a Kimmé-

ridgien.

Répartition connue : Bathonien 3 Kimméridgien supérieur d'Furope

(Sarjeant, 1980).

Genre : HYSTRICHOSPHAERIDIUM (Deflandre, 1937) Davey & Williams, 1966
P1. III, fig. |
Générotype : Hystrichosphaeridium tubiferum (Fhrenberg, 1838) Davey & Williams, 1966

Hystrichosphaeridium arundum Eisenack & Cookson, 1960
P1. III, fig. |

Diagnose : Kystes chorates. Surface légérement granulée portant en-
viron 30 appendices courts en forme de tunnel et avec des extrémités lége-

rement recourbées. Archaeopyle apical. Taille : 38 3 57 microns.

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

Répartition connue : Albien d'Australie (Eisenack & Cookson, 1960) ;
Albien supérieur d'Angleterre (Cookson & Hughes, 1964) ; Albien inférieur
a4 supérieur du Boulonnais (Verdier, 1975) ; Albien du Bassin Parisien (Da-

vey & Verdier, 1973, Fauconnier, 1975).
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Genre : Hystrichosphaerina Alberti, 1961
Pl. I, fig. 10

Générotype : Hystrichosphaerina schindewolfi Klement, 1960

Hystrichosphaerina orbifera (Klement, 1960) Stover & Evitt, 1978
P1. I, fig. 10

Diagnose : Kystes chorates a corps central subsphérique a ovoTde
portant des groupes d'appendices. Processus solides, fermés distalement,
reliés de fagon complexe. Présence de quelques processus simples et iso-
lés entre les groupes. Archaeopyle apical. Taille : 40 & 50 microns (corps

central).

Répartition : APO ) bis - sommet de 1'Oxfordien moyen & Kimmérid-

gien supérieur. Vermandovillers - sommet de 1'Oxfordien inférieur & Kimmé-

ridgien.

Répartition connue : Oxfordien inférieur 3 Crétacé inférieur d'Eu-
rope (Sarjeant, 1979) ; Kimméridgien inférieur d'Angleterre (Gitmez, 1970) ;

Jurassique supérieur d'Allemagne (Klement, 1960).

Genre : LEBERIDOCYSTA Stover & Evitt, 1978
pl. II, fig. 26, P1. III, fig. 2

Générotype : Leberidocysta chlamydata (Cookson & Fisenack, 1962) Stover &
Evitt, 1978

Leberidocysta chlamydata (Cookson & Eisenack, 1962) Stover & Evitt, 1978
P1. II, fig. 26

Diagnose ¢ Kystes cavates. Corps interne a 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 3 base du Turonien. Thivencelles -

Albien terminal. Bellonne ~ Albien terminal A Turonien inférieur.
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Répartition connue : Albien supérieur ?- Cénomanien d'Australie
P

(Cookson & Eisenack, 1962) ; Albien supérieur-Cénomanien d'Angleterre
(Cookson & Hughes, 1964) ; Albien-Cénomanien du Bassin Parisien (Foucher,

1979).

Leberidocysta defloccata (Davey & Verdier, 1973) Stover & Evitt, 1978
Pl. ILI, fig. 2

Diagnose : Kystes cavates. Corps interne i paroi épaisse, lisse ou
finement granulée, entouré d'une membrane fine et lisse. Archaeopyle apical.

Taille : 63 3 90 microns.

Répartition : Wavans - Albien terminal 3 base du Turonien. Thiven-

celles - Cénomanien supérieur. Bellonne - Albien terminal 3 base du Turonien.

Répartition connue : Albien supérieur -Cénomanien inférieur de Fran-
ce (Davey & Verdier, 1973) ; Albien supérieur-Cénomanien du Bagsin Parisien

(Foucher, 1979).

Genre : LITOSPHAERIDIUM Davey & Williams, 1966
Pl. III, fig. 3

Générotype : Litosphaeridium giphoniphorum (Cookson & Eisenack, 1958) Davey
& Williams, 1966

Litosphaeridium siphoniphorum (Cookson & Eisenack, 1958) Davey &
Williams, 1966
Pl. III, fig. 3

Diagnose : Kystes chorates. Corps central sphérique A subsphérique
avec une paroi externe &paisse et réticulée. Processus cylindriques ou
subconiques toujours creux et au nombre de 13 environ. Archaeopyle apical.

Taille : 20 3 50 microns (corps central).

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

-base du Cénomanien. Bellonne - Albien terminal-Cénomanien.
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Répartition connue : Albien ? d'Australie (Cookson & Eisenack,
1958) ; Albien supérieur-Cénomanicn d'Angleterre (Cookson & Eisenack, 1964,

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

Genre : METOUROGONYAULAX Sarjeant, 1966
Pl. I, fig. 12, 13

Générotype : Metourogonyaulax valensii Sarjeant, 1966

Meiourogonyaulaxr spp.
Pl. I, fig. 12, 13

Les quelques formes observées attribuables & ce genre ont &té re-—
groupées a cause de leur présence é€pisodique dans les niveaux étudiés. Ce
sont des kystes proximates, sphériques, ellipsoides ou ovoides avec un cin-
gulum souvent bien marqué et des sutures ayant la forme de rides basses ou

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

Répartition : APO | bis - Bathonien inférieur. Vermandovillers -

Callovien 3 base de 1'Oxfordien inférieur. Wavans - Callovien inférieur.

Genre : MICRODINIUM (Cookson & Eisenack, 1960) Stover & Evitt, 1978
P1. III, fig. 4

Générotype : Microdinium ornatum Cookson & Eisenack, 1960

Microdinium veligerum (Deflandre, 1937) Davey, 1969
Pl. III, fig. &

Diagnose : Kystes ovoides dens@ment granulés, portant de hautes
crétes délimitant une tabulation : 1', 75", 6¢, 6''', 1 p, 1'""!!, Crétes
avec une marge extérieure lisse, constituées de 2 membranes reliées dis-
talement et divergentes proximalement. Cingulum large et non spiralé.

Archaeopyle apical. Taille : 28 & 38 microns.



...5!..

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

celles - Cénomanien-Campanien inférieur. Bellonne - Albien terminal-Sénonien.

Répartition connue : Cénomanien inférieur d Turonien d'Angleterre
(Davey, 1969) ; Albien terminal 3 Coniacien du Bassin de Paris (Foucher,
1979).

Genre : ODONTOCHITINA (Deflandre, 1935) Davey, 1970
Pl. III, fig. 5, 6
Générotype : Odontochitina operculata (Wetzel, 1933) Deflandre & Cookson, 1955

Odontochitina costata Alberti, 1961
P1. III, fig. 6

Diagnose : Kystes présentant une longue corne apicale et 2 cornes
antapicales. Cornes ornées de fines rides paralléles les unes aux autres.
Endophragme et périphragme &troitement accolés sauf 3 la base des cornes.

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

Répartition : Wavans - Cénomanien 3 Turonien. Thivencelles -~ Albien

terminal 3 Campanien. Bellonne —~ Albien terminal & Sé&nonien.

Répartition connue : Albien supérieur 3 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 a
la base des cornes. Archaeopyle apical. Taille des cornes antapicales : 50

-

a 130 microns.

Répartition : Wavans - Albien 3 Turonien. Thivencelles - Albien

terminal & Campanien inférieur. Bellonne - Albien terminal 3 Sénonien.
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Répartition connue : Crétacé inférieur d'Australie (Deflandre &
Cookson, 1955) ; Barrémien a4 Cénomanien inférieur du Boulonnais (Verdier,

1975) ; Albien 3 Coniacien du Bassin Parisien (Foucher, 1979).

Genre : OLIGOSPHAERIDIUM Davey & Williams, 1966
Pl. 111, fig. 7, 8, 9, PL. 1V, fig. 27
Générotype : Oligosphaeridium complex (White, 1942) Davey & Williams, 1966

Oligosphaeridium complex (White, 1942) Davey & Williams, 1966
Pl. III, fig. 7

Diagnose : Kystes chorates. Corps central subsphérique i ovoide.
Paroi composée d'un endophragme fin et d'un périphragme donnant naissance
d des processus simples ou branchus, cylindriques sur presque toute leur
longueur, ouverts distalement avec une extrémité ramifiée. Archaecopyle

apical. Taille : 34 3 55 microns (corps central).

Répartition : Wavans - Albien-Turonien. Thivencelles - Albien ter-

minal 3 Campanien inférieur. Bellonne — Albien terminal & Sénonien.

Répartition connue : Crétacé d'Angleterre et de France (Davey &

Williams, 1966, Foucher, 1979).

Oligosphaeridium prolixnspinosum Davey & Williams, 1966
P1. 111, fig. 8, Pl. IV, fig. 27

Diagnose : Kystes chorates. Corps central allongé et lisse por-
tant des processus tubulaires & paroi fine, se rétrécissant légérement
distalement et donnant naissance 3 des &€pines filiformes trés délicates.

Archaeopyle apical. Taille : 33 3 43 microns (corps central).

Répartition : Wavans - Albien terminal 3 base du Turomien. Thiven-
celles — sommet du Turonien inférieur & Campanien inférieur. Bellomne -

Albien terminal 3 Sénonien.
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Répartition connue : Cénomanien d'Angleterre (Davey & Williams,
1966) ; Vraconien a Coniacien inférieur du Bassin Parisien (Foucher &

Verdier, 1976).

Oligosphaeridium pulcherrimunm (Deflandre & Cookson, 1955) Davey
& Williams 1966
Pl. 111, fig. 9

Diagnose : Kystes chorates. Corps central ellipsoide supportant
des processus de longueur généralement inférieure au diamétre du corps cen-
tral. Processus s'élargissant distalement pour prendre un aspect fenestré
avec des entonmnoirs profonds et fortement perforés. Archaeopyle apical.

Taille : 30 3 48 microns (corps central).

Répartition : Wavans - Albien supérieur. Thivencelles — Albien

terminal. Bellonne - Albilen terminal.

Répartition connue : Crétacé inférieur d'Australie (Deflandre &
Cookson, 1955) ; Barrémien d'Angleterre (Duxbury, 1980) ; Albien du Bas-

sin Parisien (Foucher, 1979).

Genre : PROLIXOSPHAERIDIUM Davey & al., 1966
Pl. I, fig. 14

Générotype : Prolixosphaeridium parvispinum (Cookson & Eisenack, 1958)
Davey & al., 1966

Prolixosphaeridium anasillum Erkmen & Sarjeant, 1980
Pl. I, fig. 14

Diagnose : Kystes allongés ovoides i ellipsoides. Surface entié-
rement et densément couverte de granules grossiers. Processus flexibles
et longs, a 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 a

34 microns.
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Répartition : APO | bis - sommet de 1'Oxfordien moyen 3 Oxfordien

supérieur.

Répartition connue : Callovien supérieur 3 Kimméridgien supérieur

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

Genre : SENONIASPHAEKA Clarke & Verdier, 1967
Pl. 1, fig. 16, P1. III, fig. 10

Générotype : Senoniasphaera protrusa Clarke & Verdier, 1967

Senoniasphaera cf. jurassica (Gitmez & Sarjeant, 1972) Lentin &
Williams, 1976
P1. I, fig. 16

Diagnose : Kystes grossiérement ovoides d@ allongés avec une pro-
jection apicale creuse et arrondie formée par la membrane externe fine.
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 : 40 & 60 microns.

Remarque : Les formes observées au cours de cette étude n'ont jamais mon-
tré clairement une projection apicale. D'autre part, leur ornementation
semble €tre constituée de granules plus petits que ceux des formes figu-

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

Répartition : APO | bis - sommet Oxfordien supérieur a Kimmérid-

gien supérieur. Vermandovillers - sommet Oxfordien supérieur d Kimmérid-

gien.

Répartition connue : Base du Kimméridgien supérieur du Boulon—
nais (Riley & Sarjeant, 1977) ; Kimméridgien d'Europe (Sarjeant, 1979) ;
Kimméridgien supérieur § Portlandien inférieur d'Europe du Nord (Raynaud,

1978) pour les formes typiques.
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Senoniasphaera rotundata Clarke & Verdier, 1967
Pl. III, fig. 10

Diagnose : Kystes cavates. Corps central arrondi faisant saillie
daps les cornes. Périphragme étroitement attaché au corps central par de
petits piliers, sauf au niveau de détachement de la membrane pour la for-
mation des cornes. Position des cornes antapicales et latérales pas tou-
jours symétriques par rapport aux axes longitudinal et tramsversal. Ar-
chaeopyle apical. Présence, en plus des perforations, d'un réticulum ir-

régulier. Taille : 78 & 100 microns (longueur totale).

Répartition : Wavans - Turonien. Thivencelles - Turonien & Campa-

nien inférieur. Bellonne - sommet du Turonien inférieur i Sénonien.

Répartition connue : Santonien et Campanien de 1'Ile de Wight
(Clarke & Verdier, 1967) ; Turonien inférieur a Campanien inférieur du

Bassin Parisien (Foucher, 1979).

Genre : SENSUTIDINIUM Sarjeant & Stover, 1978
Pl. I, fig. 15, 17

Générotype : Sensutidinium rioultii (Sarjeant, 1968) Sarjeant & Stever, 1978

Sensutidinium pilosum (Ehrenberg, 1843) Sarjeant & Stover, 1978
PlL. I, fig. 15

Diagnose : Kystes allongés ovoides 3 ellipsoides sans tabulation.
Paroi ornée entiérement par une couverture dense de petits processus de
longueur inférieure & 1/5 du plus petit diamétre du kyste. Sommet des pro-
cessus pouvant &tre capités ou bifurqués. Archaeopyle apical. Taille :

60 & 79 microns (longueur).

Répartition : APO | bis - sommet de 1'Oxfordien inférieur a Kim-

méridgien supérieur. Vermandovillers - Oxfordien-Kimméridgien.

Répartition connue : Callovien terminal-Oxfordien inférieur de
Normandie (Sarjeant, 1968) ; Callovien supérieur 3 Portlandien d'Europe
(Sarjeant, 1979).
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Sensutidinium villersense (Sarjeant, 1968) Sarjeant & Stover, 1978
Plo I, figo ]7

Diagnose : Kystes sphéroldes 3 grossiérement ovoides portant de
nombreux processus dont la longueur est d'environ 1/10 de la largeur des
kystes. Epines le plus souvent capitées ou bifurquées briévement. Archaeo-

pyle apical. Taille : environ 55 microns.

Répartition : APO 1 bis - Callovien & base de 1l'Oxfordien supé-

rieur. Vermandovillers - Callovien @ base de 1'Oxfordien supérieur. Wa-

vans - Callovien inférieur.

Répartition connue : Callovien supérieur-Oxfordien inférieur
de Normandie (Sarjeant, 1968) ; Bathonien supérieur & Oxfordien infé-

rieur d'Europe (Sarjeant, 1979).

Genre : STEPHANOLYTRON (Sarjeant, 1961) Stover, Sarjeant & Drugg, 1977
Pl. I, fig. 17, 18

Générotype : Stephanolytron redcliffense (Sarjeant, 1961) Stover, Sar-
jeant & Drugg, 1977

Stephanolytron spp.
Pl. I, fig. 17, 18

Ce sont des kystes grogsiérement ovoides et arrondis aux 2 ex-
trémités, portant des processus tubulaires s'étendant en plusieurs ran-
gées sur les flancs et entourant 1'apex et l'antapex. Une corona peut
étre présente 3 1'antapex. L'archaeopyle est apical.

L'état des individus observés n'a pas permis de faire la diffé-

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

Répartition : APO 1 bis ~ Oxfordien inférieur & Kimméridgien

inférieur. Vermandovillers - Oxfordien inférieur 3 base de 1'Oxfordien

supérieur.
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Répartition connue : Callovien terminal 3 Kimméridgien inférieur
d'Europe (Sarjeant, 1979) ; Callovien supérieur a Oxfordien d'Europe du

Nord (Raynaud, 1978).

Genre : SURCULOSPHAERIDIUM Davey & al., 1966
Pl. I, fig. 20, Pl. III, fig. 11

Générotype : Surculosphaeridium cribrotubiferum (Sarjeant, 1960) Davey &
al., 1966

Surculosphaeridium longifurcatum (Firtion, 1952) Davey & al., 1966
Pl. III, fig. 11

Diagnose : Kystes chorates. Corps central subsphérique. Périphragme
lisse et donnant naigssance 3 environ 26 processus fermés distalement, de
forme variable mais dont quelques uns sont fortement branchus. Archaeopy-
le apical. Taille : 32 a 37 microns (corps central).

-~

Répartition : Wavans ~ Albien 3 Turonien. Thivencelles =~ Albien

terminal 3 Campanien inférieur. Bellonne - Albien terminal a Sénonien.

Répartition connue : Cénomanien de France (Firtion, 1952) ; Céno-
manien d'Angleterre (Davey & al., 1966) ; Albien & Coniacien inférieur

du Bassin Parisien (Foucher, 1979).

Surculosphaeridium vestitum (Deflandre, 1938) Davey & al., 1966
Pl. I, fig. 20

Diagnose : Kystes chorates. Corps central subsphérique suppor-
tant des processus de formes tré&s variables, plus ou moins larges, au
nombre de 1 ou plusieurs par plaque réfléchie. Processus de la région
cingulaire soit trés ramifiés soit complétement divisés en deux proces-—
sus plus fins. Archaeopyle apical. Taille : 37 & 47 microns (corps cen-

tral).

Répartition ¢ APO 1 bis - Callovien supérieur 3 base de 1'Oxfor-

dien supérieur. Vermandovillers : Oxfordien inférieur-base Oxfordien

moyen.
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Répartition connue : Oxfordien de France (Deflandre, 1938) ; Ox-
fordien d'Angleterre (Sarjeant, 1962) ; Jurassique supérieur d'Angleter-
re (Davey & al., 1966) ; Callovien supérieur 3 Oxfordien d'Europe (Sar-

jeant, 1979).

Genre : SYSTEMATOPHORA Klement, 1960
P1. I, fig. 21, 22, pl. III, fig. 12

Générotype : Systematophora areolata Klement, 1960

Systematophora areolata Klement, 1960
Pl. I, fig. 21

Diagnose : Kystes chorates. Corps central sphérique 3 ellipsoide
portant des groupes de processus bordés par des crétes &troites. Proces-
sus solides, simples ou bifurqués non reliés distalement. Présence de
quelques processus simples et isolés entre les groupes. Archaeopyle api-

cal. Taille : 30 & 55 microns (corps central).

Répartition : APO 1 bis - Oxfordien supérieur 3 Kimméridgien su-

périeur. Vermandovillers — sommet de 1'Oxfordien supérieur 3 base du Kim-

méridgien.

Répartition connue : Kimméridgien du Boulonnais (Riley & Sarjeant,
1977) ; Kimméridgien 3 base du Portlandien d'Europe du Nord (Raynaud, 1978) ;

Oxfordien terminal & Portlandien d'Europe (Sarjeant, 1979).

Systematophora cretacea Davey, 1979
Pl. III, fig. 12

Diagnose : Kystes chorates. Corps central subsph&rique & paroi
densément granuleuse portant des processus arrangés en complexes annulai-
res. Processus pouvant se diviser distalement. Proximalement, complexes
gs'élevant 3 partir d'épaisgissements de la paroi du kyste de forme cir-
culaire i triangulaire arrondie. Complexes apicaux et parasulcaux plus

petits. Archaeopyle apical. Taille : 60 & 64 microns (corps central).

Répartition : Wavans -~ Albien terminal.
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Répartition connue : Albien inférieur de la Baie de Biscaye (Da-
vey, 1979).

Systematophora valensii (Sarjeant, 1960) Downie & Sarjeant, 1965
Pl. I, fig. 22

Diagnose ! Kystes chorates. Corps central ovoide portant des
champs de processus. Processus de formes trés variées, bifurqués ou rami-
fiés, quelquefois reliés aux processus d'un méme groupe, soit & leur base,
soit, par des trabécules, 3@ un point quelconque de leur longueur, mais
jamais 3 1'extrémité. Archaeopyle apical. Taille : environ 60 microns

(corps central).

Répartition : APO | bis - sommet de 1'Oxfordien inférieur & Ox-

fordien moyen. Vermandovillers - Callovien terminal d Oxfordien moyen.

Répartition connue : Callovien supérieur-Oxfordien inférieur

d'Europe (Sarjeant, 1979).

Genre : VALENSIELLA Eisenack, 1963
Pl. I, fig. 23
Générotype : Valensiella ovula (Deflandre, 1947) Eisenack, 1963

Valenstiella ovula (Deflandre, 1947) Eisenack, 1963
Pl. 1, fig. 23

Diagnose : Kystes proximates ovoides. Surface ornée d'un réticu-
lum 3 mailles plus ou moins larges. Archaeopyle apical. Taille : 45 3 55

microns (longueur).

Répartition : Vermandovillers — Bajocien moyen 3 Callovien infé-

rieur.

Répartition connue : Bathonien d'Allemagne (Gocht, 1970) ; Dogger
supérieur-Malm inférieur de Hollande (Herngreen-de Boer, 1978) ; Jurassi-
que de France (Valensi, 1955) ; Bathonien & Oxfordien inférieur d'Europe

(Sarjeant, 1979).
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Genre : XENASCUS Cookson & Eisenack, 1969
Pl. I1I, fig. 13

Générotype : Xenascus australense Cookson & Eisenack, 1969

Xenascus ceratioides (Deflandre, 1937) Lentin & Williams, 1973
Pl. III, fig. 13

Diagnose : Kystes & corps central ovoide. Appendices nombreux 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 : 50 3 61 microns.

Répartition : Wavans - Cénomanien 3 base du Turonien. Thivencel-
les = Albien terminal 3 Campanien inférieur. Bellonne - Albien terminal

i Sénonien.

Répartition connue : Sénonien de France (Deflandre, 1937) ; Sé-
nonien d'Allemagne (Wetzel, 1950) ; Cénomanien 3 Campanien d'Angleterre
(Clarke & Verdier, 1967) ; Cénomanien 3 Coniacien du Bassin Parisien
(Foucher, 1979) ; Albien A Coniacien du Bassin Parisien (Foucher & Ver-
dier, 1976).

Genre : XIPHOPHORIDIUM Sarjeant, 1966
Pl. III, fig. 18
Générotype : Xiphophoridium alatum (Cookson & Eisenack, 1962) Sarjeant, 1966

Xiphophoridium alatum (Cookson & Eisenack, 1962) Sarjeant, 1966
Pl. III, fig. 18

Diagnose : Kystes proximochorates. Corps central ovoide a globu-
laire et 3 paroi fine. Plaques limitées par de tr&s hautes cré@tes portant
de longues épines en forme de dagues. Crétes se recourbant vers 1'inté-
rieur entre les épinesQ Cingulum légérement en spirale bordé par de trés
hautes crétes. Sulcus s'@tendant jusqu'a 1'antapex. Surface du corps cen-
tral portant de nombreux tubercules. Archaeopyle apical. Taille : environ

120 microns.
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Répartition : Wavans - Albien terminal 3 Turonien. Thivencelles -

Cénomanien—-base du Turonien supérieur. Bellonne - Albien terminal & Turo-

nien moyen.
Répartition connue : Cénomanien d'Angleterre (Sarjeant, 1966) ;

Albien supérieur du Boulonnais (Verdier, 1975 ; Fauconnier, 1975) ; Al-

bien 3 Coniacien inférieur du Bassin de Paris (Foucher, 1979).

II.~ ARCHAEOPYLE INTERCALAIRE

Genre : CHATANGIELLA (Vozzhenmikova, 1967) Lentin & Williams, 1976
PL. III, fig. 15, 16

Générotype : Chatangiella niiga Vozzhennikova, 1967

Chatangiella madura Lentin & Williams, 1976

Pl. III, fig. 15

Diagnose : Kystes bicavates allongés longitudinalement 3 contour
subrectangulaire avec une petite corne apicale & base large et 2 cornes
antapicales peu développées. Epithéque l1égérement plus longue que 1'hypo-
théque. 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 & 90

microns.

Répartition : Thivencelles - base du Campanien.

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

Chatangiella tripartita (Cookson & Eisenack, 1960) Lentin & Wil-
liams, 1976
Pl. III, fig. 16

-

Diagnose : Kystes bicavates allongés longitudinalement i contour
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subrectangulaire avec une petite corne apicale & base large et 2 cornes
antapicales peu développées. Surface des kystes finement ou fortement

granulée. Archaeopyle intercalaire. Taille : 60 & 90 microns.

Répartition : Thivencelles — Coniacien 3 Campanien inférieur.

Bellonne - Sénonien.

Répartition connue : Turonien supérieur 3 Sénonien moyen d'Aus-

tralie (Cookson & Eisenack, 1960).

Genre : ISABELIDINIUM Lentin & Williams, 1977
P1. III, fig. 17

Générotype : Isabelidinium korojonense (Cookson & Eisenack, 1958) Lentin
& Williams, 1977

Isabelidinium acuminata (Cookson & Eisenack, 1958) Stover & Evitt,

1978

Pl. III, fig. 17

Diagnose : Kystes bicavates & contour allongé longitudinalement.
Présence d'une corne apicale et de 2 cornes antapicales peu développées.
Corps interne circulaire 3 elliptique. Surface lisse. Archaeopyle inter-

calaire. Taille : 60 & 100 microns.

Répartition : Thivencelles - Coniacien & Campanien inférieur.

Bellonne : Sénonien.

Répartition connue : Cénomanien & 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
Pl. II, fig. |

Générotype : Kalyptea diceras Cookson & Eisenack, 1960



- 63 -

Kalyptea stegasta (Sarjeant, 1961) Wiggins, 1975
Pl. II, fig. |

Diagnose : Kystes proximates. Corps central sphérique avec une
corne apicale longue et une corne antapicale plus courte et plus arrondie.
Paroi lisse ou légérement verruqueuse. Archaeopyle intercalaire. Taille :

80 a 90 microns.
Répartition : APQ 1 bis - Oxfordien moyen a& Kimméridgien inférieur.

Répartition connue : Bathonien-Callovien d'Allemagne (Alberti, 19%1) ;
Kimméridgien d'Angleterre, France et Ecosse (Gitmez, 1970) ; Dogger supérieur-
Malm inférieur de Hollande (Herngreen et de Boer, 1978) ; Oxfordien-base du

Kimméridgien d'Europe (Sarjeant, 1979).

Genre : PAREODINIA (Deflandre, 1947) Stover & Evitt, 1978
Pl. 1, fig. 24
Générotype : Pareodinia ceratophora (Deflandre, 1947) Gocht, 1970

Pareodinia ceratophora (Deflandre, 1947) Gocht, 1970
Pl. I, fig. 24

Diagnose : Kyste proximate 3 contour ovale avec une corne apicale
de longueur ne dépassant pas celle de la moitié du corps. Paroi lisse &
tres légérement granulée. Archaeopyle intercalaire. Taille : 55 & 100 mi-

crons.

Répartition : APO | bis - sommet du Bajocien supérieur a Kimmé-

ridgien supérieur. Vermandovillers - Bajocien moyen & Kimméridgien. Wa-

vans - Bathonien moyen & Callovien inférieur.

Répartition connue : Dogger supérieur d'Allemagne (Alberti, 19%1) ;
Kimméridgien inférieur de France, d'Angleterre et d'Ecosse (Gitmez, 1970) ;
Bathonien d'Allemagne (Gocht, 1970) ; Lias-Malm inférieur de Hollande

(Herngreen et de Boer, 1978) ; Jurassique d'Europe (Sarjeant, 1979).
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Genre : SPINIDINIUM (Cookson & Eisenack, 1962) Lentin & Williams, 1976
Pl. III, fig. 20

Générotype : Spinidinium styloniferum Cookson & Eisenack, 1962

Spinidiniun rhombicum (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 &

60 microns.

Répartition : Thivencelles - Coniacien & Campanien inférieur.

Bellonne ~ Sénonien.

Répartition connue : Albien-Cénomanien d'Australie (Cookson &
Eisenack, 1974) ; Turonien terminal 3 Campanien basal du Bassin de Paris
(Foucher, 1979).

I1I1.- ARCHAEOPYLE PRECINGULAIRE

Genre : ACHOMOSPHAERA Evitt, 1963
Pl. III, fig. 14, 21
Générotype : Achomosphaera ramulifera (Deflandre, 1937) Evitt, 1963

Achomosphaera ramulifera (Deflandre, 1937) Evitt, 1963
Pl. III, fig. 14

Diagnose : Kystes proximochorates. Corps central lisse & trés 1lé-
gérement réticulé avec des traces possibles marquant les limites de pla-

ques. Processus creux avec souvent des bases plus ou moins bulbeuses, des
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extrémités trifurquées se divisant généralement une ‘nouvelle fois. Proces-
sus cingulaires souvent reliés. Archaeopyle précingulaire. Taille : 40 a

55 microns (corps central).

Répartition : Wavans - Albien terminal 3 Turonien. Bellonne -

Albien terminal 3 Sénonien. Thivencelles - Albien terminal a Campanien.

Répartition connue : Cénomanien 3 Pliocéne moyen d'Angleterre
(Davey & Williams, 1966) ; Cénomanien 3 Santonien de 1'Ile de Wight
(Clarke & Verdier, 1967) ; Cénomanien d'Angleterre et de France (Davey,

1969) ; Aptien supérieur 3 Cénomanien du Boulonnais (Verdier, 1975) ;

Barrémien moyen 3 supérieur d'Angleterre (Duxbury, 1980) ; Cénomanien

a Tertiaire du Bassin de Paris (Foucher, 1979).

Achomosphaera sagena Davey & Williams, 1966
P1. III, fig. 21

Diagnose : Kystes proximochorates. Corps central i paroi trés
épaisse apparemment composée d'éléments columellaires. Surface fortement
réticulée. Processus gonaux creux et fermés, trifurqués avec des extrémi-
tés se séparant A nouveau en deux et ayant des bases réticulées. Archaeo-

pyle précingulaire. Taille : 35 3 60 microns (corps central).

Répartition : Wavans — Albien terminal 3 Turonien. Thivencelles -

Albien terminal & Campanien inférieur. Bellonne - Albien terminal 3 Sé-

nonien.

Répartition connue : Cénomanien d'Angléterre (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 P;ris

(Foucher & Verdier, 1976).

Genre : ALDORFIA Stover & Evitt, 1978
Pl. III, fig. 26 |
Générotype : Aldorfia aldorfensis (Gocht, 1970) Stover & Evitt, 1978
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Aldorfia deflandrei (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 modéle rugulé. Archaeopyle précingulaire. Taille : 50 4 56 microns.

Répartition : Wavans - Turonien. Thivencelles - Cénomanien i

Campanien inférieur. Bellonne - Cénomanien terminal i 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 & Eisenack, 1962) Leffingwell & Morgan, 1977
Pl. III, fig. 22, 23

Générotype : Carpodinium granulatum (Cookson & Eisenack, 1962) Leffingwell
& Morgan, 1977

Carpodinium granulatum (Cookson & Eisenack, 1962) Leffingwel &
Morgan, 1977
Pl. III, fig. 22

Diagnose : Kystes proximates allongés, ellipsoides avec une pe-
tite corne apicale creuse. Couches de la paroi se séparant au niveau des
marges de plaques réfléchies pour former des crétes suturales. Surface

finement granulée. Archaeopyle précingulaire. Taille : 64 & 85 microms.
Répartition : Wavans - Albien terminal.

Répartition connue : Aptien—-Albien d'Australie (Cookson & Eise-~
nack, 1962) ; Aptien-base de 1'Albien supérieur du Boulonnais (Verdier,
1975) ; Albien inférieur et moyen du Bassin de Paris (Davey & Verdier,
1973) ; Albien inférieur-base de 1'Albien supérieur du Bassin de Paris

(Fauconnier, 1975, Foucher & Verdier, 1976).
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Carpodinium obliquistatum (Cookson & Hughes, 1964) Leffingwell
& 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. Modéle de plaques constitué par des
surfaces grossiérement triangulaires, de taille variable, alignées plus
ou moins obliquement sur 1'axe longitudinal du kyste. Archaeopyle précin-

gulaire. Taille : 60 3 80 microns.

Répartition : Wavans - Cénomanien. Thivencelles ~ base du Cénoma-

nien. Bellonne — Albien terminal A base du Cénomanien.

Répartition connue : Albien terminal-Cénomanien inférieur d'An-
gleterre (Cookson & Hughes, 1964) ; Albien supé@rieur—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 inodes (Klump, 1953) Eisenack, 1963

Cordosphaeridium truncigerum (Deflandre, 1937) De Coninck, 1975
Pl. III, fig. 24

Diagnose : Kystes chorates. Corps central subsphérique portant
des processus fibreux creux et intratabulaires dont 1l'extrémité distale
peut &tre 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.
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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
P1. III, fig. 27

Générotype : Coronifera occanica Cookson & Eisenack, 1958

Coronifera oceanica Cookson & Eisenack, 1958

Pl. III, fig. 27

Diagnose : Kystes chorates. Corps central ovoide 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 & 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, 1961) ; Albien supé-
rieur-Cénomanien inférieur d'Angleterre (Cookson & Hughes, 1964) ; Cénoma-
nien de 1'Ile de Wight (Clarke & Verdier, 1967) ; Barrémien 3 Cénomanien
du Boulonnais (Verdier, 1975) ; Cénomanien-Campanien du Bassin de Paris
(Foucher, 1979).

Genre : CRIBROPERIDINIUM (Neale & Sarjeant, 1962) Davey, 1969
Pl. III, fig. 25

Générotype : Cribroperidinium sepimentum Neale & Sarjeant, 1962

Cribroperidinium edwarei (Cookson & Eisenack, 1958) Davey, 1969
Pl. I1I, fig. 25
Diagnose : Kystes proximates i contour ovoide et 3 paroi épaisse.

Présence d'une forte corne apicale formant environ 1/4 de la longueur du
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kyste. Surface ornée de gros tubercules. Tabulation marquée aux limites
de plaques par des crétes basses et larges. Archaeopyle précingulaire.

Taille : 90 & 120 microns.

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

nal.

Répartition connue : Albien-Cénomanien i Turonien inférieur d'Aus-
tralie (Cookson & Eisenack, 1958) ; Albien supérieur 3 Campanien d'Angle-
terre (Cookson & Hughes, 1964, Clarke & Verdier, 1967) ; Albien du Bassin
de Paris (Davey & Verdier, 1971) ; Barrémien i Cénomanien inférieur du
Boulonnais (Davey, 1975) ; Cénomanien 3 base du Santonien du Bassin de

Paris (Foucher, 1979).

Genre : ELLIPSOIDINTUM Clarke & Verdier, 1967
P1. III, fig. 19

Générotype : Ellipsoidinium rugulosum Clarke & Verdier, 1967

Ellipsoidinium rugulosum Clarke & Verdier, 1967
Pl. III, fig. 19

Diagnose : Kystes proximates i contour ovale i ellipsoide. Cein-
ture formée par l'interruption horizontale d'un réticulum disposé longitu-
dinalement. Sculpture constituée de luminae grossiéres, rectangulaires,
allongées et disposées parallélement 3 1'axe longitudinal. Archaeopyle

précingulaire. Taille : 35 3 45 microns.

Répartition : Wavans —~ Cénomanien-Turonien. Thivencelles - Albien

terminal & Turonien. Bellonne : Albien terminal & Sénonien.

Répartition connue : Cénomanien 3 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 3 Santonien moyen du Bassin de Paris (Foucher, 1979).
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Genre : EXOCHOSPHAERIDIUM Davey & al., 1966
Pl. III, fig. 28
Générotype : Exochosphaeridium phragmites Davey & al., 1966

Exochosphaeridium striolatum (Deflandre, 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 d celles d'autres processus.

Archaeopyle précingulaire. Taille : 34 a 81 microns (corps central).

Genre : FLORENTINIA Davey & Verdier, 1973
Pl. III, fig. 29, pl. Iv, fig. 1, 2

Cénérotype : Florentinia laciniata Davey & Verdier, 1973

Florentinia deanei (Davey & Williams, 1966) Davey & Verdier, 1973
Pl. III, fig. 29

Diagnose : Kystes chorates. Corps central lisse & légérement gra—
nuleux portant des processus réguliérement disposés. Processus 3 paroi
fine, souvent légérement striés longitudinalement, 3 bases relativement
larges, se rétrécissant distalement en un entonnoir ouvert & marge den-
telée ou lisse. Processus antapical distinctif, grand, pouvant &étre ou-
vert ou fermé distalement. Archaeopyle précingulaire ou combiné. Taille:

41 3 54 microns (corps central),

Répartition : Wavans - Albien terminal 3 Turonien. Bellonne -

Cénomanien d base du Turonien supérieur. Thivencelles — Albien terminal

4 Sénonien (base).

Répartition connue : Cénomanien supérieur & Sénonien inférieur
du Nord de la France (Davey & Verdier, 1976) ; Albien supérieur 3 Co-

niacien du Bassin de Paris (Foucher & Verdier, 1976, Foucher, 1979).



Florentinia mantelli (Davey & Williams, 1966) Davey & Verdier, 1973
Pl. IV, fig. |

Diagnose : Kystes chorates. Corps central lisse 3 légérement gra-
nulé, portant des processus & paroi fine réguliérement disposés. Proces-
sus creux, tubulaires, avec des striations 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 1argés. Processus postcingulaires exceptionnelle-
ment larges, bifurqués distalement ou donnant naissance a des tubules.
Processus sulcaux étroits, allongés acuminés, branchus ou tubulaires.
Processus antapical large pouvant porter de petites épines. Archaeopyle
précingulaire ou combiné. Taille : 36 3 45 microns (corps central).

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

-~

Albien terminal 3 base du Turonien supérieur. Bellonne - Albien terminal

3 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).

Florentinia resex Davey & Verdier, 1976
Pl. IV, fig. 2

Diagnose : Kystes chorates sphériques a subsphériques & paroi
modérément épaisse, légérement 3 densément granulée. Processus nombreux,
souvent simples, quelques-uns pouvant se rejoindre proximalement ou trés
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 a

51 microns (corps central).

Répartition : Bellonne - Turonien inférieur.
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Répartition connue : Turonien inférieur du Nord de la France

(Davey & Verdier, 1976).

Genre : GONYAULACYSTA (Deflandre, 1964) Stover & Evitt, 1978
Pl. II, fig. 2, 5, 6 ; Pl. IV, fig. 3

Générotype : Gonyaulacysta jurassica (Deflandre, 1938) Norris & Sarjeant,
1965

Gonyaulacysta cassidata (Eisenack & Cookson, 1960) Sarjeant, 1966
Pl. Iv, fig. 3

Diagnose : Kyste proximate 3 forme grossiérement ovoide et paroi
fine, surmonté par un péricoele apicai se terminant par une petite corne.
Limites de plaques marquées par des crétes délicates 3 extrémités denticu-
lées. Cingulum fortement spiralé. Sulcus 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 3 78 microns.

Répartition : Wavans — Albien-Cénomanien. Thivencelles - Albien

terminal-base du Cénomanien. Bellonne + Albien terminal-Cénomanien.

Répartition connue : Albien d'Australie (Eisenack & Cookson, 1960)
Albien supérieur-Cénomanien d'Angleterre (Cookson & Hughes, 1964, Sarjeant,
1966) ; Cénomanien d'Angleterre et de France (Davey, 1969) ; Aptien supé-
rieur 3 Cénomanien du Bassin de Paris (Davey & Verdier, 1971, Verdier,
1975, Foucher, 1979).

Gonyaulacysta granulata Klement, 1960) Sarjeant, 1969
Pl. II, fig. 6

Diagnose : Kystes proximates de forme grossiérement ovoide et di-
visés en deux parties 4 peu prés égales. Corne apicale petite. Sutures
modérément hautes aux limites de plaques. Sulcus court et grossier. Sur-
face de la coquille finement granulée. Tabulation : 4', 6", 6¢, 6", 1 p,

1'". Archaeopyle précingulaire. Taille : 62 & 80 microns.
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Répartition : APO | bis —~ Kimméridgien supérieur. Vermandovillers -

Oxfordien supérieur 3 Kimméridgien.

Répartition connue : Oxfordien~Kimméridgien d'Allemagne (Klement,
1960) ; Kimméridgien du Boulonnais (Riley & Sarjeant, 1977) ; Oxfordien

moyen-Kimméridgien d'Europe (Sarjeant, 1979).

Gonyaulacysta jurassica (Deflandre, 1938) Norris & Sarjeant, 1965

Pl. 11, fig. 5

Diagnose : Kystes proximocavates de forme polygonale allongée.
Autophragme de forme ronde i ovoide. Ectophragme plus ou moins éloigné
de 1'autophragme au niveau de la corne apicale et de 1'hypothéque. Sutu-
res dentelées. Corne apicale composée de plusieurs plaques. Surface lisse.

Archaeopyle précingulaire. Taille : 50 & 80 microns.

Répartition : APO 1 bis ~ Callovien & Kimméridgien supérieur. Ver-—

mandovillers - Callovien moyen 3 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) ; Callovien &
Kimméridgien d'Europe du Nord (Raynaud, 1978) ; Callovien & Kimméridgien

supérieur d'Europe (Sarjeant, 1964).

Gonyaulacysta scarburghensis Sarjeant, 1964
Pl. II, fig. 2

Diagnose : Kystes proximates en forme de poire 3 base large avec
une corne apicale longue composée de filaments se rejoignant au sommet.
Paroi ornée de multiples appendices bifurqués pouvant &étre reliés dis-

talement. Archaeopyle précingulaire. Taille : 60 & 90 microns.

Répartition : APO | bis - Oxfordien inférieur. Vermandovillers -

base de 1'Oxfordien inférieur.



- 74 -

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

Cénérotype : Hystrichodinium pulchrum Deflandre, 1935

Hystrichodinium pulchrum Deflandre, 1935
Pl. IV, fig. 4

Diagnose : Kystes proximochorates & contour ovale. Corps central
portant de nombreux processus longs, repliés et apparemment disposés au
hasard. Processus pointus distalement 3 bases pouvant se rejoindre pour
former des crétes basses non ornementées et souvent discontinues. Pro-
cessus plus nombreux autour du cingulum. Archacopyle précingulaire.

Taille : 40 & 62 microns (corps central).

Répartition : Wavans - Albien d Turonien. Thivencelles - Albien

-~

terminal 3 Campanien. Bellonne - Albien terminal & Sénonien.

Répartition connue : Valanginien 3 Sénonien d'Allemagne (Gocht,
1959, Alberti, 1961) ; Sénonien de France (Deflandre, 1935, 1936, 1940,
1952, Deflandre-Rigaud 1954, 1955, Valensi, 1955) ; Cénomanien & Santo-
nien de 1'Ile de Wight (Clarke & Verdier, 1967) ; Barrémien & Campanien
du Bassin de Paris (Verdier, 1975, Foucher & Verdier, 1976, Foucher,
1979).

Genre : HYSTRICHOGONYAULAX Sarjeant, 1969
Pl. II, fig. 3
Générotype : Hystrichogonyaulax cornigera (Valensi, 1953) Sarjeant, 1969

Hystrichogonyaulax cladophora (Deflandre, 1938) Stover & Evitt,
1978

P1. II, fig. 3

Diagnose : Kyste proximochorate de forme ronde a& subarrondie avec
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une petite corne apicale. Paroi ornée de rangées d'appendices bifurqués
distalement et situés aux limites de plaques. Cingulum légérement en spi-

rale. Archaeopyle précingulaire. Taille : 55 & 90 microms.

Répartition : APO | bis - Callovien supérieur a Oxfordien moyen.

Vermandovillers - Callovien terminal 3 base du Kimméridgien. Wavans -

Callovien moyen.

Répartition connue : Oxfordien inférieur du Calvados (Deflandre,
1938) ; Jurassique supérieur d'Allemagne (Klement, 1960) ; Callovien su-
périeur a base du Kimméridgien d'Europe du Nord (Raynaud, 1978) ; Batho-

nien 3 Portlandien inférieur d'Europe (Sarjeant, 1979).

Genre : HYSTRICHOSPHAEROPSIS (Deflandre, 1935) Sarjeant, 1966
Pl. IV, fig. 5

Générotype : Hystrichosphaeropsis ovum Deflandre, 1935

Hystrichosphaeropsis ovum Deflandre, 1935
Pl. Iv, fig. 5

Diagnose : Kystes bicavates allongés ellipsoides avec une corne
apicale. Corps central ovoide 3 ellipsoide pouvant porter des sutures trés
peu marquées. Corps central et paroi externe lisses & granulés. Archaeo-

pyle précingulaire. Taille : 30 & 45 microns.

Répartition : Thivencelles - Coniacien 3 Campanien inférieur.

Bellonne - Sénonien.

Répartition connue : Sénonien de France (Deflandre, 1935, 1937) ;
Santonien de 1'Ile de Wight (Clarke & Verdier, 1967) ; Turonien terminal

3 Campanien inférieur du Bassin de Paris (Foucher, 1979).

Genre : KLETTHRTASPHAERIDIUM Davey, 1974
Pl. 1v, fig. 6, 7

Générotype : Kleithriasphaeridium corrugatum Davey, 1974
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Kleithriasphaeridium loffrensis Davey & Verdier, 1976
Pl. 1V, fig. 6

Diagnose : Kystes chorates sphériques a subsphériques a paroi
lisse, portant un processus tubulaire par plaque réfléchie. Processus
a4 cOtés sensiblement paralléles sur presque toute leur longueur mais
s'élargissant proximalement et distalement et se terminant par une mar-
ge épineuse. Archaeopyle précingulaire. Taille : 45 3 52 microns (corps

central).

Répartition : Wavans -~ Albien terminal 3 Turonien. Thivencelles -

Albien terminal 3 Campanien inférieur. Bellonne - Albien terminal & Sé-

nonien.

Répartition connue : Cénomanien & Sénonien du Nord de la France
(Davey & Verdier, 1976) ; Cénomanien A base du Santonien du Bassin de Pa-

ris (Foucher, 1979).

Kleithriasphaeridium readei (Davey & Williams, 1966) Davey &
Verdier, 1976
Pl. 1V, fig. 7

-

Diagnose : Kystes chorates sphériques & subsphériques d paroi lis-
se portant un processus tubulaire par plaque réfléchie. Processus 1légé-
rement fibreux, tubiformes, ouverts distalement et se terminant par une
membrane épineuse. Processus avec 3 ou 4 épaississements ou crétes s'éten-
dant sur leur longueur, chaque épaississement se poursuivant sur le corps
central jusqu'i celui d'un processus adjacent. Archaeopyle précingulaire.

Taille : 31 & 54 microns (corps central).

Répartition : Wavans - Cénomanien supérieur & base du Turonien.

Thivencelles — Albien terminal 3 base du Coniacien. Bellonne - Albien

terminal 3 base du Sénonien.

Répartition connue : Crétacé supérieur de France (Lejeune-Carpen-—
tier, 1940) ; Cénomanien supérieur d'Angleterre (Davey & Williams, 1966) ;
Cénomanien-Sénonien du Nord de la France (Davey & Verdier, 1976) ; Albien-—

Coniacien du Bassin de Paris (Foucher, 1979).
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Genre : SCRINIODINIUM Klement, 1957
“ Pl. II, fig. 4, 7, 8, 10, pl. IV, fig. 8

Générotype : Seriniodinium crystallinum (Deflandre, 1938) Klement, 1960

Seriniodinium campanula Gocht, 1959
Pl. IV, fig. 8

Diagnose : Kystes cavates a paroi fine et lisse. Corps interne
difficile 3 mettre en évidence et paroi des kystes semblant &tre formée
d'une seule couche. Surface dorsale fortement convexe et surface ven-
trale pratiquement plate. Présence d'un pli bien développé sur 1'hypo-
théque dorsale allant du cingulum 3 1'antapex. Archaeopyle précingulai-

re. Taille : 72 & 108 microns.

Répartition : Wavans - Albien 3 Turonien. Thivencelles ‘- Albien

terminal i base du Campanien. Bellonne - Albien terminal i Sénonien.

Répartition connue : Valanginien d Aptien d'Allemagne (Gocht,
1959, Alberti, 1961) ; Albien 3 Turonien moyen d'Angleterre (Cookson &
Hughes, 1964, Davey, 1969) ; Barrémien-Coniacien du Bassin de Paris

(Verdier, 1975, Foucher, 1979).

Seriniodinium crystallinum (Deflandre, 1938) Klement, 1960
Pl. II, fig. 7

Diagnose : Kystes cavates de forme ellipsoide avec une corne api-
cale de taille variable. Corps central ovoide. Ectophragme et autophragme
nettement séparés et lisses. Cingulum net. Archaeopyle précingulaire.

Taille : 55 & 92 microns.

Répartition : APO 1 bis - sommet Oxfordien inférieur & 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 &
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Kimméridgien inférieur d'Europe du Nord (Raynaud, 1978) ; Callovien a Kim—

méridgien inférieur d'Europe (Sarjeant, 1979).

Seriniodinium galeritum (Deflandre, 1938) Klement, 1960
P1. 1I, fig. 4

Diagnose : Kystes cavates de forme polygonale. Autophragme épais.
Ectophragme plus fin et bien visible au niveau de 1'apex, du cingulum et

de 1'hypothéque. Archaeopyle précingulaire. Taille : 78 & 90 microns.

Répartition : Vermandovillers - Callovien supérieur a Oxfordien

moyen.

Répartition connue : Oxfordien du Calvados (Deflandre, 1938) ;
Bathonien et Jurassique d'Allemagne (Gocht, 1959, Klement, 1960) ; Callo-
vien supérieur-Oxfordien moyen de 1'Europe du Nord (Raynaud, 1978) ;

Bajocien supérieur i Portlandien d'Europe (Sarjeant, 1979).

Seriniodinium galeritum subsp. reticulatwn Klement, 1960
Pl. II, fig. 10

Diagnose : Formes semblables & S. galeritum mais présentant un

réticulum 3 mailles larges et murailles épaisses. Taille : 55 a 90 mi-

crons.

Répartition : APQ | bis - Callovien supérieur 3 base de 1'Oxfor-

dien supérieur. Vermandovillers - Callovien supérieur 3 Oxfordien supé-

rieur.

Répartition connue : Jurassique supérieur d'Allemagne (Klement,

1960) .

Serintodinium luridum (Deflandre, 1938) Klement, 1960
rl. 11, fig. 8

Diagnose : Kystes cavates de forme polygonale. Corps interne plus

ou moins arrondi. Surface lisse. Ectophragme fin et transparent. Sillon
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équatorial bien marqué. Archaeopyle précingulaire. Taille : 55 3@ 90 microns.

Répartition : APO 1 bis - Oxfordien 3 Kimméridgien supérieur. Ver-

mandovillers - Oxfordien 3 base du Kimméridgien.

Répartition connue : Oxfordien inférieur du Calvados (Deflandre,
1938) ; Bathonien et Jurassique supérieur d'Allemagne (Gocht, 1959, Kle-
ment, 1960) ; Dogger supérieur-Malm inférieur de Hollande (Herngreen &
de Boer, 1978) ; Callovien supérieur i Kimméridgien inférieur de 1'Euro-
pe du Nord (Raynaud, 1978) ; Callovien moyen i Kimméridgien inférieur

d'Europe (Sarjeant, 1979)

Genre : SILICISPHAERA Davey & Verdier, 1976
P1l. 1Iv, fig. 9, 10, 11
Générotype : Silicisphacra ferox (Deflandre, 1937) Davey & Verdier, 1976

Stlicisphaera ferox (Deflandre, 1937) Davey & Verdier, 1976
Pl. IV, fig. 9

Diagnose : Kystes chorates sphériques 3 subsphériques 3 paroi épais-
se densément granulée. Processus relativement courts, d'd peu prés la mé-
me longueur, 3 paroi fine légérement 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 précingulaire.ou combiné. Taille : 36 & 46 microns (corps

central).

Répartition : Wavans — Cénomanien terminal 3 Turonien. Thivencelles -

Turonien 3 Campanien inférieur. Bellonne - Cénomanien terminal A Sénonien.

Répartition connue : Sénonien de France (Deflandre, 1937) ; Aptien
d'Allemagne (Eisenack, 1958) ; Cénomanien de France et d'Angleterre (Da-
vey, 1969) ; Turonien moyen & Sénonien du Nord de la France (Davey & Ver-

dier, 1976).
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Stlicisphaera 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-
cegsus antapical simple, bifurqué ou trifurqué. Processus complexes,
grands, avec des ¢pines ou tubules distalement occupant les régions pré-
et postcingulaires. Archaeopyle précingulaire. Taille : 43 3 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).

Stlicisphaera ? torulosa Davey & Verdier, 1976
Pl. IV, fig. 11

Diagnose : Kystes 3 paroi épaisse densément microgranulée et por-
tant un processus par plaque. Processus variant considérablement en lar-
geur mais approximativement de la méme hauteur. Processus apicaux, cin-
gulaires, sulcaux et antapicaux.relativement &troits. Processus pré- et
postcingulaires larges proximalement, se rétrécissant distalement pour

se terminer par un contour arrondi. Archaeopyle précingulaire. Taille :

43 3 64 microns (corps central).

Répartition : Thivencelles - sommet du Turonien moyen~base du

Turonien supérieur. Bellonne - sommet du Turonien moyen & base du Séno-

nien.

Répartition connue : Turonien moyen & Sénonien inférieur du Nord
de la France (Davey & Verdier, 1976) ; Turonien moyen & Coniacien du Bas-

sin de Paris (Foucher, 1979).
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Genre : SPINIFERITES (Mantell, 1850Q) Sarjeant, 1970
P1. IV, fig. 12, 13, 14, 15, 16, 23, 26

Générotype : Spiniferites ramosus (Ehrenberg, 1838) Loeblich & Loeblich,
1966

Spiniferites cingulatus subsp. cingulatus (Wetzel, 1933) Lentin
& Williams, 1973
PL. IV, fig. 14

Diagnose : Kystes proximochorates. Corps central arrondi portant
des crétes bien définies. Processus gonaux ou épaississements ne les dé-
passant pas. Processus simples ou se terminant par de petites bifurca-

tions. Surface du périphregme lisse. Archaeopyle précingulaire. Taille :

25 3 50 microns (corps central).

Répartition : Wavans — Albien-Turonien. Thivencelles - Albien

terminal-Campanien. Bellonne - Albien terminal-Sénonien.

Répartition connue : Crétacé inférieur a Pleistocéne d'Angleterre,
France, Allemagne, Roumanie, Australie (Cookson & Eisenack, 1974, Davey

& al., 1966).

Spiniferites crassipellis (Deflandre & Cookson, 1955) Sarjeant,
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-mémes bifurquées. Corps central fortement
réticulé avec champs presque circulaires a polygonaux. Crétes assez bien
développées pouvant étre réticulées 3 leurs extrémités. Archaeopyle pré-

cingulaire . Taille : 35 3 70 microns (corps central).

Répartition : Wavans - Albien terminal 3 Cénomanien. Thivencelles -

Albien terminal 3 Turonien moyen. Bellonne - Cénomanien supérieur 3 Turo-

nien inférieur.
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Répartition connue : Eocéne inférieur d'Australie (Deflandre &
Cookson, 1955) ; Cénomanien d'Angleterre (Davey & Williams, 1966) ; Cé-
nomanien 3 Santonien de 1'Ile de Wight (Clarke & Verdier, 1967) ; Albien
supérieur 3 base du Campanien du Bassin de Paris (Foucher & Verdier, 1976,
Foucher, 1979).

Spiniferites pterotus (Cookson & Eisenack, 1958) Sarjeant, 1970
Pl. Iv, fig. 16

Diagnose : Kystes proximochorates. Corps central ovoide. Péri-
phragme lisse et trés épaissi. Processus gonaux souvent simples mais pou-
vant se terminer par une petite bifurcation. Processus ne s'étendant pas
au-dessus des crétes. Archaeopyle précingulaire. Taille : 35 a 45 microns

(corps central).

Répartition : Wavans — Cénomanien a Turonien. Thivencelles - Cé-

nomanien supérieur a Campanien inférieur. Bellonne - Albien terminal a

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 3 Turonien du Bassin de Pa-

ris (Foucher & Verdier, 1976, Foucher, 1979).

Spiniferites ramosus subsp. ramosus (Ehrenberg, 1838) Loeblich
& Loeblich, 1966
P1. 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 3 50 microns (corps central).

Répartition : Wavans - Albien 3 Turonien. Thivencelles - Albien

terminal 3 Campanien. Bellonne - Albien terminal 3 Sénonien.



_83..

Répartition connue : Crétacé inférieur et supérieur, Tertiaire
d'Angleterre, France, Allemagne, Australie (Cookson & Eisenack, 1974,

Davey & al., 1966).

Spiniferites ramosus subsp. reticulatus (Davey & Williams, 1966)
Lentin & Williams, 1973
P1. 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. Crétes souvent réticulées. Archaeopyle

précingulaire. Taille : 33 3 60 microns (corps central).

Répartition : Wavans — Albien 3 Turonien. Thivencelles - Albien

terminal 3 Campanien. Bellonne - Albien terminal 3 Sénonien.

Répartition connue : Cénomanien d'Angleterre (Davey & Williams,
1966, Davey, 1969) ; Barrémien d Campanien du Bassin de Paris (Verdier,

1975, Foucher, 1979).

Genre : TRICHODINIUM (Eisenack & Cookson, 1960) Clarke & Verdier, 1967
Pl. IV, fig. 17

Générotype : Trichodinium pellitum Eisenack & Cookson, 1960

Trichodinium castanea (Deflandre, 1935) Clarke & Verdier, 1967
Pl. 1V, fig. 17

Diagnose : Kystes proximochorates. Corps central subsphérique 3
ellipsoide avec une petite proéminence apicale pas toujours présente. Pa-
roi du kyste légérement 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 3 75 microns (corps central).
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Répartition : Wavans - Albien terminal i Turonien. Thivencelles -

Cénomanien & Campanien inférieur. Bellonne - Albien terminal & Sénonien.

Répartition connue : Hauterivien supérieur A Barrémien supérieur
d'Allemagne (Gocht, 1957, 1959, Alberti, 1961) ; Aptien & Cénomanien in-
férieur d'Australie (Cookson & Eisenack, 1962) ; Turonien et Sénonien de
France (Deflandre, 1935, 1936, Mercier, 1938) ; Albien supérieur—Cénoma-
nien d'Angleterre (Cookson et Hughes, 1964, Davey, 1969) ; Cénomanien 2
Turonien inférieur de 1'Ile de Wight (Clarke & Verdier, 1967) ; Barrémien

4 Campanien inférieur du Bassin de Paris (Verdier, 1975, TFoucher, 1979).

Genre : TUBOTUBERELLA Vozzhennikova, 1967
Pl. II, fig. 9
Générotype : Tubotuberella rhombiformis Vozzhennikova, 1967 ex Stover &

Evitt

Tubotuberella apelata (Cookson & Eisenack, 1960) Ioannides & al.,
1976
Pl. II, fig. 9

Diagnose : Kystes cavates, corps central arrondi prolongé a 1l'an-
tapex par une ''corne" quadrangulaire i circulaire de longueur égale, au
maximum, 3 celle du corps. Présence d'une petite corne apicale. Ectophrag-
me constituant la "corne" antapicale mais proche de 1'autopragme ailleurs
sur le reste du kyste. Archaeopyle précingulaire. Taille : environ 60 mi-

crons.
Répartition : APO 1 bis - Callovien-base de 1'Oxfordien supérieur.
Répartition connue : Kimméridgien d'Angleterre (Ioannides & al.,

1976) ; Callovien inférieur 3 Valanginien supérieur de 1'Europe du Nord

(Raynaud, 1978).
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IV.- ARCHAEOPYLE COMBINE

Genre : CALLAIOSPHAERIDIUM Davey & Williams, 1966
P1. 1Iv, fig. 18, 28

Générotype : Callaiosphaeridium asymetricum (Deflandre & Courteville,
1939) Davey & Williams, 1966

Callaiosphaeridium asymetricum (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, | processus sulcal et 1 pro-
cessus intercalaire postérieur solides. Processus solides reliés par des

rides. Archaeopyle combiné de type apical-précingulaire. Taille : 37 &

58 microns (corps central).

Répartition : Wavans — Albien 3 Turonien. Thivencelles - Céno-

manien 3 Campanien inférieur. Bellonne - Albien terminal A base du Sé-

nonien.

Répartition connue : Turonienet Sénonien de France (Deflandre &
Courteville, 1939) ; Hauterivien-Barrémien et Cénomanien d'Angleterre
(Davey & Williams, 1966) ; Cénomanien 3 Santonien de 1'Ile de Wight
(Clarke & Verdier, 1967) ; Barrémien & Campanien inférieur du Bassin

de Paris (Verdier, 1975, Foucher, 1979).

Genre : CTENIDODINIUM (Deflandre, 1938) Gocht, 1970
Pl. II, fig. 11
Générotype : Ctenidodinium ornatum (Eisenack, 1935) Deflandre, 1938

Ctentdodinium ornatum (Eisenack, 1935) Deflandre, 1938
Pl. II, fig. 11

Diagnose : Kystes proximates de forme ovoide. Hypothéque plus
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grande que 1'épithéque. Tabulation indéterminée. Limites de plaques or-—
nées de crétes suturales plus ou moins hautes, dentelées extérieurement.
Surface lisse 3 finement granulée. Archaeopyle combiné de type apical-

précingulaire. Taille : 50 a 80 microns.

Répartition : APO 1 bis — sommet du Bathonien inférieur & Batho+

nien supérieur. Vermandovillers - Callovien a base de 1'Oxfordien. Wa-

vans - sommet du Bathonien inférieur a Callovien.

Répartition connue : Oxfordien de Normandie (Deflandre, 1938) ;
? Bathonien d'Allemagne (Gocht, 1970) ; Dogger supérieur-Malm inférieur
de Hollande (Herngreen & de Boer, 1978) ; Bathonien 3 Oxfordien d'Europe
(Sarjeant, 1979).

Genre : OVOIDINIUM (Davey, 1970) Lentin & Williams, 1976
Pl. Iv, fig. 19, 24

Générotype : Ovoidinium verrucosum (Cookson & Hughes, 1964) Davey, 1970

Ovnidinium sp.
Pl. 1Iv, fig. 19, 24

Description : Kystes cavates 3 corps central arrondi, entouré par
une membrane fine, transparente et lisse. Généralement, seule partie in-
férieure du kyste visible par suite du type de 1l'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 3 Campanien inférieur.

Bellonne - Sénonien.

Genre : SIRMIODINIUM (Alberti, 1961) Warren, 1973
P1. 1II, fig. 20

Générotype : Sirmiodinium grossi (Alberti, 1961) Warren, 1973
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Sirmiodiniun grossi (Alberti, 1961) Warren, 1973

Pl. L1, fig. 20

Diagnose : Kyste cavate de forme ovoide i triangulaire ou penta-
gonale avec quelquefois une petite corne apicale. Ectophragme séparé de
1'autophragme surtout au miveau de 1'antapex. Présence de 2 ouvertures
symétriques par rapport d 1'axe apex—antapex. Archaeopyle combiné de

type apical-précingulaire. Taille : 85 d 95 microns.

Répartition : APO | bis - Callovien supérieur 3 Oxfordien moyen.

Vermandovillers - Oxfordien inférieur i base de 1'Oxfordien moyen.

Répartition connue : Hauterivien-Barrémien d'Allemagne (Alber-
ti, 1961) ; Kimméridgien de France, d'Angleterre et d'Ecosse (Gitmez &
Sarjeant, 1972) ; Jurassique de Hollande (Herngreen & de Boer, 1978) ;
Callovien & Valanginien d'Europe du Nord (Raynaud, 1978) ; Bathonien

terminal 3 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 fimbriata Sarjeant, 1961
Pl. II, fig. 14, 15

Diagnose : Kystes proximochorates en forme de cdne se réduisant
3 un apex court et arrondi. Bordure ornementé@e 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 irréguliére
et 3 petites mailles, extrémités restant libres. Archaeopyle combiné de

type apical-précingulaire. Taille : 60 & 70 microns.

Répartition : APO | bis - Oxfordien basal. Vermandovillers -

Oxfordien basal.
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Répartition connue : Oxfordien inférieur d'Angleterre (Sarjeant,
1961, 1976) ; Oxfordien inférieur de Normandie (Sarjeant, 1968) ; Oxfor-
dien inférieur d'Europe du Nord (Raynaud, 1978) ; Oxfordien inférieur

d'Europe (Sarjeant, 1979).

V.- ARCHAEOPYLES DIVERS

Genre : PALAEOHYSTEICHOPHORA (Deflandre, 1935) Deflandre & Cookson, 1955
Pl. III, fig. 20

Générotype : Palaeohystrichophora infusorioides Deflandre, 1935

Palaeohystrichophora infusorioides Deflandre, 1935
Pl. IV, fig. 20

Diagnose : Kystes bicavates en forme de fuseau composé d'un corps
interne subsphérique 3 ellipsoidal 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 a& 1'apex. Corps central

lisse 3 granulé. Pas d'archaeopyle visible. Taille : 27 3 42 microms.

Répartition : Wavans - Albien terminal a Turonien. Thivencelles -

Albien terminal & Campanien. Bellonne - Albien terminal i Sénonien.

Répartition connue : Cénomanien 8 Sénonien de France (Deflandre,
1934, 1935, 1936, 1940, Deflandre & Courteville, 1939, Valensi, 1955) ;
Albien moyen 3 Sénonien d'Allemagne (Alberti, 1961) ; Cénomanien d'Angle-
terre (Cookson & Hughes, 1964, Davey, 1969) ; Cénomanien 3 Santonien de
1'Ile de Wight (Clarke & Verdier, 1967) ; Vraconien i Campanien du Bassin

de Paris (Foucher & Verdier, 1976, Foucher, 1979).

Genre : SUBTILISPHAERA Jain & Millepied, 1973
Pl. IV, fig. 21, 25

Générotype : Subtilisphaera sencqalensis Jain & Millepied, 1973
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Subtilisphaera sp.
Pl. IV, fig. 21, 25

Description : Kystes cavates en forme de fuseau ou plus ou moins
arrondi avec une corne apicale bien définie et une ou deux cornes anta-
picales plus petites. Pericoele apical bien défini. Pericoele antapical
plus ou moins important en fonction du développement des cornes antapi-
cales. Corps central ovoide a paroi plus ¢paisse que celle de la mem—
brane externe. Cingulum bien défini chez la plupart des formes. Corps
central lisse a légdrement granulé. Membrane externe lisse. Pas d'ar-
chaeopyle visible. Taille : environ 60 ' x 40
Remarque : Cette forme semble proche de Subtilisphaera pontis—-mariae
(Deflandre, 1936) Lentin & Williams, 1976. Cependant, cette derniére
montre une granulation du corps central plus forte que celle des indi-

vidus observés au cours de cette étude.

Répartition : Wavans — Cénomanien terminal 3 Turonien (base).

Thivencelles - Cénomanien supérieur i base du Turonien supérieur. Bel-

lonne - sommet du Turonien inférieur 3 Sénonien.

C) SYSTEMATIQUE DESCRIPTIVE DES ACRITARCHES.

GROUPE ACRITARCHA Evitt, 1963
SOUS-GROUPE ACANTOMORPHITAE Downie, Evitt & Sarjeant, 1963

Genre : MICHRYSTIDIUM (Deflandre, 1937) Sarjeant, 1966
Pl. 11, fig. 16, 17

Générotype : Michrystidium inconspicuum Deflandre, 1937

Michrystidium spp.
Pl. II, fig. 16, 17

Les formes du genre Michrystidium n'ont pas été déterminées spé-
cifiquement. Ces formes 3 corps central arrondi, 3 paroi plus ou moins
épaisse et portant des appendices plus ou moins longs sont présentes tout
au long des séries étudiées mais sont plus abondantes dans les sédiments

d'age jurassique.
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Répartition : APO | bis - Lias 4 Kimméridgien supérieur. Verman-
dovillers - Bajocien moyen & Kimméridgien. Wavans — Bathonien & Cénoma-

nien inférieur. Thivencelles — Albien terminal & Campanien. Bellonne -

Albien terminal 3 Sénonien.

SQUS-GROUPE INDETERMINE Downice, Evitt & Sarjceant, 1963

Genre : [PICKPHALOPYX!S Deflandre, 1935

pl. Iv, fig. 22

Générotype : Epicephualopyxis adhaerens Deflandre, 1934

Epicephalopyxis spp.
Pl. IV, fig. 22
Organismes arrondis présentant un'torps central", entouré d'une

'membrane" finc¢ pouvant ¢tre indentée sur son bord externe.

Répartition : Wavans - base du Cénomanien. Thivencelles - Albien

terminal 3 Campanien. Bellonne - Albien terminal a Sénonien.

D) SYSTEMATIQUE DESCRIPTIVE DES SPORES ET POLLENS.

Seuls les spores et pollens des sédiments d'3ge jurassique ont
été étudiés. En ce qui concerne les sédiments d'dge crétacé, leur pau-

vreté en sporomorphes n'a pas permis d'en effectuer une étude systémati-

que quantitative.

1) Classification utilisée (Tableau B).

J'ai adopté le schéma de R. Potonié & Kremp (1954), légérement

modifié 3 la suite de travaux plus récents (en particulier ceux de Det-

tmann en 1963).
Sur le tableau de classification qui suit, seuls les genres sont

mentionnés.
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TABLEAU B

GROUPES DIVISIONS | SUBDIVISIONS SERIES GENRES

CYATHIDITES
MATONISPORITES

LAEVIGATI

OSMUNDACIDITES
APICULATI | NEORAISTRICKIA
RAISTRICKIA

LYCOPODIUMSPORITES
AZONOTRILETES ISCHYOSPORITES
LYCOPODIACIDITES
MURORNATI | FOVEOSPORITES
STAPLINISPORITES
PRILETES UVAESPORITES
SPORTTES CONTIGNISPORITES

LEPTOLEPIDITES
TUBEROSITRILETES

VERRUCATI

CINGULATI | LYCOSPORA
ZONOTRILETES

GLEICHENIIDITES
SESTROSPORITES

TRICRASSITI

PERINOTRILETES DENSOISPORITES

CIRCULARETES CIRCULARESPORITES

ALETES AZONALETES PERINOPOLLENTTES

POLLENITES
TSUGAEPOLLENITES
FACCITRS | MOROSACCTTRS CALLIALASPORI TR £ 4s

L

S SRS S . ]
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GROUPES DIVISIONS | SUBDIVISIONS| SERIES GENRES
ALISPORITES
SACCITES | DISACCITES PODOCARPIDITES
PARVISACCITES
VITREISPORITES
PRAECOLPATES EUCOMMIIDITES
POLLENITES
PLICATES MONOSULCITES
MONOCOLPATES GYNKORETECTINA
CHASMATOSPORITES
PORATES | MONOPORATES EXESIPOLLENITES
CLASSOPOLLIS

2) Description systématique des spores et pollens.

La description des spores et pollens se limitera d la diagnose
des principaux genres identifiés; au niveau des espéces, seules les for-
mes ayant une importance stratigraphique feront 1'objet d'une description

plus détaillée.

GROUPE SPORITES (H. Potoni&) R. Potonié

Division TRILETES (Reinsch) Potonié & Kremp
Subdivision AZONOTRILETES Luber
Série LAEVIGATI (Bennie & Kidston) Potonié & Kremp

Genre : CYATHIDITES Couper, 1953
Pl. V, fig. 1, 2
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Générotype : Cyathiditee australis Couper, 1953

Diagnose : Spores trilétes, & contour &quatorial triangulaire,
3 cOtés droits ou légérement concaves et 3 sommets arrondis. Marque
d'accolement 3 branches bien développées atteignant le bord équatorial.

Exine plus ou moins lisse. Taille : 25 3 90 microns.

Cyathidites australis Couper, 1953
Pl. Vv, fig. |

Cyathiditee minor Couper, 1953

Pl. V, fig. 2

Genre : MATONISPORITES Couper, 1958
Pl. Vv, fig. 3
Générotype : Matonisporites phlebopterofdes Couper, 1958

Diagnose : Spores trilétes 3 contour équatorial triangulaire ar-
rondi. Marque d'accolement nette, & lévres développées. Exine lisse, épais-

se i trés épaisse. Taille : 40 & 120 micronms.

Matonisporites crassiangulatus (Balme, 1957) Levet-Carette, 1964
Pl. v, fig. 3

Série APICULATI (Bennie & Kidston) Potonié & Kremp

Genre : OSMUNDACIDITES Couper, 1953
Pl. v, fig. 4
Généroyype : Osmundacidites wellmannii Couper, 1953

Diagnose : Spores trilétes & contour &quatorial arrondi. Marque
d'accolement 3 longues branches. Exine fine. Ornementation de type api-
culati, allant du granule 3 la petite papille, plus réduite sur la face

proximale. Taille : 35 38 70 microns.

Osmundacidites wellmannii Couper, 1953
Pl. Vv, fig. 4



_94_

Genre : NEORAISTRICKIA Potonié, 1956
Pl. v, fig. 6, 7

Générotype : Neoraistrickia truncata (Cookson, 1953) Potonié, 1956

Diagnose : Spores trilétes de forme triangulaire arrondie avec
une marque triléte longue. Exine ornée de bacules assez peu serrés, re-
lativement gréles. Pas de cdnesentre les bacules. Taille : 30 i 55 mi-

crons.

Neoraistrickia truncata (Cooksom, 1953) Potonié, 1956
Pl. v, fig. 7

Diagnose : Spores trilétes de forme triangulaire 3 subcirculai-
re. Branches de la marque triléte atteignant le contour équatorial. Exine
ornée de bacules relativement gréles quelquefois un peu élargis 3 leurs
extrémités et presque toujours épaissis 4 la base. Taille : 30 3 40 mi-

crons.

Répartition : APO ! bis - sommet du Bajocien inférieur 3 Batho-

nien moyen. Vermandovillers - base du Bathonien inférieur. Wavans - base

du Bathonien inférieur.

Répartition connue : Bajocien du Boulonnais (Levet-Carette,
1964) ; Toarcien supérieur 3 Bathonien de Hollande (Herngreen & de Boer,
1974) ; Pliensbachien 3 Toarcien inférieur d'Allemagne (Schulz, 1967) ;

Pliensbachien & Callovien d'Allemagne (Doring & al., 1966).

Neoratistrickia grithorpensie (Couper, 1958) Tralau, 1968
Pl. v, fig. 6

Diagnoge ¢t Spores trilétes 3 forme triangulaire arrondie. Laesu-
rae atteignant 1'&quateur. Exine portant sur les faces distale et pro-

ximale des bacules espacés de 3 & 8 microns. Taille : 30 & 41 microns.

Répartition : APO | bis - sommet du Bathonien inférieur a Oxfor-

dien inférieur. Vermandovillers - Bajocien supérieur 3 base de 1'Oxfor-

dien. Wavans - sommet du Bathonien moyen & Callovien inférieur.
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Répartition connue : Jurassique moyen d'Angleterre (Couper, 1958) ;
Jurassique moyen de Suéde (Tralau, 1968) ; Aalénien & Bathonien de Hollan-
de (Herngreen & de Boer, 1974) ; Callovien supérieur d'Allemagne (Doring
& al., 1966).

Genre : RAISTRICKIA Schopf, Wilson & Bentall, 1944
Pl. v, fig. 5,9

Générotype : Ratstrickia grovensis Schopf, Wilson & Bentall, 1944

Diagnose : Spores tril@tes & contour triangulaire arrondi. Exine

ornée de bacules & extrémité souvent arrondie et entre lesquels peuvent

s'insérer des cOnes. Taille : 30 & 60 microns.

Raistrickia brevitruncatus Levet-Carette, 1964
Pl. v, fig. 5, 9

Diagnose : Spores trilétes de forme triangulaire arrondie. Marque
d'accolement 3 branches longues généralement peu distinctes. Exine ornée
de bacules trapus, souvent tronqués et quelquefois aussi larges que hauts.

Taille : 35 3 40 microns.

Répartition : APO | bis - sommet du Bajocien inférieur 3 Bathonien.

Vermandovillers - Bajocien terminal i Bathonien. Wavans - Bathonien.

Répartition connue : Bajocien du Boulonnais (Levet-Carette, 1964) ;

Aalénien 3 Bathonien de Hollande (Herngreen & de Boer, 1974).

Série MURORNATI Potonié & Kremp

Genre : LYCOPODIUMSPORITES Thiegart, 1938
Pl. V, fig. 8, 10, 17
Générotype : Lycopodiumsporites agathoecus (Potonié, 1934) Thiegart, 1938

Diagnose : Spores trilétes 3 contour équatorial triangulaire, 3

-

cotés convexes. Marque d'accolement i longues branches. Exine de la face
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distale portant un réseau irrégulicer de mailles. Face proximale a orne-

mentation rédulte. Taille : 30 5 80 microns.

Lycopodiumsporites clavatoldes Couper, 1958

Pl. v, fig. 10, 17

Lycopodiumsporites semimurig Danzé&-Corsin & Laveine, 1963
Pl. v, fig. 8

Genre : ISCHYOSPORITES Balme, 1957
Pl. Vv, fig. 12, 18

Générotype : Ischyosporites crateris Balme, 1957

Diagnose : Spores trilétes & contour équatorial triangulaire arron-
di et 3 marque d'accolement assez longue. Exine de la face distale épaisse,
creusée de cavités séparées par des murs puissants (4 3 Q/h) formant un
réticulum irrégulier. Face proximale trés peu ornée. Taille : 40 3 90 mi-

crons.

Ischyosporites variegatus Couper, 1958
Pl. v, fig. 12, 18

Genre : LYCOPODIACIDITES Couper, 1953

Pl. Vv, fig. 13
Générotype : Lycopodiacidites bullerensis Couper, 1953

Diagnose : Spores trilétes 3 contour triangulaire 3 subcirculaire,
avec une marque d'accolement généralement distincte et & longues branches.
Face proximale lisse ou 3 ornementation réduite. Face distale toujours

fortement ornementée de fagon variée. Taille : 25 3 50 microns.

Lycopodiacidites cerniidites Ross, 1949
Pl. V, fig. 13

Diagnose : Spores trilétes & contour équatorial subtriangulaire

3 subarrondi. Branches de la marque d'accolement atteignant au moins les
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3/4 du rayon de la spore. Face proximale lisse. Face distale couverte
de cristae plus ou moins anastomosés et concentriques. Taille : 28 3

32 microns.
Répartition : APO | bis - Lias (base).

Répartition connue : “Infralias" du Boulonnais (Danzé-Corsin
& Laveine, 1963, Levet-Carette, 1964) ; Jurassique et Crétac¢ inférieur

d'Angleterre (Couper, 1958).

Genre : FOVEOSPORITES Balme, 1957
Pl. v, fig. 15

Générotype : Foveosporites canalis Balme, 1957

Diagnose : Spores trilétes 3 contour équatorial triangulaire
arrondi, 3 cGtés convexes. Laesurac rectilignes et longues. Exine per-

cée de petites fovéoles circulaires. Taille : 34 3 55 microns.

Foveosporites subtriangularis Brenner, 1963
Pi. v, fig. 15

Genre : STAPLINISPORITES Pocock, 1962
Pl. v, fig. 21, 25, 27, 33
Générotype : Staplinisporites caminus (Balme, 1957) Pocock, 1962

Diagnose : Spores trilétes A contour équatorial triangulaire et
a cOtés convexes. Face proximale lisse 3 granuleuse. Face distale ornée
de bandes radiales et concentriques. Partie centrale de la face distale

ponctuée. Taille : 30 3 55 microns.

Staplinisporites caminus (Balme, 1957) Pocock, 1962
Pl. Vv, fig. 21, 25

-~

Diagnose : Spores tril@tes 3 contour &quatorial triangulaire et

~

a cOtés convexes. Face proximale 3 exine fine portant parfois une légére



- 98 -

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 &quatoriale. Pdle distal granulé. Tail-

le : 35 3 50 microns.

Répartition : APO | bis - sommet du Bajocien inférieur & Kimmé-

ridgien. Vermandovillers - Bajocien moyen 3 Kimméridgien. Wavans - Ba-

thonien 3 Callovien inférieur.

Répartition connue : Jurassique d'Australie (Balme, 1957) ;
Crétacé basal du Canada (Pocock, 1962) ; Bajocien du Boulonnais (Levet-

Carette, 1964).

Staplinisporites rotalis Doring, 1964
Pl. V, fig. 27, 33

Diagnose : Spores trilétes a contour équatorial arrondi. Face
proximale plate. Face distale faiblement arrondie. Exine légerement
ponctuée épaissie i 1'équateur (1, 5 3 2’%f ). Anneau faisant 2/3 a
3/4 du rayon, donnant naissance 3 des radiations larges atteignant

1'équateur. Exine &paissie au pdle distal. Taille : 30 & 50 microns.

Répartition : APO | bis - sommet de 1'Oxfordien inférieur 3 Kim-

méridgien. Vermandovillers - sommet de 1'Oxfordien inférieur a Oxfordien

supérieur.

Répartition connue : Oxfordien-Kimméridgien d'Allemagne (Doring,

1964, Doring & al., 1966).

Genre : UVAESPORITES Doring, 1965
Pl. V, fig. 22

Générotype : Uvaesporites glomeratus Doring; 1965

Diagnose : Spores trilétes a contour équatorial triangulaire et 2
cotés convexes. Face proximale lisse. Face distale sculptée. Sculpture

consistant en des &léments proportionnellement grands plus ou moins sphé-
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riques, allongés et irréguliers. Souvent, réunion de plusieurs &léments

par leur base. Paroi €quatoriale souvent &paissie.

Uvaesporites argentaeformis (Bolchovitina, 1953) Schulz, 1967
Pl. v, fig. 22

Diagnose : Spores trilétes 3 contour triangulaire arrondi 3 sub-
circulaire. Branches de la marque d'accolement atteignant 1'équateur.
Exine ornée de verrues irréguliéres sur la face distale (2 3 6 * de dia-

métre). Face proximale lisse. Taille : 30 A 45 microns.

Répartition : APO | bis - sommet du Bajocien inférieur i base du

Bathonien moyen. Vermandovillers — Bajocien moyen 3 base du Bathonien

moyen. Wavans - Bathonien.

Répartition connue : Rhétien 3 Toarcien d'Allemagne (Schulz 1967 )

we

Jurassique moyen de Suéde ( Tralau 1968 ).

{ BUS Y
Uug g

Genre : CONTIGNISPORITES Dettmann, 1963
Pl. v, fig. 11
Générotype : Contignisporites glebulentus Dettmann, 1963

Diagnose : Spores trilétes présentant un cingulum équatorial. Con-
tour équatorial triangulaire & cOtés convexes., Face proximale lisse. Face

distale ornée de longues murailles plus ou moins paralléles.

Contignisporites problematicus (Couper, 1958) Doring, 1965
Pl. V, fig. I1

Diagnose : Spores tril&tes & contour triangulaire et 3 cGtés con-
vexes. Marque d'accolement 3 branches rectilignes atteignant la marge in-
terne du "cingulum". Face distale et région &quatoriale ornées de murail-
les larges (3 a 6 de diamétre) qui peuvent s'anastomoser chez certains

spécimens. Taille : 32 2 52 micronms.
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Répartition : APO 1 bis - Lias (base) i Bathonien inférieur. Ver-
mandovillers - Bajocien supérieur. Wavans — sommet du Bathonien moyen a

Callovien inférieur.

Répartition connue : Jurassique moyen 3 Crétacé inférieur d'Angle-
terre (Couper, 1958) ; "Infralias'" du Boulonnais (Levet—Carette, 1963) ;
Jurassique supérieur et Wealdien d'Allemagne (Doring, 1965) ; Trias-Lias
d'Allemagne (Schulz, 1967) ; Jurassique moyen de Su&éde (Tralau, 1968) ;
Pliensbachien supérieur & Bathonien de Hollande (Herngreen & de Boer,
1974).

Série VERRUCATI Potonié & Kremp

Genre : LEPTOLEPIDITES Couper, 1953
Pl. Vv, fig. 14

Générotype : Leptolepidites verrucatus Couper, 1953

Diagnose : Spores trilé&tes 3 contour &quatorial arrondi. Marque
d'accolement peu visible. Exine ornée, sur la face distale, de grosses ver-
rues larges, de forme irréguliére. Ornementation proximale plus réduite.

Taille : 40 & 60 microns.

Leptolepidites major Couper, 1958
Pl. V, fig. 14

Genre : TUBEROSITRILETES Ddring, 1964
Pl. V, fig. 19, 20

Générotype : Tuberositriletes montuosus Doring, 1964
Diagnose : Spores trilé&tes avec un contour équatorial triangulai-
re, a sommets arrondis. Faces proximale et distale ornées de verrues ou

granules. Marque d'accolement peu visible. Taille : 35 & 110 micronms.

Tuberositriletes sp.
Pl. V, fig. 19, 20

Diagnose : Spores trilétes 3 contour &quatorial triangulaire , 3
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sommets arrondis et & cOtés rectilignes ou légérement concaves. Marque
d'accolement atteignant le bord &quatorial et pouvant présenter des lé-
vres développées. Faces proximale et distale ornées de verrues basses
plus ou moins rondes et disposées assez réguliérement. Taille : 36 i

54 microns.

Répartition : APQ | bis - Callovien i Oxfordien. Vermandovil-

lers - Callovien & Oxfordien.

Subdivision ZONOTRILETES Waltz
Série CINGULATI Potonié et Klaus

Genre : LYCOSPORA (Schopf, Wilson & Bentall, 1944) Potonié& & Kremp, 1954
Pl. v, fig. 28
Générotype : Lycospora micropapillata Wilson & Coe, 1940
Diagnose : Spores trilétes & contour équatorial triangulaire 3
arrondi. Marque d'accolement 3 longues branches rectilignes atteignant
le plus souvent 1'équateur. Anneau équatorial constitué,soit uniquement
par un cingulum, soit encore par un cingulum s'amincissant en une fran-
ge. Exine peu €paisse i ornementation le plus souvent ponctuée ou gra-

nulée. Taille : 15 a 60 microns.

Lycospora salebrosacca (Maljavkina, 1949) Schulz, 1967

Pl. v, fig. 28

Diagnose : Spores trild&tes d contour &quatorial et 3 cOtés con-
vexes. Marque d'accolement bien distincte possédant de longues branches.
Exine de la face proximale lisse. Exine de la face distale ponctuée 3
scabrate. Cingulum divisé en une partie interne plus foncée et &épaisse
et une partie externe plus claire présentant souvent une ornementation.

Taille : 30 & 40 microms.

Répartition : APO | bis - Toarcien 3 base du Bathonien moyen.
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Répartition connue : Rhétien et Lias d'Allemagne (Schulz, 1967) ;

Lias inférieur d'Angleterre (Couper, 1958).

Série TRICRASSITI Dettmann

Genre : GLEICHENIIDITES Ross, 1949
Pl. V, fig. 16, 23

Générotype : Gleicheniidites senonicus Ross, 1949

Diagnose : Spores trilé&tes 3 contour &quatorial 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 & 45 microns.

Gleicheniidites conspiciendus (Bolchovitina, 1953) Krutzsch, 1959

Pl. Vv, fig. 23

Diagnose : Spores trilé&tes A contour triangulaire, avec des co-
tés légérement concaves. Branches de la marque d'accolement atteignant
toujours le bord équatorial. Epaisseur de 1'exine augmentant depuis le
sommet (] micron) pour atteindre 3 microns au niveau des inter-radius.
Exine fovéolée (fovéoles d'environ ! micron de diamétre). Taille : 30

a 40 microns.

Répartition : APO 1 bis - Bajocien supérieur d Bathonien. Ver-

mandovillers - Bajocien moyen 3 Callovien inférieur. Wavans - sommet

du Bathonien inférieur 3 Callovien inférieur.

Répartition connue : Bajocien & Callovien d'Allemagne (Doring &
al., 1966).

Gleicheniidites senonicus Ross, 1949
Pl. Vv, fig. 16
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Genre : SESTROSPORITES Dettmann, 1963
Pl. Vv, fig. 24

Générotype : Sestrosporites irregulatus (Couper, 1958) Dettmann, 1963

Diagnose : Spores trilétes a contour équatorial triangulaire et
cotés convexes. Exine présentant des &paisseurs différentes, formant des
crassitudes dans les régions interradiales. Sculpture fovéolée i fovco-

réticulée. Taille : 40 i 65 microns.

Sestrosporites pseudoalveolatus (Couper, 1958) Dettmann, 1963
Pl. VvV, fig. 24

Subdivision PERINOTRILETES (Erdtman) Dettmann

Genre : DENSOISPORITES Weyland & Krieper, 1953
Pl. v, fig. 26, 30

Générotype : Densoisporites velatus Weyland & Krieger, 1953

Diagnose : Spores trilétes i contour équatorial triangulaire ar-—
rondi. Marque d'accolement plus ou moins développée. Exine nettement ca-
vate ; ectexine montrant de nombreux petits plis plus ou moins réguliers.

Taille : 40 3a 80 microns.

Densoisporites velatus Weyland & Krieger, 1953
Pl. V, fig. 26

Densotsporites microrugulatus Burger, 1965

Pl. V, fig. 30

Division CIRCULARETES Corsin, Levet—-Carette, Danzé, Laveine, 1962
Genre : CIRCULARESPORITES Danzé & Laveine, 1963
Pl. V, fig. 31

Générotype : Circularesnorites cerebrofdes Danzé & Laveine, 1963

Diagnose : Spores de contour général circulaire. Surface de dehis-
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cence circulaire, de rayon au moins &gal au rayon de la spore. Taille :

60 3 500 microns.

Circularesporites cerebroides Danzé & Laveine, 1963
Pl. V, fig. 31

Diagnose : Spore arrondie avec une surface de contact circulaire
marquée par une créte plus ou moins ondulée. Rayon de cette surface égal
d 1/2 ou 2/3 du rayon de la spore. Exine bistratifiée. Membrane externe
épaisse de 2 3 4 microns en général, fortement ornementée par des proé-
minances verruqueuses trés denses et confluentes. Membrane interne trés
mince, lisse, et souvent décollée et plissée a3 1'intérieur de la spore.

Taille : 60 & plus de 100 microns.
Répartition : APO 1 bis - Aalénien-Toarcien. ( limite ).

Répartition connue : Sinémurien supéricur de Hollande (Herngreen

& de Boer, 1974).

GROUPE POLLENITES Potonié

Division ALETES Potonié

Subdivision AZONALETFES Potonié

Genre : PERINOPOLLENITES Couper, 1958
Pl. v, fig. 34

Générotype : Perinopollenites elatofdes Couper, 1958

Diagnose : Pollens inaperturés 3 contour ovoide et souvent plissé-
Exine constituée de 2 couches, la couche externe &tant souvent l3chement

ajustée. Taille : 40 & 60 microns.

Perinopollenites elatofdes Couper, 1958
Pl. V, fig. 34
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Division SACCITES Erdtman
Subdivision MONOSACCITES (Chitaley) Potonié & Kremp

Genre : TSUGAEPOLLENITES (Potonié & Venitz, 1934) Potonié, 1958
Pl. v, fig. 35

Générotype : Tsugaepollenites igniculus (Potonié, 1931) Potonié & Venitz,
1934

Diagnose : Pollens monosaccates comportant de petites vésicules
sacciformes se recouvrant les unes les autres. Présence du cdté distal
d'une surface lisse subcentrale ou centrale, marquant probablement la

zone de germination. Taille : 30 i 60 microns.

Tsugaepollenites mesozofcus Couper, 1958
Pl. V, fig. 35

Genre : CALLIALASPORITES Dev, 1961
Pl. V, fig. 36 ; Pl. VI, fig. 1 a 5, 13
Générotype : Calltalasporites trilobatus (Balme, 1957) Dev, 1961

Diagnose : Pollens monosaccates, alétes ou trilétes, comportant
un corps central entouré d'une vésicule équatoriale continue ou trilo-
culaire. Contour subcirculaire ou circulaire. Ornementation faible ou

nulle. Taille : 40 3 90 microns.

Callialasporites dampierri (Balme, 1957) Dev, 1961

Pl1. VI, fig. 1

Callialasporites infrapunctatus (Lantz, 1958) Pocock, 1970

Pl. VI, fig. 5

Diagnose : Pollens monosaccates 3 contour subcirculaire irrégu-
lier par suite de plissements radiaux. Présence constante d'une marque
triléte vestigiale. Intexine épaisse de | micron formant un corps cen-—
tral lisse. Ectexine épaisse formant une zone &quatoriale d'environ 8
microns de large. Taille : 50 & 70 microns.

Remarque : Cette forme est trés proche de Callialasporites dampierri.
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Répartition : APO | bis - sommet de 1'Oxfordien moyen a Kimmérid-

gien inférieur. Vermandovillers - Callovien terminal & Oxfordien.

Répartition connue : Callovien du Canada (Pocock, 1970)

Callialasporites microvelatus Schulz, 1966

Pl. VI, fig. 4

Diagnose : Pollens monosaccates & contour circulaire. Corps cen-
tral plus sombre que la zona externe, portant une exine infraréticulée
3 finement infragranulée. La zona large de 3 4 5 microns est finement

infragranulée. Taille : 40 & 65 microns.

Répartition : APQO 1 bis - sommet du Bajocien inférieur a base de

1'Oxfordien inférieur. Vermandovillers — Bajocien moyen 3 Kimméridgien.

Wavans - Bathonien 3 Callovien inférieur.
Répartition connue : Dogger d'Allemagne (Schulz, 1966).

Callialasporites segmentatus (Balme, 1957) Srivastava, 1966
Pl. VI, fig. 2

Callialasporites trilobatus (Balme, 1957) Dev, 1961

Pl. VI, fig. 3, 13

Callialasporites turbatus (Balme, 1957) Schulz, 1967

P1. v, fig. 36

Subdivision DISACCITES Cookson
Genre : ALISPORITES (Daugherty, 1941) Nilsson, 1958
P1. VI, fig. 6, 14

Générotype : Alisporites opii Daugherty, 1941

Diagnose : Grains de pollen disaccates a contour général plus ou

moins ovale. Sacs ne laissant entre eux qu'un sillon germinatif étroit.
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Corps central plus ou moins ovale, peu distinct, 3 exine infraréticulée.
Sacs grands, &gaux a un demi-cercle, réticulés avec des mailles irrégu—
liéres dont la taille diminue au niveau de la racine des ballonnets.
Largeur totale : 20 & 100 microns,
longueur du corps : 5 & 40 microns,

longueur des sacs : 10 & 45 microns.

Alisporites bilateralis Rouse, 1959
Pl. VI, fig. 6, 14

Genre : PODOCARPIDITES Cookson, 1947
P1. VI, fig. 7, 12
Générotype : Podocarpidites ellipticus (Cookson, 1947) Couper, 1953

Diagnose : Grains de pollen disaccates. Corps central d contour
équatorial ovale 3 polygonal. Présence d'une créte marginale distincte.
Sacs légérement pendants.

Largeur totale : 50 & 120 microns,

longueur du corps : 25 a 80 microns,

longueur des sacs : 20 &8 95 microns.

Genre : PARVISACCITES Couper, 1958
Pl. VI, fig. 9

Générotype : Parvisaccites radiatus Couper, 1958

Diagnose : Grains de pollen disaccates i corps généralement plus
large que long et sacs de petite taille rejetés distalement., Sacs ornés
d'épaississements disposés de maniére radiale prés des racines proxima-
les et de maniére réticulée prés des racines distales. Cré@te proximale
bien développée.

Largeur totale : 40 a 75 microns,

longueur du corps : environ 35 microns,

longueur des sacs : environ 30 microns.
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Parvisacctites enigmaticus Couper, 1958
Pl. vI, fig. 9

Diagnose : Grains de pollen disaccates i corps central souvent
aussi long que large. Sacs petits, attachés distalement et sculptés
d'épaississements radiaux (surtout prés des racines proximales) et
d'épaississements disposés de maniére plus ou moins réticulée prés
des racines distalces. Lixine de la calotte proximale grossiérement ri-
dée, offrant 1'aspect d'une sculpture pseudoréticulée. Dimensions :

-~

Largeur totale : 42 i 64 microns,

longueur du corps : 28 3 50 microns,

longueur des sacs : 36 3 55 microns.

Répartition : APO | bis : sommet du Bajocien moyen & Bathonien

inférieur. Vermandovillers - Bajocien moyen & Callovien inférieur. Wavans -

sommet du Bathonien inférieur 2 Callovien inférieur.

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 : Vitreisporites signatus Leschik, 1955

Diagnose : Grains de pollen disaccates & corps central subcir-
culaire 3 ovale. Attachement des sacs donnant a 1'ensemble du grain une
limite ovale plus ou moins lisse ou non. Caractérisé par sa petite tail-
le :

Largeur totale : 20 & 35 microns,

longueur du corps : 10 3 15 microns,

longueur des sacs : 10 & 20 microns.

Vitreisporites pallidus (Reissinger, 1938) Nilsson, 1958
Pl. VI, fig. 8



- 109 -

Division PLICATES (Naumova) Potonié
Subdivision PRAECOLPATES Potonié & Kremp

Genre : EUCOMMIIDITES Erdtman, 1948
Pl. VI, fig. 11

Générotype : Fucommiidites troedsonnii Erdtman, 1948

Diagnose : Grains de pollen a contour elliptique et extrémités
arrondies. Présence d'un sillon médian atteignant presque la plus grande
longueur du grain et de 2 sillons latéraux plus fins, plus courts, se

terminant de fagon indistincte. Taille : 20 i 45 microns.

Eucommiidites troedsonnii Erdtman, 1948
Pl. VI, fig. 11

Subdivision MONOCOLIATES Iversen & Troels-Smith

Genre : MONOSULCITES Cookson, 1947
Pl. VI, fig. 10, 15

Générotype : Monosulcites minimus Cookson, 1947

Diagnose : Grains de pollen monocolpés, de forme elliptique, & sul-
cus large et non évasé aux extrémités, parcourant presque toute la longueur
du grain. Extrémités arrondies. Exine épaisse d'environ | micron et lisse.

Taille : 18 4 plus de 100 microns.

Monosulceites minimus Cookson, 1947
Pl. VI, fig. 10, 15

Genre : GYNKGORETECTINA Maljavkina, 1953
P1. VI, fig. 18

Générotype : Gynkgoretectina punctata Maljavkina, 1953

Diagnose : Grains de pollen monocolpés & contour ovale ou fusifor-
me. Sulcus pouvant &étre bien développé, s'étendant sur presque toute la

longueur du grain, s'effilant vers les extrémités ou ayant la forme d'un
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trou de clé, ou encore pouvant comprendre une leptoma flanquée par une
paire de lévres de longueur variée. Exine a 2 lits, infraponctuée ou in-

fraréticulée.

Gynkgoretectina sp.
Pl. VI, fig. 18

Diagnose : Grains de pollen monocolpés a contour fusiforme et
extrémités arrondies. Sulcus s'étendant sur pratiquement toute la longueur
du grain, étroit au centre et s'évasant faiblement 3 ses extrémités. Pas
de lévres autour du sulcus. Exine finement infraréticulée. Taille : 50 a

60 microns.

Répartition : APO | bis - Lias (base).

Genre : CHASMATOSPORITES (Nilsson, 1958) Pocock & Jansonius, 1969
Pl. VI, fig. 16, 19

Générotype : Chasmatosporites major Nilssonm, 1958

Diagnose : Grains de pollen monocolpé&s subsphériques i ovoides.
Exine relativement épaisse avec 2 lits. Ectexine épaisse, avec | lit
columellaire. Columelles arrangées en murailles courtes. Intexine plus
fine. Modéle columellaire grossier sur une des faces du grain, 1'au-
tre face montrant une surface circulaire 3 ovale, pour laquelle 1'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 &paisse de | 3 3 microns, infraréticulée. Lumiéres d'environ
I micron de diamétre. Sulcus largement ouvert. Taille : 55 i 70 microns

environ.

Répartition : APO 1 bis - Lias.
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Répartition connue : Keuper moyen a Toarcien d'Allemagne (Schulz,
1967) .

Division PORATES (Naumova) Potonié
Subdivision MONOPORATES (Naumova) Potonié

Genre : EXESIPOLLENITES (Balme, 1957) Brenner, 1963
Pl. v, fig. 29, 32

Générotype : Exesipollenites tumulus Balme, 1957

Diagnose : Grains de pollen 3 contour circulaire 3 ovoide en vue
polaire. Exine lisse i granulée. Exine de la face distale présentant une
différenciation d'épaisseur avec une zone sombre, circulaire 3 subtrian-
gulaire incluant, au niveau du pdle distal, une faible dépression claire

et circulaire. Taille : 12 3 30 microns.

Exesipollenites twmulus Balme, 1957
Pl. V, fig. 29, 32

Genre : CLASSOPOLLIS (Pflug, 1953) Reyre, 1970

p1. vi, fig. 17, 20, 23, 24
Générotype : Classopollis classofdes Pflug, 1953

Diagnose : Grains de pollen sphériques 3 ovales en vue polaire,
3 exine différenciée, a pdle proximal montrant parfois une marque triléte
vestigiale. Présence sur le pdle distal d'un pseudopore et, chez certai-
nes formes, d'un sillon superficiel subéquatorial appelé "rimula". Zone
équatoriale lisse ou parcourue de canaux internes 3 l'exine . Taille :

25 3 90 microns.

Classopollis classoides Pflug, 1953
Pl. VI, fig. 17, 20, 23, 24
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CHAPITRE 4 : RESULTATS

A) INTRODUCTION.

Au total, 52 genres et 90 espéces de dinoflagellés et d'acritar-
ches ont été déterminés ainsi que 32 genres et 39 espéces de spores et
pollens.

. Les sédiments d'dge jurassique (sondages APO 1| bis, Vermando-
villers, base du sondage de Wavans) ont livré de nombreux spores et pol-
lens qui ont fait 1'objet d'un comptage systématique. Les tableaux 2 3 11
montrent la répartition verticale des genres et espéces, les chiffres
mentionnés correspondant 3 leur fréquence relative, exprimée en pourcen-—
tages. Les dinoflagellés et acritarches ont également &té comptés de fa-
¢on systématique mais se sont cependant révélés trop peu abondants pour
que 1l'on puisse exprimer les pourcentages relatifs des différents genres
et espéces. Les nombres mentionn&s sur les tableaux correspondent donc
aux formes comptées.

. Les sédiments d'age crétacé (sondages de Thivencelles, Bellon—
ne, partie supérieure du sondage de Wavans) ont, en général, livré des
associations riches en dinoflagellés. Les tableaux 10 & 15 représentent
les pourcentages des genres et espéces de dinoflagellés ) &€tablis a par-
tir d'un comptage systématique. Dans ces mémes sédiments les organismes
d'origine gontinentale (spores et pollens) se sont révélés trés rares et
n'ont pas &té &tudiés de maniére approfondie du point de vue systématique.

D'autre part, chaque niveau considéré a donné lieu 3 un compta-
ge, en méme temps que celui des spores-pollens ou dinoflagellés, des
tests de microforaminiféres 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.
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B) RESULTATS SUCCINTS DE L'ETUDE DES SITES DE L'ATLANTIQUE NORD.

Des études plus complétes ont &té publiées au sujet de ces sonda-
ges alors que j'en effectuais 1'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-shales de 1'Albien supé-
rieur et du Cénomanien ont été &tudiés. Les résultats obtenus sont compa-
rables 34 ceux de HABIB (1977, 1979). L'intervalle &tudié s'est révélé
assez pauvre en palynomorphes avec, en général, un pourcentage plus élevé
de dinoflagellés. La matiére organique amorphe est constituée de débris
anguleux noirs provenant certainement de la transformation de débris de

bois de plantes terrestres.

SITES 417_et 418 :

17 échantillons (14 pour le site 417 et 3 pour le site 418) ont
été prélevés dans des mudstones noirs et verts de 1'Aptien terminal au
Cénomanien basal. Ils se sont révélés extrémement pauvres en éléments pa-
lynologiques. J'ai observé, dans un nivgau du site 418, une spore 3 €la-
téres(Elaterosporites klazsi) caractéristique de la province afro-sud-
américaine. HOCHULI & KELTS (1980), aprés une étude palynologique détail-~
lée de ces sondages, ont observé également des formes i affinités sub-
tropicales. Ils en ont conclu que les sites 417 et 418 se trouvaient, au
moment du dépdt des sédiments €tudiés, dans une ceinture a flore subtro-
picale situéde dans le domaine Nord-Atlantique. Cependant, il ne faut pas

sous—-estimer les transports qu'ont pu subir ces microfossiles qui peuvent

se retrouver trés loin de leur patrie d'origine.

6 échantillons de 1'Aptien 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 trés
nette entre la lithologie et le contenu palynologique des échantillonms.

- Les mudstones calcareux sont pauvres en palynomorphes, ceux-ci

étant constitués par une moyenne de 727 de dinoflagellés.
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- Les argilites carbonées sont trés riches en palynomorphes avec

seulement, et en moyenne, 3,57 de dinoflagellés.

DAVEY (1979) et BATTEN (1979) ont effectué des &tudes 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 espéces de spores, pollens et dinoflagellés m'a permis de définir
9 zones et 11 sous—zones (Tableau I)*

Ces zones et sous-zones sont numérotées et décrites du bas vers
le haut. Lorsque l'on parte d'apparitions et de disparitions de formes,
elles ont donc lieu dans le sens chronologique, c'est-i-dire dans le sens

inverse du forage.
ZONE 1
LIAS
Cette zone est caractérisé@e uniquement par des spores et grains
de pollen. Les organismes marins, peu nombreux, sont représentés par des

acritarches trés peu diversifiés (Michrystidium).

La zone I est définie par 1'association sporopollinique :

Gynkgoretectina gp. (n° 80)

Chasmatosporites major (n° 79)

Lycopodiacidites cerniidites (n° 73)

Tsugaepollenites megozofcus (n° 76)

Lycopodiumeporites clavatoides (non figuré sur le Tableau 1)

Ischyosporites variegatus (non figuré sur le Tableau 1)

Contignisporites problematicus (n° 72)

% Un numéro a été attribué 3 chaque taxon pour en faciliter le repérage

sur le tableau de zonation synthétique (Tableau 1).
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I1 faut également noter des formes observées sur un long inter-
valle stratigraphique telles que Cyathidites spp. (n° 74), Perinopolleni-
tes elatoides (n° 75), Alisporites spp. (n° 77), Classopollis spp. (n° 78).

Deux sous-zones sont distinguées :

- Sous~zone la :

Elle correspond & 1'intervalle stratigraphique occupé par Gynk-
goretectina sp. (n° 80) et Lycopodiacidites cerniidites(n® 73). Les (Clas-

sopollis représentent 30 3 657 des assemblages.

. Age de la sous-zone : On n'a observé dans cette sous—zone aucune forme
caractéristique du Rhétien et de 1'extréme base du Lias (Rhaetipollis,
Ricitsporites, Ovalipollis, Triancoraesporites). La présence de Tsugae-
pollenites mesozofcus (macroverrucosus) @® 76) dés la base lui donne com-
me dge maximum le Sinémurien (SCHULZ, 1967). L'apparition & son sommet
de Ischyosporites varicgatus marque le Pliensbachien terminal (SCHULZ,

1967). Cette sous—zone serait donc d'age sinémurien ? 3 pliensbachien.

- Sous—zone 1Ib :

——— e e s i s e a0

Sa base est caractérisée par 1'apparition de Lycospora salebro-
sacca (n° 70). Le pourcentage des Classopollis (n° 78) diminue nettement
(moins de 17) alors que celui des formes du genre Exesipollenites (n° 71)
augmente sensiblement. Le sommet de cette sous-zone correspond a 1l'arri-

vée des formes du genre CallZalasporites (n° 68).

. Age de la sous-zone : Selon HERNGREEN & de BOER (1974), le genre Cal-
lialasporites débute au Toarcien terminal, alors que selon SCHULZ (1967)
il apparait au Toarcien supérieur. Par suite de la présence a la base de
cette sous-zone de Dactylioceras tenuicostatum du Toarcien inférieur
(BONTE, 1974), on peut avancer. un dge toarcien inférieur & supérieur pour

cette sous-zone.

Remarque concernant la zone 1 :

Nous avons observé dans cette zone des spores, grains de pollen
et acritarches remaniés. Ces formes ont montré des états de fossilisation

trés différents. On a relevé
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~ des spores et acritarches 3 forte carbonisation et souvent
cassés. Nous n'avons pu les identifier. Il est probable qu'ils corres-
pondent 3 des &chantillons de 1a microflore dévonienne. I1 faut noter
que 1'étude du Jurassique du sondage de Wissant, dont les résultats ne
sont pas donnés dans ce mémoire i cause de nombreuses retombées, avait
montré dans les &chantillons 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) SCHOPF,
WILSON & BENTALL, Densosporites anulatus (LOOSE) SCHOPF, WILSON & BEN-
TALL, Cirratriradites saiurni (IBRAHIM) SCHOPF, WILSON & BENTALL et des

Florinites sp., spores et grains de pollen classiques du Carbonifére.

ZONE 1I

TOARCIEN SUPERIEUR-AALENIEN A BATHONIEN

Dans cette zone les spores et grains de pollen dominent large-
ment les dinoflagellés et acritarches. Elle est caractérisée par 1'assem—
blage :

- Callialasporites spp. (n° 68),

- les spores a bacules Neoraistrickia truncata (n° 67), Neorais-

trickia gristhorpensis (n° 61) et Raistrickia brevitruncatus
(n° 65),

- Parvisaccites enigmaticus (n°® 63),

Gleichenitidites conspiciendus (n° 62),

- Uvaesporites argentaeformis (n°® 66).

En ce qui concerne les dinoflagellés, on note :

- Pareodinia ceratophora (n° 56),

- Ctenidodinium ornatum (n° 55),

- Ellipsoidictyum cinctum (n° 54),

- Sensutidinium villersense (n° 53).

La limite inférieure de cette zone est caractérisée par 1'appari-
tion du groupe Callialasporites (n° 68) avec d'abord CallZalasporites dam-
pterri. Il faut également noter 3 la base de cette zone la présence tem-
porelle tré@s bréve de Circularesporites cerebroides (n° 69).

La limite supérieure de cette zone correspond d la.disparition

de Raistrickia brevitruncatus (n° 65).
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ZONE III

CALLOVIEN

C'est dans cette zone que se produit 1'explosion des dinoflagel-
lés. Les spores et pollens restent abondants mais peu diversifiés.

On observe les apparitions de :

- Tuberositriletes sp. (n° 60),

- Gonyaulacysta jurassica (n° 51),

Adnatosphaeridium caullery? (n° 50),

Seriniodinium galeritum reticulatum (n°® 48),
- Adnatosphaeridium aemulum (n° 47),

- Compositosphaeridium polonicum (n° 44),

Systematophora valensii (n® 46).

Trois sous—-zones ont été distinguées :

- Sous~zone IIla : base du Callovien

—— i s o e S S s o

Sa limite inférieure est marquée par 1'extinction de Raistrickia
brevitruncatus (n°® 65) et sa limite supérieure par celles de Gleilcheniidi-

tes conspiciendus (n° 62) et Parvisaccites enigmaticus (n° 61).

- Sous=-zone IIIb : Callovien inférieur 3 moyen

Elle est marquée & sa base par les apparitions de :
- Gonyaulacysta jurassica (n° 51),

= Adnatosphaeridium caulleryil (n° 50),

= Chytroeisphaeridia chytroeides (n° 49),

= Tuberositriletes sp. (n° 60)

- Sous-zone_IIIc : Callovien moyen & supérieur

A sa base on note pour la premiére fois :
- Adnatosphaeridium aemulum (n° 47),
- Compbsitosphaeridium polonicum (n° 44),
- Systematophora valensii (n° 46),
- Sirmiodinium grossi (n° 45),
Gonyaulacysta jurassicd (n° 51) est abondante.

A son sommet disparait Chlamydophorella sp. (n° 52).
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ZONE IV

OXFORDIEN INFERIEUR A BASE DE L'OXFORDIEN SUPERIEUR

Elle est caractérisée par les apparitions de nombreuses espéces
de dinoflagellés. Les spores et pollens restent peu diversifiés et sont
principalement représentés par des formes ayant une longue extension stra-
tigraphique telles que Cyathidites spp. (n® 74), Exesipollenitcs spp.
(n° 71), Tesugaepollenites mesozofcus (n°® 76), Callialasporites spp. (n°
68), Alisporites spp. (n° 77) et Classopollis spp. (n® 78).

Parmi les dinoflagellés, les formes suivantes débutent dans la
zone IV :

- Wanea fimbriata (n° 43),

- Gonyaulacysta scarburghensis (n° 42),

- Serintodinium luridum (n° 39),

- Stephanolytron spp. (n° 41),

- Sensulidinium pilosum (n° 40),

- Hystrichosphaerina orbifera (n° 38),

- Systematophora areolata (n° 37),

- Gonyaulacysta granulata (n° 36).
Deux sous—zones ont €té distinguées :

~ Sous-zone IVa : Oxfordien inférieur et moyen

Sa base est nettement marquée par 1'apparition de Wanea fimbriata
(n® 43), taxon guide de la base de 1'Oxfordién (SARJEANT, 1961, 1968, 1976,
1979 ; RAYNAUD, 1978). Cette forme n'a été trouvée que dans un seul niveau
pour les sondages APO | bis et Vermandovillers.
A la base de cette sous-zone, on note également :
- Gonyaulacysta scarburghensis (n° 42), limitée 3 1'Oxfordien in-
férieur,

Serintodinium luridum (n° 39),

Stephanolytron spp. (n° 41),
Staplinisporites rotalis (n° 59) débute &galement dans cette
sous—zone dont la limite supérieure correspond 3 la fin de la biozone de

Systematophora valensii (n° 46).
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- Sous—zone IVb : base de 1'Oxfordien supérieur.

Dans cette sous=zone s'éteignent Compositosphaeridium polonicum
(n® 44) et Sensutidinium villersense (n° 53) alors que Systematophora areo-

lata (n° 37) et Gonyaulacysta granulata (n° 36) y font leur apparition.
Remarque : A partir du Callovien inférieur 4 moyen (sous-zone ITIb) on a
compt¢ un nombre croissant de tests de microforaminiféres chitineux. Les
pourcentages les plus importants ont été dcéterminés pour les sc¢diments de
1'Oxfordien moyen (11 3 27%, sous—zone IVa).

ZONE V

OXFORDIEN TERMINAL A KIMMERIDGIEN

Sa base correspond a 1'apparition de Senoniasphaera cf. jurassi-
ca (n® 35).

Systematophora areolata (n°® 37) et Gomyaulacysta granulata (n° 36)
sont associées 3 cette premiére forme.

Serintodinium galeritum reticulatum (n° 48) et Tuberositriletes

sp. (n° 60) disparaissent 3 la base de cette zone.

ZONE VI

ALBIEN MOYEN A SUPERIEUR

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 premiéres assises du Crétacé.

Les zones d'dge crétacé seront caractérisées uniquement par les
dinoflagellés. Les spores et pollens abondants 3 1'Albien (zone VI : 6,87
3 657) diminuent nettement au Cénomanien et ne représentent plus qu'une

moyenne d'environ 2% des assemblages palynologiques & partir du Turonien.
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La zone VI est caractérisée par la présence de nombreuses espéces
de dinoflagellés.

Chlamydophorella nyet (n° 34) et Cribroperidinium edwarsi (n° 33)
sont limitées & cette zone et en sont les marqueurs. Ces deux formes sont
en général bien représentées dans les sondages étudiés (jusqu'i 21,67
pour Cribroperidinium edwarsi, jusqu'id 8,37 pour Chlamydophorella nyet).

D'autres espéces 3 extension beaucoup plus longue montrent des
pourcentages importants :

- Cleistosphaeridium hugoniotti (n® 30) : 1 a 14,67,

- Spiniferites ramosus ramosus (n° 31) : 4,6 i 187,

- Cyclonephelium distinctum (n°® 29) : 1 a 14,67.

Au sommet de cette zone, on note l'apparition de nombreuses for-—
mes. Certaines sont limitées a la zone V1. C'est le cas de :

- Oligosphaeridium pulcherrimum (n° 27),

- Systematophora cretacea (n° 26),

~ Hystrichosphaeridium arundum (n° 25),

- Carpodinium granulatum (n° 24).

D'autres se poursuivent beaucoup plus haut dans la série strati-
graphique. C'est le cas de :

- Epelidosphaeridia spinosa (n° 23),

- Carpodinium obliquistatum (n° 22),

- Litosphaeridium siphoniphorum (n° 20),

- Leberidocysta chlamydata (n° 19),

- Cyclonephelium membraniphorum (n° 18),

- Achomosphaera sagena (n° 16),

- Xenascus ceratioides (n° 15),

~ Palaeohystrichophora infusorioides (n° 14),

- Leberidocysta defloccata (n° 21),

- Kleithriasphaeridium readei (n° 17).

. Age de cette zone : Systematophora cretacea (n° 26) a été décrite 3 la
base de 1'Albien par DAVEY (1979) et est présente dans 1'Albien moyen 3
supérieur (Vraconien exclu) du Boulonnais (VERDIER, 1975). De méme Hystri-
chosphaeridium arundum (n° 25) et Carpodinium granulatum (n° 24) s'étei-
gnent 3 la limite Albien supérieur-Vraconien (VERDIER, 1975 ; FAUCONNIER,
1975 ; FOUCHER & VERDIER, 1976).
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D'autre part, . [itosphaeridium siphoniphorum (n° 20), Achomos-
phaera sagena (n° 16), Kleitriasphaeridium readeit (n°® 17) et Palaeohys-—
trichophora infusorioides (n° 14) apparaissent au Vraconien (DAVEY &
VERDIER, 1971 ; FOUCHER & VERDIER, 1976).

Nous obgervons dans nos sondages (en particulier i Wavans et
3 Bellonne) ces différentes formes ensemble dans un méme 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 méme niveau).

Quoi qu'il en soit, on peut avancer pour cette zone un dge al-

bien moyen-albien supérieur.

ZONE VII

CENOMANIEN INFERIEUR A CENOMANIEN MOYEN-SUPERIEUR

Sa base correspond aux disparitions de Chlamydophorella nyei
(n® 34), Cribroperidinium edwarsi (n° 33) et Oligosphaeridium pulcher—
rimum (n° 27).

Elle est également marquée par 1'explosion de Palaeohystricho-
phora infusorioides (n° 14) qui peut constituer jusqu'd 70% des associa-
tions.

Dans cette zone disparaissent Epelidosphaeridia spinosa (n° 23)
et Carpodinium obliquistdlwn (n® 22). Son sommet est marqué par 1'arrivée

des premieres Silicisphaera ferox (n° 12).

ZONE VIII

CENOMANIEN TERMINAL A TURONIEN

Les deux formes marqueurs de cette zone sont Silicisphaera ferox

(n®

12) et Senoniasphaera rotundata (n° 11).
Palaeohys trichosphora infusorioides (n° 14) demeure trés abon-
dante dans la premiére partie de la zone puis diminue sensiblement en

représentant cependant encore 8 3 287 de la population des assemblages.
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La limite inférieure correspond & 1'arrivée de Silicisphaera
ferox (12%Z), la limite supérieure i celles de Dinogymmium denticulatum

(n° 9) et Cordosphaeridium truncigerum (n° 5).
Deux sous—-zones ont été distinguées :

- Sous~zone VIIIa : Cénomanien terminal 3 ?base du Turonien.

La limite inférieure e¢st marquée par 1'apparition de S7licis-
phaera ferox (n° 12) et sa limite supérieure par celle de Senoniasphae-
ra rotundata (n°® 11).

L'3ge de cette sous-zone n'est pas clairement défini. En effet,
si Senontasphaera rotundata débute d&s 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 gsommet de cette sous-zone, les pourcentages de Cleistosphae~
ridium hugoniotti (n° 30), importants jusque 13, diminuent nettement et

cette espéce devient sporadique dans les gsédiments sus-jacents.

- Sous—-zone VIIIb : Turonien.

Sa base est caractérisée par les premiéres Senoniasphaera ro-
tundata. On note dans cette sous-zone les extinctions de Litosphaeridium
stphoniphorum (n° 20) et Leberidocysta chlamydata (n° 19) ainsi que
1'apparition dans sa partie supérieure de Stilicisphaera ? torulosa (n® 10).

I1 faut d'autre part noter qu'3d partir du Turonien terminal, les
dinoflagellés deviennent beaucoup moins abondants que dans les niveaux précé-
dents. Ce phénoméne se prolonge au Sénonien. Les spores et pollens restent,

quant 3 eux, trés rares.

ZONE IX

SENONIEN (CONIACIEN A CAMPANIEN INFERIEUR)

Sa base est nettement marquée par des formes qui n'ont pas été
observées dans la zone VIII :
- Dinogymmium denticulatum (n° 9),

- Hystrichosphaeropsis ovum (n° 8),
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Isabelidinium acuminata (n° 7),

Chatangiella tripartita (n° 6),

- Cordosphaeridium truncigerum (n° 5),

- Ovoidinium sp. (n° 4),

- Spinidinium rhombicum (n° 3).

Son sommet correspond aux niveaux les plus élevés de la colonne

stratigraphique étudiée.

Deux sous—zones ont &té distinguées :

- Sous~zone IXa : Coniacien & base du Campanien.

Sa base est caractérisée de la méme fagon que celle de la zone
IX alors que son sommet l'est par 1'apparition de Dinogymmium euclaensis

(n®

1) et également par la présence temporelle bréve de Chatangiella ma-
dura (n° 2) (15%).

Dans cette sous-zone on note les extinctions de :

- Stlieisphaera ? torulosa (n° 10),

- Subtilisphaera sp. (n° 13),

- Kleithriasphaeridium readei (n° 17).

- Sous-zone IXb : Campanien inférieur.

Sa base correspond 3 1'apparition de Dinogymium euclaensis (n® 1)
qui s'étend jusqu'd son sommet mais qui reste cependant une forme rare
(moins de 17).

Toutes les formes marquant la base de la zone IX régressent pour
disparaitre dans cette sous—-zone IXb.

C'est également le cas de :

- Callatosphaeridium asymetricum (n° 31),

Achomosphaera sagena (n° 16),

Xenascus ceratioides (n° 15),

Senoniasphaera rotundata (n° 11).

D) EVOLUTION VERTICALE ET LATERALE DES PALYNOMORPHES - CORRELATIONS

La répartition verticale des palynomorphes de chaque sondage sera
étudiée zone par zone. Elle est donnée pour chaque sondage dans les ta-

bleaux 1 & 15, le tahleau 16 représentant les corrélations latérales.
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ZONE 1

LIAS

Cette zone n'a été déterminée que pour le sondage APO 1 bis
(324 m 3 297,20 m) (Tableau 4).

L'association sporopollinique Gynkgoretectina sp., Chasmato-
sporites major, Tsugaepollenites mesozoicus, Lycopodiacidites cerniidi-
tes, Lycopodiumsporites clavatoides et Ischyosporites variegatus est
observée dans 1'échantillon 42 (308,90 m).

Lycospora salebrosacca apparait dans 1'échantillon 41 (307,50 m).

- La_gous-zone_Ia (324 m 3 308,90 m) correspond 3 l'extension

de Gynkgoretectina sp.. Les Classopollis y sont trds abondants (30 i 62%),
ainsi que les pollens disaccates (3,6 a 237) et Tsugaepollenites mesozoi-
cus (4,4 a 10%).

base par 1'apparition de Lycospora salebrosacca (Echantillon 41 : 307,50 m).
Elle est tré&s peu épaisse (10 m). Les pollens du genre Classopollis y
sont moins abondants que ceux du genre Exesipollenites qui représentent
6 a 227 des assemblages palynologiques.

Les seuls organismes marins de la zone I sont des acritarches
du genre Michrystidium qui se sont révélés trés nombreux dans 1'échantil-
lon 41 (307,50 m).

ZONE II

TOARCIEN SUPERIEUR -~ AALENIEN A BATHONIEN

APO | bis : 297,30 m 3 232 m (Tableau 4),
Vermandovillers : 632 m a 566,60 m (Tableau 7),
Wavans : 225,30 m 3 185,90 m (Tableau 11).

SONDAGE_APO 1 bis : 297,30 m 3 232 m.

C'est le seul sondage qui ait livré la zone 11 compléte. Sa base

est caractérisée par 1'apparition du groupe Callzalasporites avec Callia-



- 126 -

_lasporites dampierri a 297,30 m (Ech. 38) associée & (Zrcularesporites
cerebroides qui n'a été trouvée que dans ce niveau et qui représente
19,6 % de 1l'association observée. La majeure partie des autres formes
typiques de cette zone débute dans 1'&chantillon 36 (289 m) avec en par-
ticulier :

- d'autres espéces du genre Callialasporites : C. microvelatus,
C. turbatus, C. segmentatus,

- les formes d bacules Neoratstrickia truncata et Railstrickia
brevitruncatus,

- Uvaesporites argentaeformis, Staplinisporites camiaus et Par-
visacettes enigmaticus limitée 3 cette zone pour ce sondage.

Pareodinia ceratophora est le seul dinoflagellé apparaissant
dans la zone II (258,55 m), en méme temps que Gleicheniidites conspi-
ctendus.

I1 faut également noter que Chasmatosporites major est obser-
vée pour la derniére fois 3 la base de la zone II (294-295 m), dont le
sommet est caractérisé par les extinctions de Raistrickia brevitrunca-

tus (232 m) et de Uvaesporites argentaeformis.

SONDAGE DE VERMANDOVILLERS : 632 m a 566,60 m.

Ce sondage n'a livré que la partie supérieure de la zone. Cir—
cularesporites cerebroides et Chasmatosporites major, définissant la
base de cette zone n'ont pas &té observées.

En revanche, toutes les autres formes guides de la zone II sont
notées dés 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-
rites problematicus (Ech. 36 : 622,40 m). Les formes présentant les
pourcentages les plus élevés sont les spores trilétes lisses (9 a 227),

les pollens disaccates (10 & 37%), Exesipollenites spp. (2 a 15%) ainsi

qué le groupe des Callialasporites (1 a 9,5%).

SONDAGE DE_WAVANS : 225,30 m & 185,90 m.

La zone II y est encore plus incompléte que dans le sondage de

Vermandovillers puisque les premiers sédiments jurassiques du sondage de
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Wavans sont d'dge bathonien. Les pourcentages les plus importants sont
toujours ceux des spores trilétes lisses (6 a 55%), des pollens disac-
cates (17 3 35%), d'Exesipollenites spp. (7 3 19%) et du groupe des
Callialasporites (8 3 163).

Neoraistrickia truncata n'est présent que dans 1'échantillon
le plus inférieur (Ech. 33 : 225,30 m) alors que Pareodinia ceratophora
et Neoraistrickia gristhorpensis n'apparaissent qu'a 207-204,50 m (Ech.
30).

ZONE 111
CALLOVIEN
APO 1 bis : 232 m a 205~206 m (Tableau 4),
Vermandovillers : 566,60 m & 523,45 m (Tableau 7),

Wavans : 187,55 m a 173,80 m (Tableau 11).

SONDAGE APO 1 bis : 232 m & 205-206 m.

L'association palynoplanctologique caractéristique de cette zone
est observée dans 1'échantillon 11 (215,5-216,5 m) avec Gonyaulacysta ju—
rassica, Adnatosphaeridium caulleryi, Adnatosphaeridium aemulum, Scrintio-
dinium galeritum reticulatum et Tuberositriletes sp.

Les spores et pollens, bien que peu diversifiés, sont pré&domi-
nants et représentent une moyenne de 837 des assemblages palynologiques.
Les formes les plus importantes restent les pollens disaccates (7,5 a
50%), les Callialasporites spp. (4,5 & 25%), les Exesipollenites spp.

(7 a 30%) et les Classopollies (1,4 3 32%).

I1 faut d'autre part remarquer que les tests de microforamini-
féres chitineux, rares jusque 13, deviennent plus abondants dans cette
zone et constituent jusqu'a 7% des assemblages (Ech. 21 : 215,50-216,50 m).

La zone 111 semble ici incompléte. En effet, la sous-zone IIla,
comprise entre la disparition de Raistrickia brevitruncatus et celle de
Gleicheniidites conspiciendus, n'a pu €tre mise en &vidence. L'échantil-
lon 24 (232 m) a livré en méme temps ces deux formes ainsi que Gonyau-

lacysta Jurassica.
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- Sous-zone IIIb : 232 m & 215,50-216,50 m.

Gonyaulacysta jurassica en caractérise la base et 8 exemplaires
en ont été comptés dans 1'échantillon 24 (232 m). Dans cette sous—zone
débutent &galement Sensutidinium villersense et Tuberositriletes sp..

I1 faut également noter 1'absence de Chlamydophorella sp., forme obser-

vée dans la zone III des sondages de Vermandovillers et de Wavans.

- Sous=zone IIIc : 215,50-216,50 m a 205-206 m.

Elle est bien représentée dans 1'échantillon 21 (215,50 m-216,50 m)
avec Adnatosphaeridium aemulum, Composttosphaeridium polonicum, Sirmiodi-
niun grossi et Serintodinium galeritum reticulatum. L'espéce la plus abon-

dante étant Gonyaulacysta jurassica avec 7 exemplaires comptés.

SONDAGE_DE_VERMANDOVILLERS : 566,60 m & 523,45 m.

C'est le seul sondage montrant une zone III compléte. L'associa-
tion palynoplanctologique la définissant est typique dans 1'échantillon
25 (528,10 m) avec Adnatosphaeridium caulleryi, Adnatosphaeridium aemu-
lum, Compositosphaeridium polonicum, Serintodinium galeritum reticula—
tum, Gonyaulacysta jurassica et Chlamydophorella sp.

En ce qui concerne les spores et les grains de pollen, Tubero-
sitriletes sp. apparait dans 1'échantillon 27 (541,70 m) et Callialaspo-
rites infrapunctatus dans 1'échantillon 25 (528,10 m). Les formes les
plus abondantes sont toﬁjours les Classopollis (5,6 a 16,67Z), les pol-
lens disaccates (6,4 3 15%), Tsugaepollenites mesozofcus (8,3 a 32,6%)
et CallZalasporites spp. (2,5 a 247%) (avec en particulier Callialaspo-
rites dampierri).

D'une maniére générale, les organismes marins sont plus abondants
dans la zone III A Vermandovillers (12 & 71%) qu'a APO 1 bis (297 au ma-
Ximum). Comme & APO | bis, les microforaminiféres chitineux deviennent

abondants dans cette zone (107 & 535,20 m, Ech. 26).

~ Sous—zone IIla : 566,60 m a 553,10 m.

Sa base est définie par 1'extinction de Raistrickia brevitrun—
catus (Ech. 31, 566,60 m), son sommet par celles de Gleicheniidites cons-—

pteilendus et Parvisaccites enigmaticus (Ech. 29, 553,10 m).
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= Sous=~zone IIIb : 553,10 m & 535,20 m.

A sa base ( 553,10m )débutent Chlamydophorella sp., Gonyaulacys-
ta jurassica et, immédiatement au~dessus (Ech. 28, 551,55 m) Chytroei-

sphaeridia chytroeides.

- Sous—zone IIIc : 535,20 m 3 523,45 m.

Elle est caractérisée par les appatitions de Adnatosphaeridium
aemulum, Systematophora valensii (Ech. 26, 535,20 m) puis de Composi-
tosphaeridium polonicum (Ech. 25, 528,10 m). Son sommet correspond 3
1'arrivée d'un nouvel ensemble de dinoflagellés se diversifiant danms

la zone 1IV.

SONDAGE DE WAVANS : 185,90 m & 173,80 m.

La zone III y est incomplé&te avec seulement la zone IIla et
1'extréme base de la zone IITb qui est directement surmontée par des sé-

diments d'age crétacé.

- Sous—-zone IIIa : 185,90 m 4 174,10 m.

o e e s o S s o e e e

Raistrickia brevitruncatus est observée pour la derniére fois i
185,90 m (fich. 28) et Gleicheniidites conspiciendus a 174,10 m (Ech. 24).
Chlamydophorella sp. qui, pour le sondage de Vermandovillers n'avait &té
rencontrée que dans les sous-zones IITb et IIIc est ici présent au som—

met de la zone IIIa (Ech. 25, 176,20 m).

- Soug=zone IIIb : 174,10 m a4 173,80 m.

e e o e P . s e e o

Comme dans les autres sondages, sa base est marquée par 1'appari-

tion de Gonyaulacysta jurassica.

ZONE IV

OXFORDIEN INFERIEUR A BASE DE L'OXFORDIEN SUPERIEUR

APO | bis : 205-206 m 3 88,60-89,60 m (Tableau 4),
Vermandovillers : 523,45 m 3 364,65 m (Tableau 7).
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SONDAGE _APO 1 bis : 205-206 m & 88,60-89,60 m.

La base de cette zone est trés bien définie par la présence dans
un seul échantillon (Ech. 20, 205-206 m) de Wanea fimbriata, espéce ca-
ractéristique de la base de 1'Oxfordien. Cette zone est également marquée
par les apparitions de Gonyaulacysta scarburghensis, Scrintodinium Luri-
dum, Stephanolytron spp., Hystrichosphaerina orbifera et Systematophora
areolata.

En ce qui concerne les spores et pollens, on note le début des
biozones de Staplinisporites rotalis (Ech. 18, 184-185 m) et de Callia-
lasporites infrapunctatus (Ech. 15, 160-161 m). Il faut également remar-
quer 1'abondance des spores trilétes lisses (4 a 21%), des.pollens di-
saccates (15 i 40%), d'Exesipollenites spp. (8 a 317), alors que le
groupe Callialasporites est moins important que dans la zone III (137
au maximum).

Par rapport 3 la zone précédente, les pourcentages relatifs
d'organismes marins augmentent avec en moyenne 337 de dinoflagellés et

10,67 de microforaminiféres chitineux.

- Sous—zone IVa : 205-206 m 3 147-148 m.

Gonyaulacysta scarburghensis est limitée 3 cette sous—zone (Ech.
20 & 18, 205-206 m & 184-185 m). On y note l'extinction de Adnatosphaeri-
dium aemulum (Ech. 17, 181-182 m) et les apparitions de Hystrichosphae-
rina orbifera et Prolixosphaeridium anasillum (Ech. 14, 150-151 m). Le
sommet de cette sous-zone est défini par la disparition de Systematopho-

ra valensit.

-~ Sous—zone IVb : 147-148 m a 88,60-89,60 m.

Systematophora areolata débute i la base de cette sous—zone (Ech.
12, 134-135 m) alors que Compositosphaeridium polonicum disparait & ce
méme niveau. A son sommet les premiéres Senoniasphaera cf. jurassica sont

identifiées (Ech. 8, 88,60-89,60 m).

SONDAGE _DE_VERMANDOVILLERS : 523,45 m & 364,65 m.

L'observation de Wanea fimbriata a permis de caler la limite

Oxfordien-Callovien pour ce sondage. Cette espéce apparait d la limite
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Callovien-Oxfordien et caractérise 1'Oxfordien inférieur (SARJEANT, 1961,
1968, 1976, 1979 ; RAYNAUD, 1978). BONTE a placé cette limite 3 la cote
522,60 m en précisant qu'elle &tait trés sujette 3 caution (BONTE, 1978,
p. 281). Wanea fimbriata n'a été observée que dans un seul échantillon 2
la cote 523,45 m (Ech. 24) et est absente de 1'échantillon sous—~jacent

3 528,10 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 triléetes
lisses (3,5 a 26%), les pollens disaccates (9 a 437), Exesipollenites
spp. (1 & 27%Z), alors que, comme pour APO 1 bis, le groupe Callialaspo-
rites devient moins important (6% des assemblages en moyenne).

Les dinoflagellés représentent en moyenne 447 de tous les orga-
nismes comptés ; les microforaminiféres chitineux 7,77 (avec des pour-

centages pouvant atteindre 27% (Ech. 19, 483,10 m).

o e o oo et o S i o o i e

Elle est caractérisée par 1'association : Wanea fimbriata, Go-
nyaulacysta scarburghensis, Scriniodinium luridum, Stephanolytron spp.
et Sensutidinium pilosum. Gonyaulacysta jurassica est trés abondante
d la base (Ech. 24 3a 20, 523,45 m i 495,50 m, 19 3 94 formes comptées),
ainsi que Sensutidinium villersense (2 a 65 exemplaires comptés sur le
méme intervalle). Systematophora valensii qui disparait & 441,40 m (Ech.
13) marque le sommet de cette sous—zone. Gonyaulacysta scarburghensis est

limitée 3 cette sous-zone.

Gonyaulacysta granulata, absente pour le sondage APO 1 bis, dé-
bute dans la sous—zone IVb (Ech. 10, 410,30 m) et devient rapidement trés
abondante (86 formes comptées dans 1'Ech. 8 3 385,80 m). Stephanolytron
spp. n'a plus été observé 3 partir de 410,30 m (Ech. 10) ainsi que Com—
positosphaertdium polontcum a 431,30 m (Ech. 12). Systematophora areola—
ta reconnue dés la base de cette sous—zone dans le sondage APO 1 bis
n'apparait ici qu'a sa partie supérieure (Ech. 8, 385,80 m). Le sommet
de la sous—zone IVb correspond aux premiéres formes de Senoniasphaera

cf. jurassica a 364,65 m (Ech. 6).
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ZONE V

OXFORDIEN TERMINAL A KIMMERIDGIEN

APO 1 bis : 88,60-89,60 m 4 9,30 m~10 m (Tableau 4),
Vermandovillers : 364,65 m & 314,80 m (Tableau 7).

SONDAGE_APO 1 bis : 88,60-89,60 a 9,30-10 m.

Cette zone est caractérisée par Senoniasphaera cf. jurassica. De
nombreuses espéces de dinoflagellés présentes dans les zones sous—jacentes
s'éteignent (Sensutidinium pilosum, Stephanolytron spp., Serintodinium
Lluridum, Systematophora areolata, Adnatosphaeridium caulleryi) ou devien-
nent rares (Gonyaulacysta jurassica).

En ce qui concerne les spores et pollens, les spores trilétes
lisges sont abondantes (11 & 21%), ainsi que Exesipollenites spp. (32 &
43%). Le groupe Callialasporites ne représente plus que 27 des assembla-
ges au maximum. Les sporomorphes constituent toujours le groupe le plus
important (587 en moyenne). Les microforaminiféres chitineux sont moins

abondants que dans la zone précédente (2,6 a 14,57).

SONDAGE DE_VERMANDOVILLERS : 364,65 m a 314,80 m.

Senontasphaera cf. jurassica est observée pour la premiére fois
dans 1'échantillon 6 (364,65 m). Gonyaulacysta granulata demeure une for-
me commune. Comme pour le sondage APO 1 bis, on observe dans cette zone
les disparitions de Serintodinium galeritum reticulatum (Ech. 5, 354,70 m)
et Serintodinium luridum (Ech. 4, 345,70 m). Gonyaulacysta Jurassica, Chy-
troeisphaeridia chytroeides et Hystrichosphaerina orbifera 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 Exesipollenites spp. (8 a 267)
et des pollens disaccates (20 i 26%) alors que le groupe Callialaspori-
tes demeure €galement important (1,3 a 227).

I1 faut noter que, d'une maniére générale, les organismes marins
sont moins abondants dans cette zone que dans la zone précédente puisque
les dinoflagellés représentent en moyenne 317 des assemblages et que les
microforaminiféres chitineux deviennent, quant & eux, trés rares (moins

de 17).
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ZONE VI

ALBIEN MOYEN ET SUPERIEUR

Wavans : 162 m 3 133,10 m (Tableau 11),
Bellonne : 175,35 m 3 171,20 m (Tableau 13),
Thivencelles : 276~277 m (Tableau 15).

SONDAGE DE_WAVANS : 162 m & 133,10 m.

La zone VI n'est compléte que dans ce sondage et bien caractéri-
sée par deux formes abondantes qui lui sont propres :

~ Chlamydophorella nyei (2,3 a 8,3%),

~ Cribroperidinium edwarsi (1,7 a 21,6%).

Avec ces formes débutent des espéces de dinoflagellés ayant une
longue extension stratigraphique : Surculosphaeridium longifurcatum, Coro-
nifera oceanica, Cyclonephelium distinctum, Callaiosphaeridium asymetri-
cum, Hystrichodintum pulchrum, Oligosphaeridium complex, Odontochitina
operculata et Spiniferites ramosus ramosus qui est le taxon le plus com-
mun (4,6 a 177).

De nombreuses formes apparaissent au sommet de cette zone et
permettent d'en préciser 1'age :

- Systematophora cretacea uniquement dans 1'é&chantillon 20
(141 m),

- dans 1'échantillon 19 (135 m), la présence simultanée de Oli-—
gosphaeridium pulcherrimum, Carpodinium granulatum, Hystrichosphaeridium
arundum d'une part et de Achomosphaera sagena, Palaeohystrichophora
infusorioides d'autre part, indique la limite Albien supérieur-Vraconien
(d'aprés VERDIER, 1975 ; FAUCONNIER, 1975 ; FOUCHER & VERDIER, 1976).

Le sommet de cette zone correspond aux extinctions de Chlamydo-

phorella nyei, Cribroperidinium edwarsi et Oligosphaeridium pulcherrimum.

SONDAGE DE BELLONNE : 175,35 m a 171,20 m.

Cette zone est peu épaisse. Les échantillons de base 22 et 23
(175 m et 175,35 m) contiennent de nombreuses espéces de dinoflagellés.
Les formes les plus fréquentes sont Spiniferites ramosus ramosus (13,8 i
18,47%), Cleistosphaeridium hugoniotti (8 a 14,6%), Oligosphaeridium com-
plex (1,6 & 97), Surculosphaeridium longifurcatum (7,4 & 8,4%) et Epi-—

cephalopyxis spp. (5,6% a 171,20 m).
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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-
ridium arundum, Kleithriasphaeridium readet, Achomosphaera sagena, Pa-
laeohystrichophora infusorioides et Litosphaeridium siphoniphorum indi-
que la limite Albien supérieur-Vraconien. D'autre part, la présence de
Endoceratium dettmaniae dans 1'échantillon 21 (171,20 m) précise la li-
mite Albien-Cénomanien (cette espéce ayant été trouvée dans 1'Albien ter-
minal-Cénomanien basal d'Angleterre par COOKSON & 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 étre &tudié (Ech. 29, 276~277 m). Il
peut &tre rapporté au Vraconien par la présence de Oligosphaeridium pui-
cherrimum, Achomosphaera sagena, Palaeohystrichophora infusorioides.

Chlamydophorella nyei et Cribroperidinium edwarst, 2 marqueurs
de la zone VI dans les autres sondages, n'ont pas &té observés ici.

Les formes les plus abondantes dans ce niveau sont Epc!{7dosphae-
ridia spinosa (6%), Spiniferites ramosus ramosus (9%) et Palaeohystricho-
phora infusorioides (7,4%). 11 faut également noter un pourcentage trés

important de 1'acritarche Epicephalopyxis (32,6Z).

ZONE VII

CENOMANIEN INFERIEUR A CENOMANIEN MOYEN-SUPERIEUR

Wavans : 133,10 m 3 66 m (Tableau 11),
Bellonne : 171,20 m & 159,30 m (Tableau 13),
Thivencelles : 276-277 m a4 260,50 m (Tableau 15).

SONDAGE DE WAVANS : 133,10 m 3 66 m.

La zone VII correspond 3 la zone d'abondance de Cleistosphaeridium
hugoniotti (avec une moyenne de 17%) et au début de la zone d'abondance de
Palaeohystrichophora infusorioides (avec une moyenne de 9,5%). Les autres
formes les plus fréquentes sont Spiniferites ramosus ramosus (6 i 117),
Odontochitina operculata (1,6 a 3,57) et Litosphaeridium siphoniphorum
(0,5 a 7,5%).
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A la base de cette zone, on note les apparitions de Epelidosphae-
ridia spinosa, Litosphaeridium siphoniphorum, Carpodinium obliquistatum,
Leberidocysta chlamydata, Spiniferites pterotus, Xenascus ceratioides,
Odontochitina costata, Leberidocysta defloccata et Microdinium veligerum.

Ephelidosphaeridia spinosa est vue pour la derniére fois dans
1'échantillon 13 (98 m) (limite Cénomanien moyen-Cénomanien supérieur se-
lon FOUCHER, 1979), alors que Gonyaulacysta cassidata disparalt un peu
plus haut (Ech. 9, 71 m). Le sommet de cette zone correspond 3 1'appari-
tion de Silicisphaera ferox dans 1'é&chantillon 8 (66 m). Spiniferites

crassipellis s'éteint 3 ce niveau.

SONDAGE DE_BELLONNE : 171,20 m & 159,30 m.

Comme pour le sondage de Wavans, cette zone est caractérisée par
1'abondance de Cletistosphaeridium hugoniotti (4,8% a 8,97) et la trés
grande abondance de Palaeohystrichophora infusorioides (17 a 717%).

On assiste 3 la disparition de Epelidosphaeridia spinosa (Ech.
20, 171,20 m) puis de Carpodinium obliquistatum (Ech. 19, 159,30 m). Les
premiéres Silicisphaera ferox sont observées dans ce méme échantillon
(159,30 m) alors que Gonyaulacysta cassidata est toujours présente et ne
s'éteint que dans 1'échantillon 18 (150,20 m) (contrairement au sondage

de Wavans).

SONDAGE DE_THIVENCELLES : 277-276 m i 260,50 m.

La zone VII, moins bien définie que dans les autres sondages,
semble incompléte.

Litosphaeridium siphoniphorum et Carpodinium obliquistatum n'ont
été déterminées due dans 1'échantillon 28 (269 m). D'autre part, on note
les disparitions de Epelidosphaeridia spinosa et Gonyaulacysta cassidata
a4 ce méme niveau.

Stlicisphaera ferox ne débute que dans 1'échantillon suivant
(Ech. 27, 260,50 m).

Ainsi, il semble bien que le Cénomanien inférieur soit absent

dans ce sondage.
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ZONE VIII

CENOMANIEN TERMINAL A TURONIEN

Thivencelles : 260,50 m & 164 m (Tableau 15),
Bellonne : 159,30 m & 66 m (Tableau 13),
Wavans : 66 m & 16,90-18,30 m (Tableau 11).

SONDAGE_DE_THIVENCELLES : 260,50 m i 164 m.

Les formes les plus abondantes dans cette zone sont Palaeohystri-
chophora infusorioides (avec une moyenne de 47,8%) et Spiniferites ramosus
ramosus (avec une moyenne de 16,37%).

|

Deux sous-zones sont nettement distinguées :

~ Sous—zone_VIIIa : 260,50 m & 248,50 m.

Peu épaisse, elle est comprise entre 1'apparition de Silicisphaera
ferox (Ech. 27, 260,50 m) et celle de Senoniasphaera rotundata (Ech. 26,

248,50 m). Subtilisphaera sp. débute en méme tempé que Silicisphaera ferox.

- Sous-zone VIIIb : 248,50 m a 164 m.

Outre 1'apparition de Senoniasphaera rotundata & sa base (base du
Turonien inférieur) on y observe Silicisphaera ? torulosa sur un faible
intervalle de temps (sommet du Turonien moyen 3 base du Turonien supérieur :
Ech. 18, 17 et 16). De nombreuses formes s'éteignent dans cette sous—zone :

- au sommet du Turonien moyen : Spiniferites crassipellis (Ech.
18, 188,30 m),

- au Turonien supérieur : Subtilisphaera sp. et Florentinia man—
telli (Ech. 16, 180,60 m) ; Cyclonephelium membraniphorum, Ellipsoidi-
nium rugulosum et Cassiculosphaeridia reticulata (Ech. 15, 170,20-170,70 m) ;
Kleithriasphaeridium readei (Ech.'lh, 164 m).

11 faut d'autre part noter qu'd partir du milieu dﬁ Turonien su-
périeur (Ech. 15, 170,20 m—-170,70 m) les niveaux étudiés deviennent beau-

coup moins riches en dinoflagellés.
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SONDAGE_DE_BELLONNE : 159,30 m 2 66 m.

Comme pour le sondage de Thivencelles, c'est dans cette zone que
l'on observe les pourcentages les plus élevés de Palaeohystrichophora in-
fusorioides avec une moyenne de 497. Les autres formes abondantes sont
Spiniferites ramosus ramosus (13,77 en moyenne) et Hystrichodinium pul-

chrum (3,67 en moyenne).

- Sous—zone VIIIa : 159,30 m a 134,30 m.

e et ey S .t e S S e e vt e

Silicisphaera ferox débute au Cénomanien terminal (159,30 m,
Ech. 19). La base du Turonien est bien définie par Florentinia resex
(Ech. 18 a 16, 150,20 m & 134,30 m) (DAVEY & VERDIER, 1976). Il faut
également noter les disparitions dans cette sous-zone de Litosphaeri-

dium siphoniphorum, Gonyaulacysta cassidata, Spiniferites pterotus

(Ech. 18, 150,20 m).

- Sous—zone VIIIb : 134,30 m & 66 m.

Senoniasphaera rotundata est observée dé&s sa base (milieu du

Turonien inférieur) (Ech. 16, 134,30 m). Silicisphaera ? torulosa appa-
rait dans cette sous-zone (Ech. 10, 85,40 m : sommet du Turonien moyen)
et s'étend dans la zonme IX i la base du Sénonien.

On observe également les extinctions de :

- Florentinia mdntelli (Ech. 15, 124 m) au Turonien inférieur,

- Leberidocysta chlamydata, Spiniferites crassipellis (Ech. 13,
113,15 m) et Xiphophoridium alatum (Ech. 10, 85,40 m) au Turonien moyen,

- Cyclonephelium membraniphorum (Ech. 7, 66 m) au sommet de cet-
te sous-zone, 3 la limite Turonien—-Sénonien dans ce sondage.

Comme pour le sondage de Thivencelles, & partir du milieu du Tu-

ronien supérieur (Ech. 8, 74,50 m), les niveaux &tudiés se sont révélés

moins riches en dinoflagellés.

SONDAGE DE WAVANS : 66 m 3 16,90-18,30 m.

C'est la derniére zone de ce sondage et elle est incompléte.
Les formes les plus communes sont Spiniferites ramosus ramosus
(13% en moyenne), Palaeohystrichophora infusorioides (10,3% en moyenne),

Odontochitina operculata (0,5 & 16%), Odontochitina costata (0,3 a 107),

Cyclonephelium distinctum (0,5 3 7,2%) et Cyclonephelium membraniphorum

(0,5 a 5,67).
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- Sous—zone VIIIa : 66 m &4 39 m.

Sa base est caractérisée par 1l'apparition de Silicisphaera ferox
(Ech. 8, 66 m), les derniéres Leberidocysta defloccata sont observées dans

cette sous-zone (Ech. 6, 49 m).

- Sous—zone VIIIb : 39 m 3 16,90-18,30 m.

Sa base est marquée par les premiéres Senontasphaera rotundata
(milieu du Turonien inférieur) (Ech. 4, 39 m), alors que Subtilisphaera sp.
s'éteint au méme niveau. On observe les disparitions de Litosphaeridium
stphoniphorum et Florentinia mantelli (Ech. 3, 34 m). Cette sous-zone
VIIIb est incompléte car les formes caractéristiques, par leur présen-
ce, de la base de la zone IX n'ont pas &té observées. D'autre part, 1'ab-
sence de Silicisphaera ? torulosa permet de dire que les derniers dépdts
crétacés sont d'age turonien inférieur 3 base du turonien moyen (DAVEY

& VERDIER, 1976 ; FOUCHER & VERDIER, 1976).

Remarque : Dans ce sondage, Litosphaeridium siphoniphorum est présente
jusqu'au Turonien, alors que cette forme s'éteint au Cénomanien dans les

sondages de Thivencelles et Bellonne.

ZONE IX

1

SENONIEN (CONIACIEN A CAMPANIEN INFERIEUR)

Thivencelles : 164 m 4 31,65-31,75 m (Tableau 15),
Bellonne : 66 m a4 17,80-17,90 m (Tableau 13).

SONDAGE DE THIVENCELLES : 164 m 3 31,65-31,75 m.

DEHEE (1927) avait' daté le sommet de cette série (31,75 m & 50,25 m)
Maestrichtien en la rapportant & la craie d'Obourg, formation définie dans
le Bassin de Mons. A la lumiére de publications plus récentes (MONCIARDINI,
1980), il semble que la craie d'Obourg soit d'dge campanien inférieur et
qu'elle représente le niveau le plus élevé de la craie dans la région du
Nord de la France. Cependant, au cours de cette &tude, il n'a pas &té pos-—
sible d'attribuer 3 ces sédiments un Age plus précis du fait de leur pau-

vreté en dinoflagellés. Ainsi, la distinction entre le Coniacien et le
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Santonien n'a pu €tre réalisée pour le sondage de Thivencelles.
L'association typique de la zone IX est visible dans 1'échantil-
lon 4 (62-65 m) avec : Senontasphaera rotundata, Dinogymnium denticulatum,
Hystrichosphaeropsis ovum, Isabelidinium acuminata, Chatangiella tripar-
tita, Ovoidinium sp., Spinidinium rhombicum et Dinogymmium euclaensis. Les
formes les plus abondantes: restent Spiniferites ramosus ramosus (20,27 en
moyenne) et Palaeohystrichophora infusorioides (16,37 en moyenne). Il faut
également noter la présence assez importante de Spinidinium rhombicum (0,5

i 5,5%) et de l'acritarche Epicephalopyxis spp. (0,5 a 6,57).

— Sous—zone IXa : 164 m a 91-93 m.

La base de cette sous-zone est définie par 1'apparition de Cor-
dosphaeridium truncigerum (Ech. 14, 164 m), puis par celles de Dinogym—
nium denticulatum, Chatangiella tripartita, Isabelidinium acuminata, Spi-
nidinium rhombicum, Hystrichosphaeropsis ovum et Ovoidinium sp. (Ech. 13,
156-156,50 m)..Il faut noter 4 la basc du Campanien la grande fréquence
de Chatangiella madura (Ech. 10, 124,50 m : 15,2%). Seriniodinium campa-
nula disparait & la limite Santonien—-Campanien (Ech. 10, 124,50 m), et
un peu plus haut (Ech. 8, 101-102 m) il en est de méme pour Surculosphae-

ridium longifurcatum.

e e S e e i e e B .

Sa base est définie par 1'apparition de Dinogymmium euclaensis
(Ech. 7, 91-93 m), qui reste la seule espéce caractéristique de cette sous-—
zone. De nombreuses formes de dinoflagellés régressent et s'@teignent en—
tre 65 m et 51 m. Citons : Chatangiella tripartita, Isabelidinium acumina-
ta, Hystrichosphaeropsis ovum, Dinogymmium denticulatum, Senontiasphaera
rotundata, Callaiosphaeridium asymetricum, Xenascus ceratioides, Achomo-
sphaera sagena, Odontochitina operculata, Spinidinium rhombicum, Ovoidi-

nium sp. et Cordosphaeridium truncigerum.

SONDAGE DE_BELLONNE : 66 m a 17,80-17,90 m.

Seule la sous-zone IXa a été identifiée avec les apparitions, a
sa base (Ech. 7, 66 m) de Spinidinium rhombicum, Isabelidinium acuminata,
Cordosphaeridium truncigerum, Chatangiella tripartita et Ovoidinium sp..

La base de cette sous-zone é&tant attribuée au Sénonien (par comparaison
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avec le sondage de Thivencelles), on peut avancer que le banc de "tun"

dans lequel a été prélevé 1'échantillon 7 (66 m) appartient déja a cet é-
tage et non pas au Turonien terminal (ol on le place souvent par analogie

avec la "meule" qui n'est pas remaniée). Dinogymmium denticulatum et Hys-—

trichosphaeropsis ovum apparaissent dans 1'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 Floren-—
tinta deanei, Kleithriasphaeridium readeil et Silicisphaera ? torulosa.

En ce qui concerne le sondage de Bellonne, nous avons noté les dispari-
tions de Stlicisphaera ? torulosa a 44,20 m (Ech. 5), de Kleithriasphae-
ridium readet d 43,75 m (Ech. 4) et de Florentinia deanei a 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 €tre d'dge santonien infé-

rieur.
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CHAPITRE 5 : COMPARAISONS AVEC LES REGIONS VOISINES

Etant donné le grand nombre d'études 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 proches
du Nord de la France, et cecl 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 d'Europe 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 &tudes prises en compte sont celles de SCHULZ & MAI (1966),
SCHULZ (1967) et DORING (1966) pour 1'ensemble des sédiments du Jurassique
d'Allemagne et celle de HERNGREEN & de BOER (1974) concernant le Rhétien,
le Lias et le Dogger de 1'Est des Pays—Bas.

Les comparaisons concernent essentiellement le Lias et le Dogger
puisque, pour le Malm, notre zonation est principalement basée sur les di-
noflagellés.

Les études des auteurs allemands et hollandais nous ont permis
de préciser les divisions du Lias dans le sondage APO 1 bis (cf. chapitre
4), sans toutefois les affirmer avec certitude.

La base du sondage APO 1| bis a été datée "Infralias" par BONTE
(1974), ainsi que par les études de BONTE & LAVEINE (1962) et LEVET-
CARETTE (1963). Selon VAN ERVE (1978), cet dge ne peut étre maintenu car
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aucune forme caractéristique du Trias terminal et du Lias basal n'a été
observée. Nous n'avons en effet relevé aucune de ces formes (Riciispori-—
tes, Ovaloppollis, Triancoraesporites, Rhaetipollis).

La présence de Tsugaepollenites mesozofcus dans les niveaux
les plus inférieurs apporte un age maximum Sinémurien (SCHULZ, 1967),
alors que 1'apparition de [schyosporites variegatus au sommet de notre
sous—zone la pourrait caractériser le Pliensbachien terminal (SCHULZ,
1967).

D'autre part, notre sous-zone la semble correspondre a la zo-
ne V définie par HERNGREEN & de BOER (1974, p. 348) en Hollande, datée
Pliensbachien supérieur. En effet, elles présentent toutes deux des pour-
centages élevés de Classopollis. Il semble donc que les niveaux de la
base du sondage APO | bis soient d'3ge pliensbachien inférieur 3 pliens-
bachien supérieur.

De méme, la zone VII des auteurs hollandais (Bajocien supérieur
3 Bathonien inféricur) (HERNGREEN & de BOER, 1974, p. 348) correspond au
sommet de notre zone I1 (Bajocien moyen-supérieur a Bathonien) avec le
début des pourcentages importants du groupe Callialasporites.

Certains taxons présentent des décalages plus ou moins impor-

tants de leur extension stratigraphique, selon les régions.

- Lycospora salebrosacca, que nous ne trouvons qu'ad partir du
Toarcien, est présente dés le Rhétien en Allemagne, oili elle s'@teint au
Bajocien moyen. Dans le sondage APO | bis, nous la trouvons jusqu'au
Bathonien, alors qu'elle est absente & Vermandovillers. En Hollande, un

seul exemplaire de cette forme a €té déterminé dans le Bajocien moyen.

- Circularesporites cerebrofdes, qui marque la limite Lias-
Dogger dans notre &tude, a été déterminée principalement durant le Siné-

murien en Hollande.

- Les formes 3 bacules Neoratstrickia truncata et Raistrickia
brevitruncatus apparaissent a la base du Bajocien dans le Nord de la Fran-
ce, alors qu'elles sont présentes dés le Toarcien supérieur et dés 1'Aalé-

nien en Hollande. Ces extensions réduites dans le Boulonnais indiquent
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peut—étre une lacune de 1'Aalénien dans cette région, confirmant ainsi les

tendances régressives durant cette période ( MEGNIEN & al, 1980 ).

~ Gletcheniidites conspiciendus- non signalée en Hollande, est
présente en Allemagne jusqu'au sommet du Callovien, alors qu'elle s'éteint

a la base de cet étage dans nos sondages.

= Staplinigporites rotalis apparalt d 1'Oxfordien inférieur en

France et en Allemagne.

En conclusion, si cette comparaison nous a conduit 3 préciser
1'age des sédiments liasiques dans le Nord de la France (Boulonnais) elle
laisse cependant persister quelques incertitudes que 1'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 &tudié les dinoflagellés du Jurassique supé-
rieur d'Europe du Nord & partir d'échantillons provenant de coupes de ter-
rain en Grande-Bretagne et de sondages pétroliers en mer du Nord.

SARJEANT (1979) a effectué la compilation de nombreux travaux
concernant les dinoflagellés du Jurassique moyen et supérieur d'Europe
(Grande-Bretagne, France, Allemagne, Pologne, Autriche, Bulgarie, Dane-
mark).

Les assemblages observés au cours de notre étude se sont révé-
1és proches, par leur composition générale, de ceux observés aux mémes

époques dans le reste de 1'Europe (SARJEANT, 1979).

- Du Lias au Bathonien moyen, les dinoflagellés sont trés ra-
res dans les préparations palynologiques (quelques Ctenidodinium et

Pareodinia).
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- Du Bathonien supérieur au Callovien inférieur, ils commencent
a se diversifier avec en particulier des formes proximates i archaeopyle

apical (Metourogonyaulax, Chytroeisphaeridia, Sensutidinium).

- Du Callovien moyen 3 1'Oxfordien inférieur, on assiste 3 1'ex~
plosion du groupe avec de nombreuses apparitions, en particulier les for-
mes 3 appendices complexes (Adnatosphacridium, Systematophora, Composito-
sphaeridium), le groupe Gonyaulacysta, les kystes cavates 3 archaeopyle

précingulaire (Seriniodinium).

- A partir de 1'Oxfordien moyen, les assemblages sont moins di-
versifiés. Les apparitions sont plus rares et, d'une maniére générale,
les formes sont moins abondantes. Jusqu'au Kimméridgien Gomyaulacysta ju-
rassica demeure commune ainsi que Systematophora et Sensutidinium. Ste-—
phanolytron est toujours présente. Durant le Kimméridgien, les assembla-
ges s'appauvrissent (disparitions de Adnatosphaeridium aemulum, Scrinio-—

dinium luridum...).

Si certains taxons rencontrés au cours de notre étude montrent
des extensions proches de celles observées dans le reste de 1'Europe
(Gonyaulacysta jurassica, Adnatosphaeridiwn aemulum, Systematophora va-
lensii), d'autres présentent un décalage et apparaissent plus tot dans
le Nord de la France. Ceci est particuliérement net 3 la limite Callovien-
Oxfordien. Celle~ci est bien définie dans nos sondages (APO | bis et Ver-
mandovillers) par la présence de Wanca fimbriata. On constate que Gonyau-
lacysta scarburghensis, Stephanolytron, Scrintodinium luridum et Sensuti-
dinium pilosum n'apparaissent qu'd ce niveau alors qu'on les rencontre
en Europe (et en particulier en Grande-Bretagne et en Mer du Nord) dés le
Callovien supérieur et parfois dés le Callovien inférieur. Il s'agit 13
d'une observation importante que des &tudes plus détaillées et portant
sur un nombre plus important de sondages permettraient de confirmer.

Par contre, Systematophora areolata apparait dans le Nord de la
France dés la base de 1'Oxfordien supérieur alors que 1'on ne l'observe
qu'au Kimméridgien en Grande~Bretagne (RAYNAUD, 1978).

Enfin, il faut noter que certains taxons caractéristiques du
reste de 1'Europe n'ont pas &té observés au cours de notre étude. C'est
le cas du genre Nannoceratopsis, avec en particulier les espéces N. spi-

culata et N. gractlis, caractéristiques du Bajocien.
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C) COMPARAISON AVEC LES DINOFLAGELLES DU CRETACE DU BASSIN PARI-
SIEN ET DE L'ILE DE WIGHT (fig. 14).

CLARKE & VERDIER (1967) ont &tudié les sédiments d'dge cénoma-
nien 3 campanien de 1'Ile de Wight.

FOUCHER & VERDIER (1976) et FOUCHER (1979) ont effectué une syn-
thése des données concernant les dinoflagellés des formations albiennes a
campaniennes du Bassin de Paris, en sc basant sur leurs propres études et
sur celles de nombreux auteurs frangais et anglais.

Seules quelques formes parmi les nomhreuses représentées sur
leurs tableaux ont &été prises en compte car elles sont caractéristiques

de nos assemblages.

- D'une maniére générale, les taxons décrits par CLARKE & VER-
DIER font leur apparition plus haut dans la série stratigraphique a 1'Ile
de Wight que dans le Bassin Parisien (Cyc/onephelium membraniphorum, Seno-
niasphaera rotundata, UDinogymnium denticulatum, Isabelidintum acuminata,

Cordosphaeridium truncigerum).

— De nombreuses formes observées dans nos sondages présentent
des extensions stratigraphiques voisines de celles relevées par FOUCHER
& VERDIER. C'est le cas de Chlamydophorella nyei, Gonyaulacysta cassida-
ta, Carpodinium obliquistatum, Silicisphaera ferox, Senoniasphaera ro-

tundata, Silicisphaera ? torulasa.

- Cribroperidinium edwars?, qui n'est présente que dans 1'Al-
bien de nos sondages, est observée jusqu'au Sénonien dans le Bassin Pa-

risien et a 1'Ile de Wight.

- Litosphaeridium siphoniphorum et Leberidocysta chlamydaia,

qui s'éteignent au Turonien inférieur 3 moyen du Nord de la France, sont

relevées jusqu'ad la limite Turonien-Coniacien dans le Bassin de Paris.

- Cordosphaeridium truncigerum et Spinidinium rhombicum, dé-
crites dés le Turonien terminal par FOUCHER, n'apparaissent dans nos son-

dages qu'au Coniacien.
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fig. 14-

Comparaison des dinoflagellés du Nord de la France avec ceux du

FOUCHER 1979
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- Les biozones de Dinogymnium denticulatwnm,  Isabelidinium acu-

minata, Chatangtella tripartita, Chatangiella madura et Dinogymmium euclaen-—

8?8, décrites pour la plupart en Australie et caractérisant le Sénonien dans

le Nord de la France, n'avaient pas encore été définies précisement dans

les formations de méme age du Bassin Parisien.






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 &tudiés se sont révélés riches en éléments
palynologiques. Cependant, si les sédiments d'3ge jurassique ont livré a la
fois des formes continentales et marines, ceux du crétacé (en particulier
a partir du Cénomanien) n'ont montré que trés peu de spores et pollens et

n'ont pas permis une €tude détaillée de ces éléments.

Une zonation palynologique basée essentiellement sur les dinofla-
gellés et comprenant 9 zones et 11 sous-zones a été établie. Les spores et
pollens, étant donné leur grande répartition verticale au Jurassique, n'ont
pu etre utilisés que comme compléments 3 la définition des zones et sous-
zones (sauf pour le Lias et le Dogger).

Parmi les zones définies, 5 se rapportent au Jurassique (zones I
a4 V, Sinémurien 3 Kimméridgien) et 4 au Crétacé (zonesVI 3 IX, Albien &
Campanien).

Les corrélations effectuées entre les différents sondages ont
montré qu'il n'existait pas de lacunes sauf, peut-@tre, pour le sondage
APO 1 bis 3 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 Bellonne,

- 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 1'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 dés le Cal-
lovien en Europe, ne sont présents qu'a la base de 1'Oxfordien dans nos
sondages. D'autre part, la comparaison de nos assemblafes sporopolliniques
du Lias avec ceux d'Allemagne et des Pays—Bas a montré que les niveaux les
plus anciens étudiés étaient d'dge pliensbachien et qu'il existait peut-
étre une lacune de 1'Aalénien dans le Boulonnais.

L'ensemble de ces résultats pourrait &tre confirmé par 1'étude
d'un plus grand nombre d'échantillons faisant intervenir de nouveaux son=

dages.
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CHAPITRE 1 : GENERALITES

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 mémes que ceux qui ont fait 1'objet de 1'&tude palynolo-
gique. Ils se répartissent de la fagon suivante : |

- APO 1 bis : 21 échantillons (Jurassique),

-~ Vermandovillers : 23 échantillons (Jurassique),

- Wavans : 21 échantillons (6 pour le Jurassique, 15 pour le Cré-

tacé),

- Thivencelles : 25 échantillons (Crétacé),

- Bellonne : 17 échantillons (Crétacé).

Aprés 1'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 c¢ssayerons d'en tirer des comclu-
sions sur un plan plus régional, avant d'aborder les tentatives de corré-

lations entre données minéralogiques et palynoplanctologiques.

B) TECHNIQUES D'ETUDE.

1) Préparation des échantillons.

La technique utilisée a &té, dans la mesure oii la quantité d'échan-

tillon le permettait, celle des pdtes orientées. Les &chantillons sont
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broyés, décalcifiés 3 1'acide chlorhydrique N/10, puis défloculés par cen-
trifugations et mixage. La fraction inférieure d& deux microns est isolée
par sédimentation et centrifugée & 3 500 tours/minute pendant 40 minutes.
Le culot obtenu est homogénéisé i la spatule et étendu en pate sur une la-
me rainurée en son centre. Deux lames sont préparées pour chaque échantil-
lon.

Si la matiére disponible dans la fraction inférieure i deux mi-
crons est insuffisante, on effectue alors un aggrégat orienté en la dépo-
sant en goutte sur une lame de verre et.en laissant sécher. Le risque
d'une telle préparation est de permettre des tris minéralogiques au cours

du séchage.

2) Analyse par diffraction des rayons X.

-~

Les pates ou aggrégats orientés obtenus sont soumis 3 1'action des
rayons X au moyen d'un diffractométre Philips PW 1730 3 anticathode de cui-
vre, avec une vitesse de rotation du goniométre de 1°Y /minute.

La premiére lame est passée & deux reprises : la premiére fois
sans traitement, la deuxiéme fois aprés avoir été satur@e pendant 12 heu-
res 4 1l'éthyléne~glycol. La deuxiéme lame est chauffée 3 490° pendant 2
heures, puis analysée 2 son tour. L'@thyléne-glycol a la propriété de fai-
re gonfler certains minéraux argileux au niveau de leurs espaces interfo-
liaires, alors que le chauffage provoque leur '"écrasement'" ou en fait dis-—
paraitre d'autres ayant des réflexions superposées a celles d'argiles sta-
bles.

On obtient donc trois diagrammes de diffraction qui vont permet-
tre une estimation semi-quantitative des proportions des différents miné-
raux argileux. Cette estimation tient compte de la hauteur et de la sur-
face des pics correspondant 3 la raie.basale (001) de chaque minéral ar-
gileux. L'illite, la chlorite et la vermiculite sont utilisées comme mi-
néraux de référence. Par comparaison & ces trois minéraux, la smectite,
les minéraux interstratifiés irréguliers et les argiles fibreuses subis-—
sent une correction positive (1,5 & 2,5), alors qu'au contraire, la kao-
linite, bien cristallisée, subit une correction négative (1/2 a 1/3).

L'examen des réflexions basales a lieu de préférence sur le diagramme

relatif & l'échantillon glycolé. Le diagramme relatif 3 1'essai chauffé



permet essentiellement de séparer kaolinite, chlorite, vermiculite, ainsi
que certains interstratifiés irréguliers. Les estimations sont données de
5% en 5%, avec une erreur relative moyenne de 57% environx.

Les minéraux associés aux minéraux argileux (quartz, feldspaths,
goethite, opale, zéolites, gypse) sont notés comme abondants, communs ou
rares.

Par ailleurs, on exprime 1'état de la cristallinité de 1'illite
et de la smectite de la maniére suivante :

- cristallinité de 1'illite : largeur en 1/10° ¥/ de la réflexion

basale de 1'illite a 10R, mesurée i mi-hauteur au-dessus du bruit de fond
reconstitué, sur le diagramme de 1'essai glycolé,

- cristallinité de la smectite: angle d'ouverture du pic a 183,

mesuré sur le diagramme de l'essai glycolé.
gly

-~

3) Analyse par microscopie électronique 3 transmission.

Cette analyse permet d'observer 1'état morphologique des minéraux
argileux et de confirmer ou non la présence d'argiles fibreuses dont on
soupconnait 1'existence sur le diagramme de rayons X. Cette &tude a con-
cerné un nombre réduit d'échantillons (Pl. VIII).

Les préparations sont effectuées de la maniére suivante :

- prélévement de la fraction argileuse inférieure a 4 ou 8 mi-
crons de 1'@chantillon décalcifié,

- dispersion de quelques gouttes de cette suspension dans une so-
lution de butylamine tertiaire au 1/500,

-~ dépot d'une goutte de la suspension dilude sur une grille de
cuivre recouverte au préalable d'un film de collodion déposé par décanta-
tion,

- évaporation.

C) ORIGINE DES MINERAUX ARGILEUX DES SEDIMENTS MARINS.

La fraction argileuse des sédiments étudiés a livré les espéces

minéralogiques suivantes :

x - . ~ P P -
" Les espéces argileuses 3 l'état de traces ne sont donc pas représentées sur

les tableaux de résultats.
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- Chlorite,

- Illite,

- Minéraux interstratifiés irréguliers :
Illite-smectite,
Illite~vermiculite,
Chlorite-smectite,
Chlorite-vermiculite,

Vermiculite-smectite,

Vermiculite,

Smectites,

[

Kaolinite,

Attapulgite (ou Palygorskite),

Sépiolite.

Selon MILLOT (1964), les sédiments argileux marins peuvent &tre
produits par 3 mécanismes au cours de la sédimentation et de la diagenése :

~ 1'héritage, qui est le prénoméne le plus important. Les minéraux
sont dans ce cas issus du continent, soit par l'érosion des roches, soit a
partir des produits d'altération du continent, soit 3 partir des néoforma-
tions de la pédogenése (sols),

- les transformations, mécanismes donnant naissance 3 de nouvelles
associations minérales par réarrangement structural de minéraux préexis-
tants,

- les néoformations, 3 partir de solutions ioniques et dans des
conditions particuliéres 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 diagené&se appréciable avec 1l'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 dépdt (climat, tectonique, paléogéographie).

Examinons briévement, afin de disposer d'une méthode de travail,
comment se forment 3 terre les principales argiles susceptibles d'alimenter
la sédimentation. L'origine et les conditions de formations de ces argiles

ont été principalement définies par MILLOT (1964).



- 159 -

% Les périodes de stabilité tectonique sous climat chaud et hu-
mide favorisent 1la 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, & pentes bien mar-
quées, de préférence 13 oli la pluviosité est réguliérement répartie tout
au long de 1'année. Le transport des minéraux vers 1l'océan est plus faci-
le pour les smectites formées & 1'aval que pour les kaolinites nies en
moyenne dans des sols plus éloignés du bassin de sédimentation.

En ce qui concerne la mécanique de dépdt de ces deux minéraux,
la kaolinite, souvent plus grande et plus facile & floculer, peut sédi-
menter dans des fonds soumis 3 une certaine agitation des eaux: zones
cotidres, zones 3 dépots bioclastiques et & 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 décantation dans des faciés souvent fins (CHAMLEY &
MASSE, 1975).

% Les périodes & climat froid et humide, ou 3 climat trés sec
indépendamment de la température, s'opposent au développement des sols
car 1'hydrolyse ne peut pas s'effectuer d grande échelle. Les roches cris-
tallines et cristallophylliennes,altérées de maniére purement physique,
conduisent 3 1'@rosion de minéraux argileux primaires, illite et chlori-
te principalement. La production de ces espéces 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 &volués, il conduit 3 la production simul-
tanée de minéraux primaires (illite, chlorite), de smectites et/ou de
kaolinite : 1'érosion active affecte 3 la fois les parties superficielles
et profondes situées 3@ 1'aval et/ou 3 1'amont des bassins versants. En
méme temps peuvent etre offerts & 1'érosion puis & la gédimentation les
minéraux variés des roches sédimentaires antérieures. D'une maniére gé-
nérale, 1l'instabilité tectonique se traduit par une diversification des
espéces minérales terrigénes. Les sédiments de 1'Atlantique Nord montrent
au Mésozoique supérieur de telles associations. Les périodes d'instabili-

té tectonique durant lesquelles elles se sont déposées correspondent aux

différentes étapes de 1l'ouverture de 1'Océan Atlantique Nord (CHAMLEY, 1979).
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% Les minéraux interstratifiés irréguliers sont la plupart du
temps associés aux minéraux primaires (illite et chlorite), de 1'altéra-
tion desquels ils procédent souvent. Ce sont des minéraux dits d'altéra-
tion ménagée (MILLOT, 1964). Ils se forment soit sous des climats tempé-
rés humides, soit a la base des profils pédologiques lorsque les condi-
tions sont plus hydrolysantes. Ils peuvent donner naissance a de la ver-
miculite lorsque les conditions d'hydrolyse sont plus sévéres.

* Les argiles fibreuses (sépiolite, attapulgite) ont &té prin-
cipalement formées dans des bassins péri-marins confinés (CHAMLEY, 1979)
soumis a4 de fortes évaporations sous climat chaud 3 humidité contrastée
(MILLOT, 1964) et souvent sous régime transgressif. Parfois aussi, elles
sont liées & des croites pédologiques dans des conditions comparables de
climat. Leur association avec les minéraux primaires marque une reprise

importante de 1'érosion.

% En ce qui concerne les minéraux associés aux minéraux argileux,
certains ont une origine détritique (quartz, feldspaths, goethite), alors
que d'autres résultent d'une influence locale de la diagenése (zéolites
du groupe de la clinoptilolite, pyrite, opale-cristobalite tridymite

(c.T.) .
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CHAPITRE 2 : RESULTATS - COMMENTAIRES

A) SONDAGE APO | bis.

21 échantillons prélevés dans la série jurassique (Lias 3 Kimmé-
ridgien) ont été étudids. Les associations argileuses observées ont, dans

1'ensemble, montré une grande variété minéralogique.
1) Résultats (fig. 16).

Les assemblages argileux des marnes, argiles et grés 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 & Callovien basal)
présente les mémes associations que précédemment avec des minéraux pri-
maires (chlorite : 5 a 107, illite : 15 a 60Z), de la kaolinite (25 a 35%)
et des minéraux interstratifiés irréguliers variés (15% au maximum). Il
faut noter la présence de vermiculite dans un niveau du Bathonien infé-
rieur.

Les cortéges de la séquence marno-calcaire du Jurassique moyen
i supérieur (Callovien inférieur 3 moyen & Kimméridgien) sont marqués par
la présence de smectites mal cristallisfes et en quantités variables (247
en moyenne). Les minéraux primaires demeurent importants puisque 1'illite
est 1'espéce la plus abondante (387 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'd la base du sondage
(287 en moyenne). Le quartz reste commun 3 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 i dominante carbonatée sont caractérisés
par les minéraux primaires et dérivés ainsi que par la kaolinite, alors
que les sédiments marneux 3 marno-calcaires contiennent en outre des smec-
tites. Cette relation n'existe toutefois pas dans le détail. Ainsi la kao-
linite représente 857 de l'association argileuse dans un grés argileux du
Lias et 807 dans un calcaire oolithique du Bajocien moyen. La smectite,
quant a elle, constitue 75% de la fraction argileuse d'une marne gris-
clair de 1'Oxfordien supérieur alors qu'elle est seulement a 1'état de
traces dans celle d'une marne ligniteuse du Kimméridgien. La relation ob-
servée est donc trés liache. Si elle traduit une correspondance globale
entre 1'apparition des principaux faciés sédimentaires et celle des cor-
téges argileux successifs, elle montre également 1'absence de genése mi-
nérale in situ, qui serait nécessairement étroitement liée aux faciés
lithologiques.

D'autre part, aucun phénoméne de diagenése 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, 1'une des argiles les
moins stables lorsque la diagenése d'enfouissement intervient (DUNOYER,
1969).

Du Lias 3 la base du Callovien, les associations sont constituées
de minéraux primaires et dérivés associés 3 la kaolinite. Leur présence
concomittante parait e€tre le résultat d'une érosion active sur le conti-
nent, affectant 3 la fois les roches cristallines (production de minéraux
primaires) et la partie amont bien drainée des bassins versants, sous un
climat chaud & humidité constante (formation de kaolinite).

Du Callovien inférieur & moyen au Kimméridgien, les minéraux pri-
maires demeurent abondants alors que la kaolinite diminue gu 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 & humidité contrastée. Comme les minéraux primai-
res sont bien représentés, les conditions d'é&rosion sur le continent pa-
raissent demeurer actives. Dans ces conditions, 1'apparition puis 1'aug-

mentation de la smectite ne semblent pas déterminées par un changement

des conditions climatiques et tectoniques sur le continent, sous forme
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d'une pluviosité plus contrastée sur une morphologie moins déclive. Il
s'agit de conditions de dépdt 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 dépGt ou dans un &loignement du lieu
de forage par rapport au littoral jurassique. La smectite, de par sa
taille plus petite et sa floculation plus difficile, est plus facilement
emmenée dans les fonds de décantation du large que 1la kaolinite (PORREN-
GA, 1967 ; CHAMLEY & MASSE, 1975 ; GIBBS, 1977).

Ces interprétations sont en accord, d'une part avec le passage
de faciés clastiques grossiers 3 des faciés pélagiques de décantation,
d'autre part avec l'évolution paléogéographique du Bassin de Paris telle
qu'on la connait actuellement (MEGNIEN & al., 1980). Au Lias, seul le
Boulonnais est atteint par la transgression avec des dépdts de type lit-
toral. Du Bajocien & la base du Callovien, la partie septentrionale du
Bassin Parisien est occupé@e par une plate-forme carbonatée située le long
du Massif ardennais : les dépGts se produisent dans un milieu plus ou
moins agité et peu profond. A partir du Callovien moyen 3 supérieur, les
sédiments traduisent un milieu de type plate-forme externe ou bassin avec
un accroissement de la sédimentation détritique fine et décantée.

Dés cette époque, et durant 1'Oxfordien, les communications avec
le Bassin de Londres sont largement ouvertes. A 1'Oxfordien supérieur ap-
paraissent des passées détritiques sableuses témoignant d'une reprise de
1'érosion sur les vieux massifs. Le Kimméridgien est marqué par des fa-
ciés carbonatés et gréseux, traduisant temporairement une instabilité du
milieu de dépot et une faible profondeur. Au Kimméridgien supérieur, le
bassin s'ouvre largement aux influences marines. Dans le Boulonnais, de
nombreuses passées détritiques apparalssent. Ces données coincident avec
les données sédimentologiques et minéralogiques.

Au Jurassique supérieur, les périodes durant lesquelles la smec-
tite diminue (Oxfordien inférieur, sommet de 1'Oxfordien moyen, sommet de
1'Oxfordien supérieur, Kimméridgien inférieur) au profit de 1'illite, de
la chlorite et de la kaolinite, pourraient traduire une reprise de 1'éro-
sion sur le continent. Cette &rosion est 1liée & une instabilité tectoni-
que, elle-méme dépendante de 1'élargissement tectonique. ZIEGLER P.A.
(1975) définit dans 1l'histoire de 1'Europe du Nord-Ouest 2 phases de
rifting concernant, aux mémes époques, la Mer du nord et 1'Océan Atlan-—
tique Nord. Il les situe, 1'une au Callovien-Oxfordien, 1'autre i la 1i-

mite Jurassique-Crétacé.
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B) SONDAGE DE VEPMANDOVILLERS.

23 échantillons, prélevés dans la série jurassique (Bajocien &

Kimméridgien) ont été étudiés.

1) Résultats (fig. 17).

Les associations argileuses sont tres comparables i celles ob-
servées pour le sondage APO | bis. Les assemblages de la séquence carbo-
natéerqui s'étend du Bajocien moyen au Callovien basal, sont dominés par
la kaolinite (567 en moyenne) et 1'illite mal cristallisée (32%. en moyen-
ne). La chlorite est absente ou & 1'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 (Callovien inférieur et moyen 3 Kim—
méridgien inférieur) est marquée & sa base par 1'apparition de la smec-
tite, dont la proportion augmente fortement par la suite (437 en moyenne).
Les pourcentages de kaolinite diminuent notablement (167 en moyenne) alors
que 1'illite (317 en moyenne) et les minéraux interstratifiés irréguliers
demeurent en proportions comparables A celles des séries sous-jacentes.
La chlorite est trés rare. L'attapulgite est observée en faibles quanti-
tés 3 1'Oxfordien moyen et supérieur. Le quartz, assez abondant, est ac-
compagné de feldspaths et parfois d'opale. D'une maniére générale, 1'il-

lite et la smectite sont mal cristallisées.

2) Commentaires.

Les faits étant comparables, les interprétations sont trés pro-
ches de celles concernant le sondage APO 1 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 1'Oxfordien inférieur ont livré, en ce qui con-
cerne leur fraction argileuse, 857 de smectite & 511,50 m et seulement
107 & 483,15 m. On en déduit une correspondance dans les conditions de

dépot des composants sédimentaires dominants et des phases argileuses,
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ainsi qu'une absence de genése argileuse in situ, liée au milieu de dépdt
ou i 1'enfouissement.

Les associations de la séquence carbonatée du Bajocien. au Callo-
vien basal évoquent une €rosion active 3 terre, se produisant sous un cli-
mat chaud et humide et affectant 4 la fois les roches cristallines et les
sols plus ou moins &volués les recouvrant ; on en déduit des pentes moyen-—
nement déclives, et la proximité relative des terres émergées.

Du Callovien inférieur au Kimméridgien, il semble que les condi-
tions climatiques et morphologiques restent sensiblement les mémes : la
présence puis 1'accroissement des smectites dans les sédiments marins parais—
sent dies essentiellement au développement des processus de décantation,
permis par un approfondissement du milieu de dépdt et/ou 3 €loignement
relatif du domaine continental. Les périodes marquées par une reprise de
1'apport des minéraux primaires, des minéraux interstratifiés irréguliers,
de la kaolinite et de 1'attapulgite traduiraient des réajustements tecto-

niques mineurs sur le continent nourricier.

C) SONDAGE DE WAVANS.

21 échantillons répartis dans la série jurassique (6) et dans la

série crétacée (15) ont été étudiés.
1) Régultats (fig. 18).

- La série jurassique comprend une séquence carbonatée (du Batho-
nien 3 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 minéraux primaires (illite : 30 & 507 ;
chlorite : 5 @ 107%) et la kaolinite (30 a 407%) auxquels sont associés des
minéraux interstratifiés irréguliers (illite-smectite, illite-vermiculite,
chlorite-smectite, chlorite-vermiculite) (10 3 15%). La smectite apparait
au sommet de la séquence carbonatée puis est largement représentée dans
les marnes sus-jacentes : dans ces niveaux la chlorite a disparu. Il faut
noter que 1'illite et la smectite sont mal cristallisées. Les minéraux as-
sociés non argileux sont le quartz, les feldspaths et 1'opale (plus du

gypse abondant dans le dernier échantillon du Jurassique).
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- La série crétacée (Albien i Turonien) peut étre divisée en
deux parties :

* 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 a 907). L'illite re-
présente 10 3a 207 des assemblages, la kaolinite 5% au maximum, la chlo-
rite et les minéraux interstratifiés irréguliers sont a 1'état de traces.
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 (307 au maximum), liée 3 une
augmentation des teneurs en illite (35 a 457) et en kaolinite (30 & 507).
Les minéraux interstratifiés irréguliers (illite-smectite, chlorite-
smectite) sont associés a 1'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

feldspaths et d'opale au Turonien.

2) Commentaires.

L'interprétation des associations argileuses des sédiments d'dge

~

jurassique est identique & celle des sondages de Vermandovillers et APO

] bis. Au Bathonien et & la base du Callovien, les roches et les sols pa-
raissent avoir été soumis 3 une érosion active sous un climat chaud et hu-
mide, favorable da 1'apport combiné des produits minéraux des roches et des
sols bien drainés. L'apparition de la smectite dans les derniers niveaux
du Jurassique &voque en revanche un milieu de dépdt plus calme, déterminé
par un approfondissement et/ou un €éloignement des zones alimentatrices.

Au Crétacé, les assemblages argileux sont, dans 1'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 57 (71 m) i 90% (114 m) de la
fraction argileuse ; elle peut Eégalement €tre abondante dans les argiles
et sables de 1'Albien. Il n'apparait 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
cortéges argileux et est accompagnée de faibles proportions d'illite et

de kaolinite. Ceci rappelle les associations déterminées 3 la méme 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 parait s'@tre formée principalement dans la partie aval,
mal drainée, des bassins versants, en milieu confiné et sous un climat
chaud 3 humidité contrastée (PAQUET, 1969 ; CHAMLEY, 1979 ; ROBERT & al.,
1979).

Au Cénomanien supé@rieur et au Turonien, la diminution des pro-
portions de smectites au profit de 1'illite, des minéraux interstratifiés
irréguliers et de la kadlinite peut s'expliquer par un rajeunissement tec-
tonique qui accentue les pentes et 1'érosion continentale. Celle-ci affec-
te 3 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 méme temps
que les minéraux primaires. Cette hypothése est appuyée par 1'étude des
cristallinités de 1'illite et de la smectite. Alors qu'elles sont moyen-
nes 4 bonnes & 1'Albien et au Cénomanien inférieur, elles deviennent mau-
vaises au Cénomanien supérieur ¢t au Turonien, traduisant cette reprise
de 1'érosion et la dégradation modérde des minéraux argileux présents A

la base des profils pédologiques.

D) SONDAGE DE THIVENCELLES.

25 8chantillons prélevés dans les sédiments de 1'Albien au Cam~

panien ont @té étudiés.
1) Résultats (fig. 19).

Les marnes de 1'Albien supérieur, du Cénomanien et du Turonien
inférieur ont leur fraction argileuse dominée par les minéraux primaires
(illite : 20 id 60%; chlorite : traces & 10%) et la kaolinite (457 au ma-
ximum). La smectite, mal cristallisée, représente au maximum 307 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 & la base du Sénonien sont largement dominées par la ‘
smectite (60 3 807), 1l'illite en constituant 20 3 40%. La kaolinite, la
chlorite et les minéraux interstratifiés irréguliers ne sont présents

qu'ad 1'état de traces ou en faibles quantités. Le quartz et 1'opale sont
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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 4 35%) dans les craies blanches du Coniacien i la base du Campa-
nien. L'illite montre les mémes proprotions qu'auparavant (15 i 45%). Le
quartz demeure abondant. Les craies blanches du sommet du sondage (Campa-
nien) sont de nouveau largement dominées par la smectite (80 i 90%) alors
que la kaolinite a pratiquement disparu et que les proportions d'illite
diminuent (10 a 15%). Le quartz et les feldspaths sont communs. Il faut
cependant isoler de cet ensemble le dernier échantillon du sondage, dont
la fraction argileuse est dominée par 1'illite trés mal cristallisée (65%)
et les minéraux interstratifiés irréguliers (20%). On y observe également

une grande quantité de clinoptilolite.

2) Commentaires.

De la méme fagon que pour les sondages précédents, on n'observe
pas de relation &@troite entre lithologie et minéralogie des argiles. D'une
maniére générale, la smectite, formée préférentiellement i terre dans des
paysages peu déclives, domine les assemblages argileux, et suggdre de ce
fait une absence de tectonique active. Cette famille minérale provient sur-—
tout de bassins cOtiers, oli sa formation a lieu en milieu confiné, sous un
climat moyen chaud 3 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
4 Turonien inférieur, Turonien supérieur, sommet du Coniacien-Santonien
a base du Campanien). Ces périodes paraissent traduire une reprise de 1'ac-
tivité tectonique, provoquant une augmentation de la déclivité des pentes
et de 1'érosion sur le continent. L'illite et la.smectite sont moins bien
cristallisées durant ces périodes que durant celles oii la smectite domine,
par suite probablement de conditions d'altération ménagée et de pé&dogenése

contrariées par le rajeunissement des reliefs.

E) SONDAGE DE BELLONNE.

17 &chantillons prélevés dans les sé&diments de 1'Albien au Séno-

nien ont été étudiés.
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1) Résultats (fig. 20).

L'association minéralogique argileuse des marnes noires de 1'Al-
bien (1 seul échantillon) est constituée principalement d'illite (457) et
de smectite (507%) mal cristallisées.

Les calcaires marneux et les marnes du Cénomanien au Turonien
moyen ont livré une fraction argileuse dominée par les minéraux primai-
res (illite : 40 3 557 ; chlorite : traces a 5%) et la kaolinite (30 i
457). Les minéraux interstratifiés irréguliers (illite-smectite, illite~
vermiculite, chlorite-smectite) apparaissent au Turonien ; la vermiculite
est présente en faible quantité au Cénomanien et au Turonien inférieur,
ainsi que 1'attapulgite au Turonien inférieur. La smectite absente 3 la
base, apparait vers le sommet et représente 5 a 257 des assemblages. L'il-
lite et la smectite sont mal cristallisées. Les min&raux associés aux mi-
néraux argileux sont rares (quartz, goethite, opale).

Du Turonien supérieur au Sénonien, la smectite domine largement
les assemblages (85 a 90% si 1'on excepte 1'déchantillon de la base du Sé-
nonien). L'illite constitue 10 3 15% de la fraction 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 conglomeroide. Sa frac-

tion argileuse contient 607% d'illite et 40% de smectite.

2) Commentaires.

Les associations argileuses du sondage de Bellonne différent de
celles des autres sondages d'dge crétacé dans la mesure ol elles montrent
une période (Cénomanien supérieur & 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, de chloritc, de vermiculite et d'un peu d'at-
tapulgite. Cette période parait indiquer ,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 suggére une stabilité tectonique sur le continent
avec la production de smectite dans les zones cOtiéres déprimées, mal

drainées, sous un climat chaud 3 humidité contrastée.
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CHAPITRE 3 : CORRELATIONS MINERALOGIQUES ENTRE LES DIFFERENTS SONDAGES

A) INTRODUCTION.

Dans l'ensemble, les associations minéralogiques argileuses ob-
servées se sont révélées assez diversifiées. D'autre part, elles n'ont
montré qu'une relation lache avec la lithologie et sont indépendantes,
dans 1'abondance relative et 1'état cristallin des espéces 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 dépdt au moment de leur

formation.

B) LES SERIES JURASSIQUES.

Elles concernent les sondages APO | bis, Vermandovillers et la
base du sondage de Wavans.
Les associations minéralogiques argileuses sont trés comparables

dans ces 3 sondages. On peut distinguer deux grands ensembles :

1) Du Lias & 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 3 forte déclivité et
se produisant sous un climat chaud, avec une pluviosité marquée par de fai-
bles contrastes saisonniers (MILLOT, 1964). L'altération concerne d la fois
les roches cristallines, les roches sédimentaires anciennes et les sols dé-

j3 évolués qui les recouvrent.
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I1 faut noter, pour les sondages APO | bis et Wavans, que la
chlorite est toujours associée 3 1'illite et qu'elle représente 5% a 107
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 1'altération.

On observe également un peu de vermiculite au Bathonien infé-
rieur et a la base du Callovien dans les sondages APO | bis et de Verman-—
dovillers. Celle—ci provient d'une dégradation un peu plus accentuée des
minéraux simples que ce qu'indiquent les interstratifiés irréguliers, et
peut refléter des conditions d'hydrolyse légérement plus favorables du-

rant ces périodes.

2) Du Callovien inférieur 3 moven au Kimmérideien, on observe,

associée aux espéces précédentes, de la smectite. Sa présence, grossié-
rement en rapport avec le développement des dépdts marins du large, sem—
ble €tre plutdt due & un approfondissement du milieu de sédimentation et/
ou 3 un éloignement de la ligne de rivage qu'd des changements majeurs

des conditions climatiques sur le continent. A cette évolution morpholo-
gique et bathymétrique sous-marine pourrait en outre correspondre 3 terre
une atténuation des reliefs 3 la suite de 1'érosion affectant des paysa-
ges stables. Ceci aurait favorisé la naissance pédologique des minéraux

de milieux mal drainés. On reléve quelques différences entre les deux son-

dages (APO | bis et Vermandovillers) .:

* La chlorite, déja présente A APO | bis de maniére significati-
ve durant le Dogger, l'est toujours au Jurassique supérieur. En revanche,
d Vermandovillers, elle reste pratiquement toujours a 1'&tat de traces,
sauf au sommet du sondage (Kimméridgien inférieur) ol son augmentation est
liée 3 celle de 1'illite. Ceci pourrait €tre di & plusieurs phénoménes
nature différente des roches—méres, conditions d'altération différentes
(la chlorite s'altére par hydrolyse un peu plus facilement que 1'illite ;
MILLOT, 1964) ou encore conditions de sédimentation différentes (la chlori-
te, en arrivant en mer, se dépose généralement plus tot que 1'illite ;
CHAMLEY, 1971).
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¥ La smectite représente en moyenne 43% des assemblages argileux
i Vermandovillers et seulement 247 au site APO | bis. Cette observation
plaide en faveur d'un milieu de sédimentation plus profond ou plus ou moins
propice aux décantations & Vermandovillers que dans le Boulonnais durant
le Jurassique supérieur. En effet, de part sa petite taille et sa flocu
lation difficile, la smectite est préférentiellement transportée au large
par rapport i la kaolinite (PORRENGA, 1967 ; CHAMLEY & MASSE, 1975 ; GIBBS,
1977). Ceci peut également expliquer 1'absence de chlorite d Vermandovil-
lers, qui serait donc essentiellement due a& son dépdt 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 1'activité tectonique sur le continent, conduisant 3 une accentuation
des reliefs cotiers, une érosion plus vive, voire un rapprochement de la

ligne de rivage.

C) LES SERIES CRETACEES.

Elles concernent les sondages de Wavans (partie supérieure),
Bellonne et Thivencelles.

D'une maniére générale la smectite est plus abondante au Crétacé
qu'au Jurassique. On peut dire qu'il existe dans les assemblages argileux
des séries crétacées un 'fond continu' constitué de 10% i 407 d'illite, 0%
a 57 de kaolinite et 607 & 907 de smectite. Cette prépondérance de la smec-
tite qui, d'aprés les informations bibliographiques, est d'origine essen-
tiellement détritique dans 1'Atlantique 3 cette époque (CHAMLEY, 1979) sug-
gére 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 cOotiers confinés et mal drainés. Son développement
massif 3 terre suppose des températures élevées et un régime pluviométri-
que trés contrasté (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 €pisodes traduisent certainement une reprise de 1'acti-

vité tectonique conduisant 3 un rajeunissement des reliefs et une recru-
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descence de 1'érosion, & 1'image de ce que 1'on observe durant le Crétacé
au large des marges atlantiques. On distingue deux épisodes principaux

suggérant une telle instabilité@ structurale :

% Du Cénomanien supérieur au Turonien moyen (sondages de Wavans
et Bellonne), l'activité tectonique paralt importante puisque la smectite
a pratiquement disparu dans le sondage de Bellonne. In ce qui concerne le
sondage de Thivencelles, cet épisode semble débuter dés 1'Albien terminal
(bien que le premier échantillon du Cénomanien soit dépourvu de Kaolinite)

pour s'arré@ter au sommet du Turonien inférieur.

% Du sommet du Coniacien-Santonien & la base du Campanien (son-
dage de Thivencelles) se produit un épisode apparemment moins important
puisque la smectite constitue encore en moyenne 467 des assemblages argi-

leux.



QUATRIEME PARTIE

CORRELATIONS ENTRE LES RESULTATS
PALYNOLOGIQUES ET SEDIMENTOLOGIQUES
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CHAPITRE 1 : INTRODUCTION

I1 est intéressant de voir s'il existe des relations entre les
données apportées par 1'étude de la fraction argileuse des sédiments et
leur contenu palynologique. En effet, nous avons observé, au cours de la
3éme partie de cette &tude, que la majeure partie des minéraux argileux
présents dans le milieu de sédimentation est d'origine détritique. Si les
éléments marins (dinoflagellés, acritarches et microforaminiféres chiti-
neux) contenus dans les sédiments Gtudids sont autochtones, les spores et
grains de pollen proviennent, comme la fraction argileuse, du continent.
Cette origine continentale commune aux deux groupes de composants sédi-
mentaires peut, a priori, présenter des variations paralléles suscepti-
bles d'étre expliquées par des arguments convergents.

Les figures 2}, 22, 23, 25, 26 représentent les données utili-
sées dans le cadre de cette étude. Pour chaque sondage, nous avons figuré
en regard de la lithologie :

- la composition des associations minéralogiques argileuses,

- les fréquences relatives des grands groupes palynologiques :

. spores et pollens, éléments continentaux,
. dinoflagellés et acritarches, éléments marins,
. microforaminiféres chitineux, éléments marins,
~ pour les sondages concernant le Jurassique (APO | 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 a 40 microns) ,
. grands pollens (de taille supérieure a 40 microns),
- une estimation de la richesse des préparations palynologiques

en éléments marins el continentaux,



- 184 -

- une représentation schématique de la nature des éléments autres
que les microfossiles observés sur les lames palynologiques.
Ces éléments peuvent étre :

. de la matiére organique ligneuse d'origine continentale
(débris de tissus vasculaires, trachéides, fibres 1li-
gneuses, épidermes, cuticules),

. de la matiére organique dite sapropélique d'origine in-
certaine, mais probablcment végétale, se présentant sous

forme de poussicres, grumeaux ou flocons.



l(’ r) .

CHAPITRE 2 : RESULTATS ET DISCUSSION

REMARQUE PRELIMINAIRE.

On constate que les assemblages palynologiques du Lias au Batho~
nien montrent de faibles pourcentages en é€léments marins (fig. 21, 22,
23). Ces éléments sont essentiellement constituds par des acritarches du
type Michrystidium. Le groupe des dinoflagellés ne se diversifie et ne de-
vient vraiment abondant qu'ad partir du Callovien. Donc, en ce qui concerne
les sondages recoupant les sédiments jurassiques, les fréquences relatives
des grands groupes palynologiques ne sont vraiment significatives qu'a par-

tir du Callovien.

A) LES SERIES JURASSIQUES.

1) Relations entre la minéralogie de la fraction argileuse et

les fréquences des grands groupes palynologiques.

Il existe une relation d'ordre général entre les proportions de
smectite et celles des dinoflagellés. La smectite apparalt au Callovien
inférieur 3 moyen. D'une maniére générale, elle est plus abondante dans le
sondage de Vermandovillers (fig. 22) (437 en moyenne) que dans le sondage
APO 1 bis (fig. 21) (247 en moyenne). On observe les mémes phénoménes en
ce qui concerne les proportions des dinoflagellés, éléments marins.

Si, d'une maniére générale, ils se diversifient et deviennent
abondants 3 partir du Bathonien supérieur-Callovien inférieur, on constate
qu'ils représentent en moyenne 427% des assemblages palynologiques dans le

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 1'étude sédimentologique. En effet, nous avons avancé (3éme par-
tie) que les proportions plus importantes de smectite 3 Vermandovillers
pouvaient indiquer, pour le site de ce sondage, et durant le Jurassique
supérieur, un milieu de sédimentation plus profond et/ou une ligne de ri-
vage plus éloignée que pour le site du sondage APO | bis : ceci revient
a proposer l'existence d'un milicu d cachet marin plus marqué, plus favo-
rable aux décantations i Vermandovillers. L'détude de la répartition des
dinoflagellés et acritarches conduit a2 la méme conclusion : les fréquences
moins élevées, en moyenne, de ces organismes 3 APO | 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 plutdt un apport plus im-
portant d'éléments organiques continentaux provoquant une dilution relati-
ve des organismes marins dans le résidu palynologique.

L'étude de la répartition des wmicroforaminiféres chitineux ap-
porte ¢également quelques informations sur la région du Nord de la Prauce
durant le Jurassique. Selon REYRF (1973) "la fréquence relative des Micro-
foraminiféres exprime le caractére marin d'une série ; elle est inverse-
ment proportionnelle a 1'influence "terrestre" parvenue dans ce milieu ma-
rin". On constate que ces organismes, trés rares du Lias au Callovien in-
férieur, deviennent plus abondants 3 partir du Callovien supérieur. A Ver-
mandovillers (fig. 22) ils représentent en moyenne 137 des assemblages pa-
lynologiques du Callovien supérieur & 1'Oxfordien moyen ; puis ils rede-
viennent trés rares par la suite. A APO 1 bis (fig. 21), bien que présents
du Callovien supérieur au Kimméridgien, ils sont en général wmoins abon-
dants (7,37 en moyenne) et n'atteignent jamais 20% (alors qu'd Vermando-
villers, on note des pourcentages voisins de 25% au sommel de 1'Oxfordien
inférieur). Ces phénoménes, moins nets que ceux décrits précédemment, tra-
duisent cependant, et au moins pour une période allant du Callovien supé-
rieur a 1'Oxfordien moyen, des apports continentaux plus importants au si-
te de APO | bis qu'3 celui de Vermandovillers. Il y a 13 une nouvelle con-
vergence entre les données de la palynologie et celles de la sédimentolo-
gie.

D'autre part, les périodes du Jurassique supérieur, durant les-

quelles les venues d'illite, de chlorite, de minéraux interstratifiés ir-
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réguliers et de kaolinite augmentent correspondent, en général, aux pour-
centages les plus élevés d'éléments continentaux (spores et pollens). Cette
relation, bien vérifiée pour le sondage de Vermandovillers, est beaucoup
moins nette a APO 1 bis. Ces périodes, attribuées par 1'étude sédimentolo-
gique a une reprise de 1'activité tectonique et de 1'érosion sur le conti-
nent, pourralent &galement marquer un rapprochement de la ligne de rivage
des sites correspondant aux sondages, favorisant ainsi 1'apport de mateé-
riel continental (argiles minérales et particules organiques) au milieu

de dépdt. A APO 1 bis, 1a relation moins bonne entre les &vénements paly-
nologiques et sédimentologiques peut &tre due aux perturbations lides a

un milieu moins profond au site de ce sondage.

2) Relations entre la minéralogie de la fraction argileuse et

les fréquences des grands groupes de spores et pollens.

a) Généralités.

Les spores et grains de pollen ont été divisés en plusieurs
groupes :

- les spores,

~ les pollens disaccates,

~ les petits pollens (Classopollis, Exesipollenites, Monosulei-

tes, FEucommiidites) dont la taille est inférieure & 40 microns,

- les grands pollens (Araucariacites, Perinopollenites; Teugaep: ]~

lenites, Callialasporites) dont la taille est supérieure a 40
microns.

L'agent de transport principal des spores est l'eau. Les pollens,
quant 3 eux, sont destinés & atteindre un ovule dans une fleur généralement
suspendue. Dans la majorité des cas, ils sont donc transportés par le vent
et constituent 1l'aéroplancton. Ce dernier peut donc arriver directement dans
1'aire de sédimentation marine. Il peut également tomber sur le continent
ol son histoire se confond alors avec celle des spores. Selon GROOT & GROOT
(1966), 90%Z environ des pollens de 1'aéroplancton se déposent dans une ban—

de cGtiére d'a peu prés 100 Km de large.

b) Observations.

—— o e e e

On constate dans les sédiments jurassiques que les fréquences re-

latives des spores et pollens disaccates varient peu au cours du temps et
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d'un sondage & 1'autre (spores : 17 a 187 en moyenne ; pollens disaccates

24 a 257 en moyenne). Par contre les petits pollens sont plus abondants 3
APO 1 bis (25,57 en moyenne) qu'd Vermandovillers (11,57 en moyenne) et ceci
au détriment des grands pollens (187 3 APO 1 bis et 347 & Vermandovillers).
Si on considére que la majorité des petits pollens est amenée au milieu de
sédimentation par le vent (REYRE, 1973), leur proportion devrait augmenter
lorsque 1'on s'éloigne du rivage car les spores et grands pollens, trans-
portés par 1'eau, deviennent rares au large et sont sous-représentés par
rapport aux €léments anémophiles.

Cette observation est en contradiction avec 1'hypothise émise
précédemment, et selon laquelle, durant le Jurassique, le site du sondage
de Vermandovillers se trouvait plus au large que celui du sondage APO ! bis.

I1 faut cependant remarquer que les pollens disaccates, destinés
eux aussi 3 €tre transportés par le vent montrent, en moyenne, des pour-
centages trés voisins (24 3 25%7) dans les sédiments des deux sondages.
D'autre part, il est certain que seule 1'étude des fréquences absolues
(nombre de spécimens par gramme de sédiment) permettrait des interpréta-

tions siires. 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, alliés & ceux de la palynologie, permettent de
préciser certaines limites stratigraphiques de nos sondages.

On observe, dans le Jurassique supérieur des sondages APO | bis
(fig. 21) et Vermandovillers (fig. 22), trois périodes durant lesquelles
les proportions de minéraux primaires (chlorite, illite) et de kaolinite
augmentent, traduisant sur le continent une reprise probable de 1'érosion
liée 3 une instabilité tectonique. Ces épisodes se répartissent de la ma-
niére suivante dans nos sondages, en fonction de 1'échelle stratigraphique

donnée par BONTE (1974, 1978).

APO 1 bis VERMANDOVILLERS

3) Kimméridgien inférieur
2) Sommet de 1'Oxfordien supérieur

1) Sommet de 1'Oxfordien moyen Base de 1'Oxfordien 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 & 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 s&dimentation au Crétacé et au Paléo-
céne.

On peut considérer que le sondage APO 1 bis est bien daté griace
aux corrélations lithologiques avec la coupe~type du Boulonnais définie
dans la méme région (BONTE, 1974). La datation des sé&diments du sondage
de Vermandovillers est moins bien &tablie, en particulier pour le Juras-
sique supérieur. Du fait de 1'absence de fossiles caractéristiques, seu-
les des corrélations lithologiques plus ou moins précises avec les forma-
tions du Boulonnais peuvent €tre utilisées (BONTE, 1978). L'étude palyno-
logique nous a d'ailleurs permis de préciser la limite Callovien-Oxfordien
dans ce sondage (voir 2éme partie).

La figure 24 représente les colonnes stratigraphiques des deux
sondages avec, d'une part, 1'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 &€tre
corrélé par les données palynologiques du fait de 1'absence de marqueurs
suffisamment précis.

- L'épisode argileux (2) de 1'Oxfordien supérieur est bien mar-
qué dans les deux sondages par 1'apparition de Senoniasphaera cf. jurassica.

- L'épisode argileux (1) déterminé au sommet de 1'Oxfordien moyen
3 APO | bis est attribué 8 la base de 1'Oxfordien supérieur & Vermandovil~
lers, d'aprés 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 3 une méme période dans des fonds marins de profondeur modérée, il
parait raisonnable de proposer que la limite Oxfordien moyen-Oxfordien su-
périeur 4 Vermandovillers se situe un peu plus haut dans la série (a environ
la cote 420 m). Un argument convergent important est fourni par la distribu-
tion de Compositosphaeridium polonicum. Ce taxon de dinoflagellé s'éteint a
la limite Oxfordien moyen-Oxfordien supérieur au site de APO 1 bis alors

qu'il subsiste & Vermandovillers si 1'on considére la stratigraphie lithologicue.
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Si 1'on tient compte de la correction stratigraphique suggérée par la mi-
néralogie des argiles, on aboutit & une plus grande concordance dans la
période d'extinction de cette espéce.

I1 faut noter que ce sont 13 des corrélations indirectes & con-
sidérer avec précautions. Un échantillonnage plus serré et des informa-
tions palynologiques plus complétes auraient certainement permis de les
confirmer avec certitude, Celte tentative illustre cependant 1'une des
voics susceptibles d'Clre fertiles lorsque Mon compare les données de

composants sédimentaires différents bien que 1'origines voisines.

B) LES SERIES CRETACELS.

Durant le Crétacé, les sédiments &tudiés se sont révélés trés
pauvres en spores et pollens. Au cours de 1'Albien (sondage de Wavans, fig.
23) les proportions de pollenospores diminuent progressivement. Au Céno-
manien inférieur, elles sont tres taibles et, durant tout le Crétacd su-
périeur, les éléments organiques continentaux ne représentent au maximum
que 2% 3 3% des assemblages palynologiques (sondage de Thivencelles, fig.

25 ; sondage de Bellonne, fig. 26).

I1 est probable que ces pourcentages peu é€levés sont dus aux trés
faibles quantités de matériel terrigéne apportées dans le milieu de sédi-
mentation, du fait de 1l'éloignement du littoral (?) ou des difficultés de
1'alluvionnement. Il est possible également que le milieu de transport et
de dépot alcalin qui correspond aux craies du Crétacé supérieur ait détruit
une partie de la matiére organique d'origine continentale par oxydation.

La matiére organique ligneuse associdée aux &léments figurés est en effet
trés divisée et carbonisée (P1. VIII, fig. 6, 7, 8). On note cependant que,
d'une part, les faciés marneux plus réducteurs de 1'Albien sont plus riches
en pollenospores que les craies sus-jacentes et, d'autre part, les dinofla-
gellés sont en général abondants, parfois tr&s abondants, et bien conservés
dans les préparations palynologiques.

Les périodes durant lesquelles les proportions de minéraux pri-
maires et de smectite augmentent reflé&tent une reprise de 1'érosion sur le
continent. On constate que cette reprise n'entraine pas un apport de pol-
lenospores plus important dans le milieu de dépdt, comme cela semblait étre
le cas durant le Jurassique supérieur (sondage de Vermandovillers, fig. 22).
Ce‘phénoméne résulte peut-étre d'un éloignement marqué du littoral en liaison
avec la diminution des reliefs, qui auraient de cette fagon atténué les chan-

gements survenus dans la distribution des végétaux terrestres.



- 197 -

CHAPITRE 3 : CONCLUSTONS

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 @tre complémentaires, a
condition d'€tre utilisées avec précautions.

Lorsque les assemblages palynologiques sont riches en &léments
d la fois continentaux et marins, il existe une relation proportionnelle
directe entre les pourcentages de dinoflagellés dans 1'assemblage palyno-
logique et les pourcentages de smectite dans 1'assemblage argileux. 1.'aug-
mentation des proportions de ces deux éléments traduit 1'approfondissement
du milieu de dépdt et/ou son éloignement de la ligne de vivage, autrement
dit son caractére marin plus affirmé. Les fréquences relatives des micro-
foraminiféres chitineux marins confirment plus ou moins cette interpréta-
tion puisqu'elles sont maximales en méme 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 1'aire
de sédimentation, elle-méme diie 3 un rajcunissement tectonique du domaine
émergé et peut-étre 3 son rapprochement des lieux de forage.

Aucune relation significative n'a été observée entre les diffé-
rents groupes de spores et pollens et les composants de la fraction argi-
leuse.

Lorsque les assemblages palynologiques sont trés pauvres en &lé-
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
dcux ensembles de composants sédimentaires, et conforte indirectement les

données sur la provenance terrestre de 1'essentiel des fractions argileuses.
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Enfin, nous avons vu que la minéralogie argileuse pouvait, en
complément 4 la palynologie, contribuer & 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 1'observation combinée des données palynologiques et miné-

ralogiques.
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CONCLUSTONS GENERALES

Au cours du présent travail, nous avons &tudié 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 exister entre

ces diverses données et de tenter une reconstitution des paléoenvironne-

ments au Jurassique et au Crétacé.
Cing sondages ont été analysés : un dans le Boulonnais: (APO 1bis)

deux en Picardie (Wavans et Vermandovillers), un dans la région de Douai
(Bellonne) et un dans le Hainaut (Thivencelles). 160 échantillons ont fait
1'objet d'une &tude palynoplanctologique systématique. 107 parmi eux ont
été soumis 3 1'&tude minéralogique de leur fraction argileuse, considérée

dans un contexte sédimentologique.

L'étude palynologique a conduit 3 définir 62 genres et 90 espé-
ces de dinoflagellés et acritarches dans le Jurassique et le Crétacé, ain-
si que 39 espéces de spores et pollens rapportées i 32 genres, dans le Ju-
rassique uniquement, les sédiments crétacés étant pratiquement dépourvus
d'éléments palynologiques continentaux. L'ensemble de ces taxons a permis
1'établissement, au point de vue biostratigraphique, d'une zonation paly-
noplanctologique et régionale, basée principalement sur les dinoflagellés
(fig. 27).

Cing zones et sept sous—zones ont été rapportées au Jurassique :

- Zone I : Lias (Pliensbachien ? 3 Toarcien moyen supérieur),

- Zone II : Toarcien supérieur-Aalénien i Bathonien,

- Zone III : Callovien,

~ Zone IV : Oxfordien inférieur 3 base de 1'Oxfordien supérieur,

- Zone V : Oxfordien terminal & Kimméridgien.
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Quatre zones et quatre sous—zones ont &té rapportées au Crétacé :

~ Zone VI : Albien moyen et supérieur,

- Zone VII : Cénomanien inférieur 3 Cénomanien moyen-supérieur,

- Zone VIII : Cénomanien terminal 3 Turonien,

- Zone IX : Sénonien (Coniacien d Campanien inférieur).

Les corrélations entre les différents sondages ont montré qu'il
n'ezistait pas de lacune, sauf i la base du Callovien dans le Boulonnais
(sondage APO 1 bis). Elles ont, d'autre part, permis de préciser certai-
nes limites stratigraphiques dans nos sondages, en particulier :

-~ La limite Callovien-Oxfordien dans 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 mé€me ordre
réalisés dans les régions voisines (Allemagne, Pays~Bas, Grande-Bretagne,
Ile de Wight, ensemble du Bassin Parisien) a wontré des variations de 1'ex-
tension stratigraphique de taxons particuliers. Ainsi, on constate, d'une
maniére générale, que les assemblages de dinoflagellés du Jurassique de
1'Europe (Grande-Bretagne et Mer du Nord en particulier) sont proches de
ceux du Nord de la France, mais que certains taxons qui apparaissent deés
le Callovien en Europe, ne sont présents qu'ad la base de 1'Oxfordien dans
nos sondages. D'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'3ge pliensbachien et qu'il existe peut-&tre
une lacune de 1'Aalénien dans le Boulonnais. Enfin, nous avons mis en &vi-
dence qu'il existait, comme dans le reste de 1'Europe, des périodes de
renouvellement des taxons de dinoflagellés au Callovien supérieur-Oxfordien

inférieur, 3 1'Albien supérieur et 3 la base du Sénonien.

L'étude sédimentologique a montré que les minéraux argileux pré-
sentent une distribution indépendante de 1'enfouissement et de la litholo-
gie. Ils sont donc pour 1l'essentiel hérités des paysages alluvionnaires de
1'époque et peuvent &tre utilisés comme témoins des paléoenvironnements
continentaux et permettent de proposer des réflexions sur 1'évolution des
milieux de dépot, des morphologies, du climat et de 1'activité tectonique
(fig. 27).
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L'abondance des minéraux primaires (chlorite, illite) et de la
kaolinite du Lias & la base du Callovien refléte, sur le continent, une
érosion active affectant des pentes & 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-
veloppement de la smectite, a partir du Callovien inférieur 3 moyen et
durant le¢ Jurassique supdrieur, sont attribués i un approfondissement du
milieu de dépit ctf/ou & un éloignement de la ligne de rivage. A cette &évo-
lution marine 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 conditions, issues d'un aplanisscment morphologique prolengd, ont per-
mis la formation de smectites essenticllement pédogénétiques dans les do-
maines chtiers confinés et mal drainés, sous un climat chaud A humidité
contrastce.

Au cours du Jurassique et du Crétacé paraissent toutefois exis-
ter des périodes assez bréves marquées par une instabilité tectonique,
comme le suggérent les venues importantes dans le milieu de sédimentation
de minéraux primaires et de kaolinite (sommet de 1'Oxfordien moyen, som—
met de 1'Oxfordien supérieur, base du Kimméridgien, Cénomanien supérieur
i Turonien moyen, sommet du Coniacien-Santonien d base du Campanien). Ces
épisodes pourraient, comme ailleurs dans 1'Atlantique, représenter des
réactions des marges aux phases majeures d'ouverture du Bassin Océanique

Nord.

La confrontation des données de la Palynologie et de la Sédimen-
tologie a permis de confirmer certaines conclusions apportées par 1'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 1'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-
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tigraphie des sondages. Ainsi 1'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 1'Oxfordien
moyen dans le sondage de Vermandovillers. Parallé¢lement, les pulsations
tectoniques suggérées par ces épisodes argileux riches en mindraux primai-
res et kaolinite correspondent souvent 3 un apport plus important de végé-
taux terrestres dans 1'aire de sédimentation. On note cependant que celte
relation, pas toujours vérifiée durant le Jurassique, ne 1'est plus dutout
au Crétacé. Sa cause pourrait en étre la trés faible quantité d'apports
terrigénes dans la sédimentation marneuse et crayeuse de cette époque, ren-

dant trés atténué 1'écho des éveénements survenus sur les terres émergées.

Nous avons tenté, au long de ce mémoire, de souligner quel pou-
vait étre 1'intérét de 1'étude combinée de la Palynologie et de la Sédi-
mentologie dans 1'étude géologique d'un bassin sédimentaire péricontinen-~
tal. I1 apparait clairement que ces deux approches, qui s'appliquent i
deuz proupes de composants sédimentaires d'origines voisines, peuvent se
révéler 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 premiéres assises du Crétacé, permettrait
sans aucun doute de donner une représentation 3 la fois plus générale et

plus détaillée de 1l'histoire du Nord de la France au Secondaire.
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Les photographies des Planches 1 a VI sont au grossissement 500.
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Pe. 111, Fig. 5 : X 256
Pe. 111, Fig. 6 : X 256

Les photoghaphies de La Planche VII sont au grossissement 256

Les photoghaphies de £a Planche VIIT sont issues de £'observation
au michoscope Electronique a transmizsion. Leur grossissement, va-
niable, est indiqué pour chaque §igure.
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PLANCHE 1

Adnatosphacridium aemulum (Deflandre) Williams & Downie
Vermandovillers : 502,90 m ~ FI

2.~ Adnatosphaeridium caullery? (Deflandre) Williams & Downie

3.-

5.~

7.-

10.~

12.~

Wavans : 176,20 m - J4

Chytroeisphaeridia chytroeides (Sarjeant) Downie & Sarjeant
Vermandovillers : 551,55 m - G31

Chlamydophorella sp.
Wavans : 176,20 m - J9

Cleistosphaeridiwn ehrenbergi (Deflandre) Davey & al.
Wissant : 172 m - JI7

Cletstosphaeridium tribuliferum (Sarjeant) Davey & al.
Vermandovillers : 354,70 m ~ Ki4

Compositosphaeridium polonicum (Gorka) Erkmen & Sarjeant
Vermandovillers : 522,35 m - Gi

Cletstosphaeridium polytrichum (Valensi) Davey & al.
Vermandovillers : 502,90 m - K4

Ellipsoidiatyum cinctun Klement
APO 1 bis : 244 m - J28

Hystrichosphaerina orbifera (Klement) Stover & Evitt
APO ] bis : 147-148 m - R34

Egcharisphaeridia pococki (Sarjeant) Erkmen & Sarjeant
Vermandovillers : 502,90 m - Fé

Meiourogonyaulax sp.
Vermandovillers : 561,70 m - G27
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

15.-

17.-

19.-

20.~

21.-

23.~

24,.~

Meiourogonyaulax sp.
Vermandovillers : 553,10 m — H4

Prolizogphaeridiun anastllum Erkmen & Sarjeant
APO | bis ¢ 101-101,80 m - S3

Sensutidiniwn pilosum (Ehrenberg) Sarjeant & Stover
Vermandovillers : 522,35 m ~ HI1

Senoniasphaera cf. jurassica (Gitmez & Sarjeant) Lentin & Williams
APO | bis : 62-62,70 m - S5

Sensutidinium villersense (Sarjeant) Sarjeant & Stover
Vermandovillers : 535,20 m - F16

Staephanolytron sp.
Vermandovillers : 480 m - H!7

Stephanolytron sp.
Vermandovillers : 455 m - L2

Surculosphaeridium vestitum (Deflandre) Davey & al.
Vermandovillers : 523,45 w - HIO

Systematophora areolata Klement
APO 1 bis : 160-161 m - AA2

Systematophora valensii (Sarjeant) Downie & Sarjeant
Vermandovillers : 495,50 m -~ F1}

Valenstella ovula (Deflandre) Eisenack
Vermandovillers : 609,45 m - T3

Pareodinia ceratophora (Deflandre) Gocht
APO ] bis : 232,50 m - Ti2
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PLANCHE II
Fig. 1.- Kalyptea stegasta (Sarjeant) Wiggins
Doullens : 179,80 m - L7

Fig. 2.- Gonyaulacysta scarburghernsts Sarjeant
Vermandovillers : 502,90 m - G6

Fig. 3.- Hystrichogonyaulax cladophora (Deflandre) Stover & Evitt
Vermandovillers : 535,20 m ~ F18

Fig. 4.- Scerintodinium galeritum (Deflandre) Klement
APO | bis : 160~161 m - AAl

Fig. 5.- Gonyaulacysta jurassica (Deflandre) Norris & Sarjeant
Vermandovillers : 502,90 m - G9

Fig. 6.~ Gonyaulacysta granulata (Klement) Sarjeant
Vermandovillers : 364,64 m - T22

Fig. 7.- Serintodintum crystallinum (Deflandre) Klement
APO 1 bis : 147-148 m - R36

Fig. 8.- Seriniodinium luridwm (Deflandre) Klement
Vermandovillers : 502,90 m - F8

Fig. 9.- Tubotuberella apelata (Cookson & Eisenack) Ioannides & al.
Wissant : 157 m - J19

Fig. 10.~ Seriniodinium galeritum reticulatum Klement
Vermandovillers : 502,90 m - F3

Fig. 11.- Ctentidodinium ornatum (Eisenack) Deflandre
Vermandovillers : 541,70 m - Fl4

Fig. 12.- Cletstoephaeridiwn hugoniotti (Valensi) Davey
Wavans : 133,10 m - V3



Fig. 13.- Chlamydophorella nyei Cookson & Eisenack
Wavans : 146 m - Tl4

Fig. 14, 15.~ Wanea fimbriata Sarjeant
APO 1| bis : 205-206 m -~ R16 et RI17

Fig. 16.- Michrystidium sp.
Vermandovillers : 561,70 m - G28

Fig. 17.- Michrystidium sp.
Wissant : 146 m - J24

Fig. 18.- Cyeclonephelium membraniphorum Cookson & Eisenack
Wavans : 34 m -~ W17

Fig. 19.- Cassticulosphaeridia reticulata Davey
Bellonne : 105,60 m - YIi6

Fig. 20.- Strmtodinium grosst (Alberti) Warren
Vermandovillers : 511,60 m - H13

Fig. 21.- Cyclonephelium distinctum Deflandre & Cookson
Bellonne : 105,60 m - YI8

Fig. 22.~ Dinogymium denticulatum (Alberti) Evitt & al.
Bellonne : 26,30 m ~ 229

Fig. 23.- Endoceratium dettmanniae (Cookson & Hughes) Stover & Evitt
Belloone : 171,20 m - Y10

Fig. 24.- Dinogymmium euclaensts Cookson & Eisenack
Thivencelles : 31,65-31,75 m - 235

Fig. 25.- Epeltdosphaeridia sptnosa (Cookson & Hughes) Davey
Wavans : 133,10 m - V17

Fig. 26.- Leberidocysta chlamydata (Cookson & Eisenack) Stover & Evitt
Wavans : 133,10 m - V23
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PLANCHE 1I1
Fig. 1.~ Hystrichosphaeridiun arundum Eisenack & Cookson
Bellonne : 175,35 m ~ X26

Fig. 2.~ Leberidocysta defloccata (Davey & Verdier) Stover & Evitt
Wavans : 87 m - TI8

Fig. 3.- Litosphacridiwn sipkoniphorum (Cookson & Eisenack) Davey & Williams
Bellonne : 171,20 m ~ Y9

Fig. 4.- Microdintum veligerum (Deflandre) Davey
Bellonne : 105,60 m ~ Y28

Fig. S5.- Odontochitina operculata (Wetzel) Deflandre & Cookson
Wavans : 160-161 m - S29

Fig. 6.~ Odontochitina costata Alberti
Wavans : 34 m - W23

Fig. 7.~ Oligcsphaeridium complex (White) Davey & Williams
Wavans : 160~161 m - S12

Fig. 8.- Oligosphaeridiuwm prolixospinosum Davey & Williams
Bellonne : 105,60 m - Y23

Fig. 9.~ Oligosphaeridium pulcherrimum (Deflandre & Cookson) Davey & Williams
Bellomne : 175 m - X27

Fig. 10.- Senoniasphaera rotundata Clarke & Verdier
Wavans : 39 m - X6

Fig. 1.~ Surculosphceridiwn longtfurcatun (Firtion) Davey & al.
Bellonne : 26,30 m - 226

Fig. 12.- Systematcphora cretacea Davey
Wavans : 141 m - T17

Fig. 13.- Xenascus ceratioides (Deflandre) Lentin & Williams
Bellonne : 54,80 m - 28

Fig. 14.- Achomosphaera ramulifera (Deflandre) Evitt
Bellonne : 105,60 m - Y35



Fig. 15.- Chatangiella madura Lentin & Williams
Thivencelles : 124,50 m - T20

Fig. 16.~ Chatangiella tripartita (Cookson & Eisenack) Lentin & Williams
Thivencelles : 133-133,50 m - XI3

Fig. 17.- Isabelidinium acwninata (Cookson & Eisenack) Stover & Evitt
Bellonne : 35 m - 220

Fig. 18.- Xiphophoridium alatwn (Cookson et Eisenack) Sarjeant
Wavans : 130 m» - W2

Fig. 19.- Ellipsoidinium rugulosum Clarke & Verdier
Wavans : 133,i0 m -~ VI3

Fig. 20.- Spinidinium rhombicum (Cookson & Eisenack) Stover & Evitt
Thivencelles : 91-93 m - T21 '

Fig. 21.~ Achomosphaera sagena Davey & Williams
Bellonne : 105,60 m ~ Y22

Fig. 22.- Carpodinium granulatwn (Cookson & Eisenack) lLeffingwell & Morgan
Wavans : 160-161 m - S28

Fig. 23.- Carpodiniwm obliquistatum (Cookson & Hughes) Leffingwell & Morgan
Wavans : 133,10 m - V14

Fig. 24.- Cordosphacridium truncigerun (Deflandre) de Coninck
Bellonne : 66 m -Z6

Fig. 25.- Cribroperidinium edwarsi (Cookson & Eisenack) Davey
Wavans : 146 m -T!6

Fig. 26.~ Aldorfia deflandrei (Clarke & Verdier) Stover & Evitt
Thivencelles : 260,50 m - T19

Fig. 27.- Coronifera oceanica Cookson & Eisenack
Bellonne : 84 m -~ Z15

Fig. 28.~ Exochosphaeridium strioilatum (Deflandre) Davey
Wavans : 66 m - Wi0

Fig. 29.- Florentiniaq deanei’ (Davey & Williams) Davey & Verdier
Bellonne : 105,60 m - YI7






PLANCHE IV
Fig. 1.~ Florentinia mantelli (bavey & Williams) Davey & Verdier
Wavans : 133,10 m ~ U24

Fig. 2.- Florentinta resex Duvey & Verdier
Bellonne : 142,90 m ~ Y5

Fig. 3.- Gonyaulacysta cassidata (Eisenack & Cookson) Sarjeant
Wavans : 133,10 m - VI5

Fig. 4.~ Hystrichodiniwm pulchrum Deflandre
Bellonne : 105,60 m - Y24

Fig. 5.~ Hystrichosphucropsis ovum Deflandre
Thivencelles : 101-102 m - X20

Fig. 6.- Kletthriasphaeridium loffrensis Davey & Verdier
Bellonne : 105,60 m - Y29

Fig. 7.~ Kleithriasphacridiun readei (Davey & Williams) Davey & Verdier
Bellonne : 105,60 m - Y2I

Fig. 8.- Seriniodiniwm campanula Gocht
Wavans : 133,10 m - V25

Fig. 9.- Silicisphaera ferox (Deflandre) Davey & Verdﬁer
Wavans ¢ 34 m - W19

Fig. 10.- Stlieispharra tenera Davey & Verdier

Thivencelles : 42 m - X15

Fig. Vl.= Silicisphacra ? torulosa Davey & Verdier
8

Bellonne : 85,40 m ~ 214

Fig. 12.- Spiniferites ramosus ramosus (Ehrenberg) Loeblich & Loeblich
Wavans : 160-'61 m - S18
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13,

14.-

19,

20.~

21,

22.-

27.-

23.- Spiniferites ramosus reticulatus (Davey & Williams) Lentin & Williams
13.~ Wavans : 133,10 m - UI9
23.- Wavans : 160-161 m - SI9

Spiniferites ctngulatus cingulatus (Wetzel) Lentin & Williams
Wavans : 133,10 m - U20

26.- Spiniferites crassipellis (Deflandre & Cookson) Sarjeant
15.~ Wavans : 133,10 m - Ul4
26.~ Wavans : 114 w ~ UIS

Sptntferites pterotus (Cookson & Eisenack) Sarjeant
Wavans : 34 M - W27

Trichodinium castanca (Deflandre) Clarke & Verdier
Wavans : 133,10 m - V18

28.- Callaiosphacridium assymetricun (Deflandre & Courteville)
Davey & Williams

18.- Wavans : 114 m - V4

28.~ Wavans : 133,10 m -~ U29

24.- Oveidinium sp.
19.- Bellonne : 35 m - Z21
24,~ Thivencelles : 156-156,50 m ~ X12

Palaeohystrichophora infusoriotides Deflandre
Bellonne : 105,60 m - Y20

25.- Subtilisphaera sp.
2}.- Bellonne : 105,60 m - Y27
25.- Thivencelles : 260,50 m ~ X9

Epicephalopyxis sp.
Bellonne : 44,20 m - 219

Oligoephaeridium prolizospincswm Davey & Williams
Wavans : 34 m - W24






Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

54

10,

PLANCHE Vv

Cyathidites australts Couper
Vermandovillers ¢ 561,70 m ~ T25

Cyathidites minor Couper

Vermandovillevs @ 354,70 m -~ Al

Matonisporites crassiangulatus (Balme) lLevet-Carette

Vermandovillers : 566,60 m ~ T24

Osmundactidites wellmanii Couper
APO | bis : 254 m ~ Al9

9.~ Hafstrickia brevitruncatus Levet-Carette
5.- APO | bis : 254 m - A24
9.~ Wavans : 207 m - A23

Neoraistrickia gristhorpensis (Couper) Tralau
APO 1 bis : 232 m ~ TI3

Neoratstricktia truncata (Cookson) Potonié
APO | bis ¢ 244 m - T

Lyccpodiumsporites semimuris Danzé-Corsin & Laveine
Vermandovillers : 354,70 m ~ B4

17.~ Lycopodiumsporites clavatotdes Couper
10.- Wavans : 207 m - B3
17.~ Wavans : 207 m - Bi6

Contignisporites problematicus (Couper) Ddring
APO | bis : 307 m - DI3

18.~ lschyosporites variegatus Couper
12,~- APO | bis : 254 m - BS
18.~ APO | bis : 160~161 m - R6

Lyeopodiacidites cerniiditee Ross
APO | bis : 318 m - T4

Leptoilepidites major Couper
APO | bis &t 297,20-297,30 m - D17

Foveosporites subtriangularis Brenner
APO | bis : 250,10 m - TI1O



Fig. 16.~ Gleichcniidites senonicus Ross

Vermandovillers : 620 m ~ T|

Fig. 19, 20.- Tubcrositriletes sp.
19.~ Vermandovillers : 482 m - HI6
20.- Verwandovillers ¢ 541,70 m ~ HD

Fig. 21, 25.- Staplinisporites caninus (Balme) Pacock
21.- Wavans : 207 m - BI2
25.- Wavans : 207 m - Bl

Fig. 22.- Uvaesporites argentaeformia Doring

Wavans : 207 m - BIS

Fig. 23.~ Gleicheniidites comspiciendus (Bolchovitina) Krutzsch
Vermandovillers : 631,80 m - K24

Fig. 24.- Sestrocporites pseudoalveolatus (Couper) Dettmann
Vermandovillers : 561,70 m - T23

Fig. 26.— Densoisporites velatus Weyland & Krieger

Wavans @ 207 m - B16

Fig. 27, 33.- Staplinioporites rotalis Doring
27.- Vermandovillers @ 3%4,70 m - N20

33.- Vermandovillers ¢ 482 m ~ R14

Fig. 28.- Lycospora calebrosacca $aljavkina) Schulz
APO | bis @ 297,20-297,30 m ~ BI9

Fig. 29, 32.- Exesipollenites twnulus Balme
29.- APO | bis : 271 m - B22
32.- Vermandovillers : 344,45 m ~ B23

Fig. 30.- Densoisporites microrugulatug Burger
Wavans : 207 m - B17

Fig. 31.- Cireularesporites cerebroides Danzé & Laveine
APO 1 bis : 297,20-297,30 m ~ B8

Fig. 34.- Perinopollenites elatoides Couper
APO ! bis ¢ 271 m - B2S

Fig. 35.- Teugaepollenites mesozoicus Couper
Wavans : 207 m - B28

FPig. 36.- Callialasporites turbztus (Balme) Schulz
Vermandovillers : 354,70 m - B26
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Calltalasporites dampierri (Balme) Dev
APO | bis : 254 m - CI

Callialasporites segmentatus (Balme) Srivastava
APO | bis : 254 m - C2

13,- Callialasporites trilcbatus (Balme) Dev
3.- APO | bis : 160-161 m - R4
13.~- APO | bis : 254 m - C4

Callialasporites microvelatus Schulz
Vermandovillers : 609,45 m - T2

Callialasporites infrapunctatus (Lantz) Pocock
APO | bis : 160-161 m - R29

14.- Alisporites bilateralis Rouse
6.~ Wavans : 207 m - CIO
14.- Wavans : 207 m - C8

12.~ Podocarpidites sp.
7.~ Wavans : 207 m - C18
12.- Vermandovillers : 553,10 m - G29

Vitreisporites pailidus (Reissinger) Nillson
APO 1 bis : 271 m - C16

Parvisaccites enigmaticus Couper
Vermandovillers : 609,45 m ~ T26
15.~ Monosuleites minimus Cookson
10.- APO | bis : 289 m - D9

15.- Wavans : 207 m - C23

Eucommiidites troedsonnii Erdtman
APO | bis : 321,80 m ~ DI9

19.- Chasmatosporites major Nillson
16.~ APO | bis : 307 m - C27
19.- APO 1 bis : 307 m ~ DI4

20, 23, 24.- Classopoilia classoides Pflug
17.- APO 1 bis : 271 m - D4

20.~ APO | bis : 294 m - D3

23.- APO 1 bis : 294 m ~ C30

24.~ Wavans : 207 m ~ D5

CGynkgoretectina sp.
APO | bis : 321,80 m - DIO

22, 25.- Microforaminifdres chitineux
21.- Vermandovillers : 482 m - D27
22.- Vermandovillers : 528,10 m - D28
25.- Vermandovillers : 528,10 m - D29
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PLANCHE VII

ETUDE DE LA MATIERE ORGANIQUE

Vermandovillers: 632 m, Bajocien moyen. Mélange de matidre

organique amorphe et de débris ligneux noirs. X 256.

APO | bis:62-62,70 m, Kimméridgien inférieur.Matidre organique

amorphe dominante, accompagnée de débris ligneux noirs. X 256.

Vermandovillers: 314,80 m, Kimméridgien inférieur. D&bris ligneux

brun~fongé & noirs avec quelques fragments de matidre organique
amorphe. X 256.

Vermandovillers: 495,50 m, Oxfordien inférieur. Grosses parti-

cules ligneuses carbonisées. X 256.

Wavans: 162 m, Albien. Débris ligneux brun-fongé 3 noirs de

grande taille. X 256.

Wavans: 66 m, Cénomanien supérieur. Débris ligneux noirs trés

petits et divisés. X 256.

Thivencelles: 260,50 m, Cénomanien. Débris ligneux noirs, carbo-

‘nisés, de petite taille et & contour plus ou moins arrondi. X 256.

Thivencelles: 42 m, Campanien. Débris ligneux brun-fongé 3 noirs

peu abondants, de petite taille et 2 contour dentelé. X 256.
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PLANCHE, VITII

LES MINERAUX PHYLLITEUX AU MICROSCOPE ELECTRONTQUE A TRANSMISSION

Fig. .- Vermandovillers:474 80 m, Caleaire marneux de 'oxtordien moyen.
Fraction argileuse: illite 35%, interstratifiés 10%, smectite 207,
kaolinite 307, attapulgite 5%. Mélange d'illites3 bords francs,
de petites kaolinites octaddriques et de smectites en flocons.

X 12000.

Fig. 2.- Vermandovillers: 474,80 m, Calcaire marneux de 1'Oxfordien moyen.
Fraction argileuse: illite 35%, interstratifiés 10Z, smectite 207,
kaolinite 307, attapulgite 57. Présence d'illites 3 bords francs,
de petites kaolinites octad@driques et de smectites en flocons.

X 24000.

Fig. 3.- Bellonne: 142,90 m, Marne verditre du Turonien inférienr. Fraction
argileuse: chlorite 57, illite 457, interstratifiés 5%, vermiculite
5%, kaolinite 35X, attapulgite 5%. Association de minéraux primaires
a bords francs, de petites kaolinites. Présence d'un peu de smectite
a bords flous.X 18000.

Fig. 4.~ Bellonne: 142,90 m, Marne verditre du Turonien inférieur. Fraction
argileuse: chlorite 5%, illite 45%, interstratifiés 5%, vermiculite
5%, kaolinite 35%, attapulgite 5%. Association de minéraux primaires
en plaquettes et 3 bords francs, de kaolinites plus ou moins octaé-

driques; présence d'attapulgite fibreuses en traces.X 24000.
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