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RESUME. Nouvelle zonation aux kystes de dinoflagellés du Campanien au Danien dans le nord et l'est de la 
Belgique et dans le sud-est des Pays-Bas. L'étude palynologique de 75 échantillons de la Craie du Campanien au 
Danien dans la carrière de Hallembaye et dans le sondage de Turnhout (Belgique), ainsi que dans la carrière de 
Beutenak:en (Pays-Bas), montre que le matériel est généralement bien conservé et exceptionnellement riche en 
espèces et individus permettant une haute résolution biostratigraphique. Nous avons subdivisé ces dépôts en neuf 
interval-zones, onze subzones et quatre zonules. Parmi elles huit zones, dix subzones et deux zonules sont nouvel­
les et définies au-dessous de la Zone à Danea californica. Dans l'ordre stratigraphique ascendant on trouve: la Zone 
A du Campanien inférieur, suivie des zones à Xenascus wetzelii, à Areoligera coronata et à Samlandia mayii du 
Campanien supérieur, des zones à Membranilarnacia liradiscoides, à Pervosphaeridium tubuloaculeatum, à 
Deflandrea galeata et à Hystrichostrogylon coninckii du Maastrichtien et de la Zone à Danea californica du Danien. 
La Zone à X. wetzelii est subdivisée en subzones à Exochosphaeridium? masurii et à Hystrichokolpoma gamospina. 
La Subzone à E.? masurii est subdivisée à son tour en deux zonules (a et b ). La Zone à M. liradiscoides est 
subdivisée en subzones à Alterbidinium varium et à Cladopyxidium paucireticulatum. Chacune des trois zones à P. 
tubuloaculeatum, à D. galeata et à H. coninckii est subdivisée en deux subzones a et b. 

Mots-Clés : Belgique, Campanien, Danien, dinokystes, Maastrichtien, Pays-Bas, stratigraphie. 

ABSTRACT. New Campanian to Danian dinoflagellate cyst zonation in the North and East of Belgium and 
the South-East of the Netherlands. The palynological study of 75 samples from Campanian to Danian chalks in 
the Hallembaye quarry, the Turnhout borehole (Belgium), and in the Beutenak:en quarry (the Netherlands) shows 
that the material is weil preserved and exceptionally rich in species and specimens, and pro vides a high biostratigraphic 
resolution. These deposits were subdivided in nine interval-zones, eleven subzones and four zonules. Among them 
eight zones, ten subzones and two zonules are newly defined below the Danea californica Zone. In stratigraphical 
ascending order are found: the Zone A of the Lower Campanian, followed by the Xenascus wetzelii, Areoligera 
coronata and Samlandia mayii zones of the Upper Campanian, the Membranilarnacia liradiscoides, 
Pervosphaeridium tubuloaculeatum, Deflandrea galeata and Hystrichostrogylon coninckii zones of the Maastrichtian 
and the Danea californica Zone of the Danian. The X. wetzelii Zone is subdivided in the Exochosphaeridium? 
masurii and Hystrichokolpoma gamospina subzones. The E? masurii Zone it self is subdivided in two zonules (a 
and b). The Membranilarnacia liradiscoides Zone is subdivided in the Alterbidinium varium and Cladopyxidium 
paucireticulatum subzones. The P. tubuloaculeatum, D. galeata and H. coninckii zones both are subdivided in two 
subzones a and b. 

Key words : Belgium, Campanian, Danian, dinocysts, Maastrichtian, Netherlands, stratigraphy. 
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1. INTRODUCTION 

Dans le Nord et le Nord-Est de la Belgique et le Sud-Est des Pays-Bas, des études multidisciplinaires permettant 
des interprétations intégrées de litho-, chrono-, bio- et écostratigraphie, de géophysique et de paléogéographie ont 
été réalisées aussi bien dans des affleurements que dans des sondages, pour tenter de corréler les dépôts du Crétacé 
supérieur et du Tertiaire inférieur (voir Felder et al. (1985) et Robaszynski et al. (1985)). Les corrélations 
lithostratigraphiques et parfois même biostratigraphiques se sont revelées difficiles à cause des changements laté­
raux de faciès et des assemblages de fossiles. Ces changements ont été contrôlées par une influence simultanée 
d'une montée du niveau marin et d'une inversion tectonique dans la région du Graben de la vallée du Rur (Fel der et 
al. (1985a), Bless et al. (1986)). 

Dans le présent travail les correlations entre le sondage de Turnhout (Campine anversoise) et les carrières de 
Beutenaken et de Hallembaye (Limbourg-Liège) sont basées sur les kystes de dinoflagellés. Ces corrélations sont 
plus faciles surtout grâce à la zonation de kystes de dinoflagellés que nous proposons dans le sondage de Turnhout. 
La datation et la subdivision stratigraphique de ce sondage sont ici fondées sur la répartition stratigraphique des 
espèces marqueurs de dinokystes, après comparaisons avec les assemblages de ces microfossiles dans les sections 
de Beutenaken et de Hallembaye (région de Maastricht) et d'autres régions d'Europe (Allemagne, Danemark, 
France, Mer du Nord, Suède, etc.) ainsi que celles du continent nord américain. 

Les sections de Beutenaken et de Hallembaye ont été datées notamment à l'aide des céphalopodes (Schmid, 1959), 
foraminiféres benthiques (Hofker, 1966), nannofossiles (Verbeek, 1983) et ostracodes (Bless, 1988). A propos de 
ces sections Verbeeck (1983) et Keutgen et Van derTuuk (1990) sont d'avis que le Membre de Beutenaken corres­
pond au sommet du Campanien sup. en utilisant respectivement les nannofossiles et les bélemnites et non pas au 
Maastrichtien inf. comme on considérait auparavant. La partie inférieure du Membre de Vijlen, considerée aupara­
vant comme Maastrichtien sup. a été récemment attribuée sous reserve au Maastrichtien inf. par Robaszynski et al. 
(1985) et Keutgen et Van der Tuuk (1990) en utilisant les bélemnites. Les assemblages de kystes de dinoflagellés 
supportent ici ces derniers changements. 
La subdivision des trois sections étudiées, en bi ozones, à partir des espèces marqueurs du Campanien inf. jusqu'au 
Danien corrobore les zonations proposées par Wilson ( 197 4) (Danemark et région de Maastricht) et par Schumacker­
Lambry (1977) (région de Maastricht), mais elle apporte une plus haute résolution biostratigraphique puisqu'elle 
est basée sur une série d'échantillons plus serrée et plus continue. Elle corrobore aussi la Zonation proposée par 
Hansen (1977) et par Schüaler et Wilson (1993) (Mer du Nord, Zone territoriale danoise). 

Cette biozonation est ici comparée avec d'autres biozonations des kystes de dinoflagellés définies en Europe occi­
dentale par Masure 1985b (Sud de la France), Kirsch (1991) (Sud de l'Allemagne) et par Marheinecke (1992) 
(Nord de l'Allemagne). 
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2. MATERIEL ET METHODE 

2.1. PROVENANCE DU MATERIEL 

Le matériel étudié vient de trois localités (Figure 1): la carrière de Beutenaken et celle d'Hallembaye, et le sondage 
17E 225 (Sondage KB120) situé à Turnhout. 

75 échantillons en total ont été examinés pour la présente étude. Ceux de la carrière de Beutenaken et de la carrière 
d'Hallembaye proviennent de la collection de P.J. Felder, gardée au Laboratoire de Paléontologie de l'Université de 
Liège, alors que les échantillons du sondage de Turnhout viennent de la lithothèque du Service Géologique de 
Belgique . 
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Figure 1. Carte de localisation des carrières de Beutenaken et de Hallembaye et du sondage de Turnhout 
(A, carte de la Belgique; B, localisation du sondage de Turnhout; C, localisation de la Carrière de 
Hallembaye; D, localisation de la carrière de Beutenaken. 
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2.2. SITUATION GEOGRAPIDQUE ET DESCRIPTION LITHOLOGIQUE DES SECTIONS ETUDIEES 

Les subdivisions chrono-, litho- et biostratigraphiques des sections étudiées sont indiquées à gauche de chacune des 
figures des sections de Beutenaken (Figure 2), Hallembaye (Figure 3) et Turnhout (Figure 4); la position des échan­
tillons examinés est indiquée à droite de chaque profil. La description lithologique et l'interprétation stratigraphi­
que des sections de Beutenaken et d'Hallembaye ont été données entre autres par Uhlembroek (1912), Calembert 
(1956), W.M. Felder (1975a) et Robaszynski et al. (1985); celle de la section de Turnhout a été donnée pour la 
première fois par Gulinck (1954), puis révisée par P.J. Felder et al. (1985a). 

2.2.1. La carrière d'Hallembaye (Liège, Belgique) 

Elle se trouve dans la province de Liège, à 10 km au sud de la ville de Maastricht sur la rive gauche de la Meuse. Elle 
exploitait plus de 90 rn de formations crayeuses calcilutitiques et calcarénitiques. L'exploitation a été arrêtée depuis 
quelques années et la carrière est destinée actuellement à la décharge d'immondices. P.J. Felder y avait prélevé 97 
échantillons; pour le présent travail nous en avons étudiés 26. Dans cette carrière, on distingue du bas vers le haut 
deux formations : 

2.2.1.1. La Formation de Vaals 

Située à la base de la carrière, elle est épaisse d'environ 20 rn et consiste essentiellement en silts marins gris-verts 
contenant de la glauconie alternant avec des silts argileux. La partie supérieure de cette formation, représentant une 
grande partie supérieure du Campanien inférieur, y est absente; cela est dû à une érosion ou une interruption de 
sédimentation (d'après Robaszynski et al. (1985) et d'après Jagt, dans Streel et Bless (1988). 

2.2.1.2. La Formation de Gulpen 

Cette unité est constituée de calcaire marin à grains fins de couleur claire, de glauconie et de silex. Elle est subdivi­
sée en six membres. Ces membres sont séparés par des horizons particuliers qui les délimitent. Ces horizons corres­
pondent à des couches de silex ou à des hard-grounds bioturbés, situés au sommet d'une couche et suivis d'un 
calcaire glauconifère (base de la couche sédimentaire suivante). Du bas en haut on distingue: 

Membre de Zeven Wegen (craie blanche) 
Ce membre est épais de 29 rn et consiste en une craie blanche à grains fins avec de rares nodules de silex noirs et 
lisses. La base de ce membre est formée par une couche de 0,3 à 0,5 rn de craie glauconifère riche en échinodermes, 
pélécypodes et bélemnites. La Formation de Vaals est séparée du Membre de Zeven Wegen par «l'Horizon de 
Loën» (ou Zeven Wegen). Le sommet du Membre de Zeven Wegen se termine par un hard-ground bien développé, 
dénommé «Hard-ground de Froidmont>>, traversé par plusieurs terriers remplis par du matériel sédimentaire plus 
jeune. 

Membre de Vijlen (craie grise) 
Ce Membre a une épaisseur d'environ 14,5 rn et consiste en une craie grise-blanche avec des silex gris-clairs et peu 
de glauconie. La craie grise est riche en brachiopodes, échinodermes et bélemnites. La teneur en argile de la craie 
grise est plus importante que celle de la craie blanche (Membre de Zeven Wegen). 

Membre de Lixhe (craie tigrée) 
Ce membre est représenté par la craie tigrée, sa subdivision en trois parties est basée sur la présence d'horizons de 
silex. 
-Première partie (Lixhe 1): 
Cette partie a une épaisseur de 8,5 m. Elle consiste en une calcilutite blanche à grisâtre, riche en brachiopodes, 
échinodermes et bélemnites, avec des passées irrégulières de silex gris-foncés à noirs. La base de cette première 
partie est caractérisée par une passée de silex noirs, «l'Horizon de Lixhe» (ou Horizon de Wahlwiller). Le sommet 
est recouvert par un deuxième horizon de silex noirs, «l'Horizon de Hallembaye 1 ". 
- Deuxième partie (Lixhe 2) : 
Cette partie est épaisse de 7,5 à 10 rn et consiste en une calcilutite blanche à grise extrêmement pauvre en 
macrofossiles. Sa base est caractérisée par deux horizons de silex bien développés: les horizons «Hallembaye 1» et 
«Hallembaye 2». Au-dessus de ces deux horizons, d'autres silex gris-foncés à noirs et irréguliers sont distribués au 
hasard, mais dans les niveaux supérieurs de cette deuscième partie, les silex sont organisés en lits. 
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(GL = glauconite, Gon. quad. = Gonioteuthis quadrata) (d'après 
Robaszynski et al. (1985), modifiée). 
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- Troixième partie (Lixhe 3) : 
Son épaisseur est d'environ 8 m. Elle consiste en une calcilutite blanche à grise, pauvre en macrofossiles, avec 15 
passées de silex bien développées. Cette partie est recouverte d'J.m niveau à silex : «l'Horizon de Nivelle». 

Membre de Lanaye (craie grossière) 
Ce membre est séparé de la troixième partie du Membre de Lixhe par un horizon de silex appelé «Horizon de 
Nivelle». Il atteint environ 10 rn d'épaisseur et consiste en une craie calcarénite blanche à grise ou jaune, contenant 
23 horizons de silex. Vers le haut, la calcarénite est riche en macrofossiles. 

2.2.1.3. Remarque 

Selon Robaszynski et al. (1985), dans la carrière d'Hallembaye, la taille des grains croît à partir de grains fins et 
d'une craie tendre à la base de la Formation de Gulpen vers des grains grossiers dans la base de la calcarénite 
(Membre de Lanaye). Dans le Membre de Lanaye, le granoclassement est inverse. 

2.2.2. La carrière de Beutenaken (Limbourg, Pays-Bas) 

Cette vieille carrière abondonnée se situe sur le versant Est de la vallée de la rivière de Gulp. C'est la localité type 
du Membre de Beutenaken. Le sommet de ce dernier membre n'est pas exposé dans la carrière même, mais à 
quelques mètres plus haut sur le versant de la vallée. Le Membre de Beutenaken qui fait partie de la Formation de 
Gulpen et s'intercale entre le Membre de Zeven Wegen et le Membre de Vijlen, manque dans la carrière d'Hallembaye. 
La craie exposée du Membre de Beutenaken est épaisse d'environ 10 rn; elle est blanche à jaune et glauconieuse; la 
teneur en glauconie diminue de bas en haut. Le Membre de Zeven Wegen sous-jacent y consiste en une craie 
blanche à jaunâtre, glauconieuse à la base. Le Membre de Zeven Wegen et celui de Beutenaken sont séparés par un 
hard-ground peu développé dénommé «Hard-ground de Slenaken». A la base de la carrière, la Formation de Vaals 
est représentée par quelques mètres de silts sableux avec quelques couches marneuses. 

2.2.3. Le sondage de Turnhout 17E 225 (Sl20) 

Le sondage 17E 225 (sondages du bassin de Campine KB120) est situé en Campine anversoise à Turnhout. Son 
emplacement «Zwemdok» est fixé par les coordonnés Lambert suivants: longitude 190605; latitude 222923. La 
partie de ce sondage étudiée dans le présent travail concerne le Crétacé supérieur (Campanien-Maastrichtien) et la 
base du Paléocène (Danien); l'épaisseur de l'ensemble est d'environ 298 m. Gulinck (1954) avait donné la descrip­
tion et l'interprétation stratigraphique des dépôts traversés par ce sondage. P.J. Felder et al. (1985b) ont révisé cette 
interprétation pour les dépôts du Crétacé qu'ils ont subdivisés en plusieurs membres en utilisant les mêmes dénomi­
nations que celles proposées pour la première fois par W,M. Felder (1975a). Il ont corrélé cette partie crétacée avec 
des sections d'autres sondages en Campine et plus loin dans le graben du Rur, en utilisant des zones écostratigraphiques 
(associations de bioclastes: foraminifères, ostracodes, bivalves, brachiopodes, bryozoaires, échinodermes, crinoïdes, 
bélemnites) et des diagraphies pétrophysiques. 

Description lithologique du haut vers le bas (profondeurs à partir de la table de rotation = + 30 rn TA W) 
A partir d'environ -710 rn jusqu'à environ -766 rn, la section consiste en un tuffeau calcaire tendre avec des bancs 
de calcaire cristallin et dur, très rapprochés et de silex gris clairs qui s'annoncent déjà à partir de -710 m. Ce tuffeau 
renferme des grains de glauconie et de phosphate à partir de -734 m. Un banc dur, formé par un calcaire gris clair se 
trouve vers -766 m. 

La partie en dessous de ce banc jusqu'à -790 rn consiste en une craie jaunâtre, grossière, fort semblable au tuffeau 
calcaire de dessus et renferme également des bancs de calcaire dur et des silex bleuâtres. 

A partir de -790 rn apparaît une craie grise, glauconifère et sableuse, percée de nombreuses tubulations et renfer­
mant de petits noyaux de silex gris. Cette craie grise, glauconifère passe apparemment sans discontinuité brusque à 
une craie sableuse, dure, d'aspect gréseux et faiblement glauconifère. Vers le bas le sédiment prend l'aspect d'une 
craie grumeleuse avec de nombreux joints jaunâtres. 

A -888 rn et -892 rn, on trouve deux niveaux durcis glauconifères (hard-grounds) entre lesquels on observe une 
craie grisâtre, grumeleuse, marbrée et imprégnée de glauconie. 
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On trouve ensuite une craie sabla-marneuse, grise et glauconifère jusqu'à -932 rn où il existe un banc dur, très 
marqué avec des perforations remplies de concrétions phosphatées. Ce banc, représentant un hard-ground, forme le 
sommet d'une craie blanche et fine. Vers -950 rn, cette craie devient plus grise, se charge de glauconie et passe à un 
tuffeau crayeux, dur. 

A -986 rn la roche devient homogène et consiste en une marne grise, très dure qui correspond à la «Smectite» selon 
Gulinck (1954). 

2.3. L'ECHANTILLONNAGE 

Pour les carrières de Beutenaken et d'Hallembaye, nous avons utilisé une partie des échantillons prélevés par P.J. 
Felder. L'échantillonnage sur les affleurements précités est éffectué par ce dernier auteur par raclage superficiel 
d'une couche de 50 cm à 100 cm d'épaisseur. 

Les échantillons de la carrière d'Hallembaye ont été utilisés dans plusieurs disciplines; d'abord par P.J. Felder 
( 1988) pour une étude quantitative des bioclastes (bélemnites, échinodermes, bryozoaires, foraminifères, etc.), par 
Slimani (1989) pour la palynologie quantitative (spores, pollens et kystes de dinoflagellés) dans son mémoire de 
Maîtrise interuniversitaire de Paléontologie appliquée (inéd. ), par Akodad ( 1994) pour 1' étude de la composition et 
de la distribution des minéraux argileux, dans sa thèse de Doctorat inédite, et puis par nous dans le présent travail; 
d'autres paramètres ont été mesurés tels que les isotopes du carbone, les isotopes d'oxygène (Streel, données 
inédites) et les radiations gamma (P.J. Felder et Boonen, 1988). 

Ayant étudié quantitativement le contenu palynologique de 97 échantillons de sédiments de la carrière d'Hallembaye 
en 1989, nous avions une idée globale de la distribution quantitative et qualitative des kystes de dinoflagellés et des 
palynofaciès. Par conséquent, le choix des échantillons dans la présente étude n'est pas fait par hasard. Les échan­
tillons choisis ici sont suffisants pour établir un schéma représentatif de la répartition stratigraphique des espèces de 
dinokystes de ces dépôts. Autour des hard-grounds et des horizons de silex, l'échantillonnage est plus sérré pour 
mieux évaluer l'importance des lacunes sédimentaires. 

Dans la carrière de Beutenaken, les différents faciès lithologiques sont beaucoup moins épais que dans les deux 
autres localités étudiées (Hallembaye et Turnhout); nous avons par conséquent travaillé sur des échantillons sérrés 
représentant toute la tranche de la section pour détecter d'éventuelles lacunes sédimentaires. 

Le sondage de Turnhout a été incorporé dans notre étude parce que les dépôts du Crétacé supérieur y sont plus 
épais. Les éventuelles lacunes stratigraphiques observées à Hallembaye et à Beutenaken y seraient sans doute 
moins nombreuses ou moins importantes, permettant d'établir une biostratigraphie des dinoflagellés plus complète. 
Sur cette base il serait possible de mieux évaluer les changements latéraux de la sédimentation et des lacunes entre 
les trois localités. 

L'échantillonnage dans le sondage de Turnhout fût choisi indépendamment de la lithologie. Nous avons en un 
premier temps étudié des échantillons très répartis, puis en un deuxième temps essayé de détailler 1 'échantillonnage 
en fonction del' importance des changements parmi les dinokystes dans les premiers échantillons. Ainsi nous avons 
obtenu finalement un échantillonnage qui s'est révélé pour nous raisonnable et qui encadre mieux les limites entre 
les étages que nous avons déterminés à partir de l'étude comparative de la répartition stratigraphique des dinokystes 
entre ce sondage, la carrière d'Hallembaye, la carrière de Beutenaken et d'autres localités des régions voisines et 
ailleurs. 

2.4. TECHNIQUES DE PREPARATION 

-Préparation d'environ 150 à 200 g de sédiments. 
- Attaque par l'HCI ( 10%) pour dissoudre complètement les carbonates. 
-Rinçage à l'eau distillée. 
-Dissolution des silicates par l'HF (40%) à chaud pendant au moins 12 heures. 
- Rinçage à l'eau distillée. 
- Passage dans HCl ( 10%) à chaud pour éliminer les fluosilicates, puis neutralisation. 
- Séparation des particules organiques des restes de minéraux à l'aide d'un liquide lourd (solution de ZnCl

2 
dans 

l'eau), par centrifugation. 
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- Filtration dans l'alcool dilué sur tamis avec mailles de 10 j..Lm, puis centrifugation et coloration. 
-Montage définitif entre lame et lamelle à l'aide de la glycerine. 

Dans la plupart des cas, quatre préparations ont été faites par échantillon; pour un seul échantillon (celui de Turn­
hout -933 rn) dont le matériel bien conservé est très riche en palynomorphes, nous avons fait 14 préparations. 

2.5. OBSERVATION DES PALYNOMORPHES 

Le matériel organique est observé à 1' aide d'un microscope optique Nikon équipé d'une optique à contraste interféren­
ciel; un appareil photographique Nikon permet les prises de vues. 

2.6. FREQUENCES ET REPARTITION STRATIGRAPHIQUE DU MATERIEL ETUDIE 

524 espèces de kystes de dinoflagellés et quelques espèces d' acritarches, de parasinophycées et de chlorophycées 
ont été indentifiées. Dans les tableaux 1, 2 et 3 sont presentées la répartition stratigraphique et 1' abondance relative 
des espèces significatives respectivement des localités de Beutenaken, Hallembaye et Turnhout. 

3. LA ZONATION PROPOSEE 

La zonation proposée est fondée sur la première apparition et/ou la dernière apparition d'espèces dont la distribu­
tion stratigraphique est nettement limitée à certaines parties des trajets étudiés. La répartition stratigraphique de ces 
espèces marqueurs est corrélée avec la zonation des bélemnites des dépôts crétacés de la région de Maastricht, du 
Nord-Ouest de l'Allemagne et du Danemark, qui est représentative pour le Nord l'Europe occidentale. Dans le 
tableau 4, nous présentons notre biozonation qui nous a été utile pour corréler les sédiments du Campanien au 
Danien entre la région de Maastricht et le sondage de Turnhout et qui nous a permis aussi de faire des comparaisons, 
sur de grandes distances, avec les autres zonations de dinoflagellés proposées antérieurement dans d'autres régions, 
plus particulièrements celles du Nord de l'Europe occidentale (Allemagne, Danemark, France, Suède, Mer du 
Nord). Les sédiments calcaires à Beutenaken et Hallembaye (région de Maastricht) et à Thrnhout (Nord de la 
Belgique) sont donc subdivisés en neufs interval-zones, onze subzones et quatre zonules. Parmi elles, huit zones, 
dix subzones et deux zonules sont nouvelles. La zone, la subzone et les deux zonules qui dans notre biozonation 
correspondent au Danien inférieur ont été définies antérieurement. La zone la plus inférieure, la seule non dénom­
mée parmi les zones, est indiquée par une lettre latine majuscule (A). Quatre nouvelles subzones sont dénommées 
et six nouvelles subzones et deux nouvelles zonules sont indiquées par des lettres latines minuscules (a, b). 

Les zones, les subzones et les zonules sont présentées ici dans un ordre stratigraphique ascendant. Sont données 
aussi : la définition de leur base et de leur sommet; leur âge, les sections de référence et des remarques. 

3.1.ZONEA 

Base : Inconnue, le seul échantillon que représente cette zone se situe dans le sommet de la Formation de Vaals des 
trois localiés étudiées. 
Sommet : Se trouve directement au-dessous de la première apparition des espèces caractérisant la base de la zone 
à Xenascus wetzelii. 
Age: Campanien inf. (Zone au céphalopode Gonioteuthis quadrata). 
Sections de référence: Beutenaken (éch. 1), Hallembaye (éch. 1), Turnhout (-987 rn). 

3.2. ZONE À XENASCUS WETZELII (X. WETZ.) 

Base: Définie par la première apparition surtout de Exochosphaeridium? masurii Slimani (in press), Impagidinium 
rigidaseptatum Slimani (1994), Pervosphaeridium multispinum Slimani (1994), Raetiaedinium belgicum Slimani 
(1994), Xenascus wetzelii Slimani (in press) et très probablement Gillinia hymenophora Cookson et Eisenack 
(1960a) et Senoniasphaera alveolata in Wilson (1974). D'autres espèces apparaissent aussi à la base de cette Zone 
comme Caligodinum goranii Slimani (1994), Cassiculosphaeridia? intermedia Slimani (1994), Leberidocysta? 
microverrucosa Slimani (1994) etMicrodinium inornatum Slimani (1994). 

13 



Sommet : Se trouve juste au-dessous de la dernière apparition de Acanthaulax wilsonii Yun (1981), Canningia 
filoreticulata Slimani (1994), E? masurii, Hystrichokolpoma gamospina Slimani (1994), Membranigonyaulax 
promineseptatum Slimani (1994 ), Palaeohystrichophora infusorioides Deflandre (1935a), R. belgicum, 
Raphidodiniumfucatum Deflandre (1936b) et Spinidinium angustispinum in Wilson (1974), et directement au­
dessous de la base de la Zone à Areoligera coronata. 
Age : Partie inférieure du Campanien sup. (partie inférieure de la Zone à Belemnitella. mucronata). 
Sections de référence : Beutenaken (éch. 2 à 5), Hallembaye (éch. 2 à 25), Turnhout ( -978 rn à -933 rn). 

3.2.1. Subzone à Exochosphaeridium? masurii (E? m.) 

Base : Définie par la première apparition des mêmes espèces caractérisant la base de la Zone, et surtout celle de E? 
masurii. 
Sommet : Caractérisé par la dernière apparition de Dapsilidinium ambiguum (Deflandre, 1937b) Wheeler et Srujeant 
(1933), Rhynchodiniopsis sp. = Gonyaulacystaprominoseptata in Wilson (1974) et Thalassiphora? spinosa (Clarke 
et Verdier, 1967) Foucher (1975), il se situe directement au-dessous de la baze de la Subzone à Hystrichokolpoma 
gamospina. 
Sections de référence: Beutenaken (éch. 2 à 4), Hallembaye (éch. 2 à 12), Turnhout (-978 rn à -940 rn). 

3.2.1.1. Zonule a 

Base : Même que celle de la Zone et de la Subzone. 
Sommet : Se situe juste au-dessous de la base de la Zonule b qui la succède. 
Remarque : La Zonule a est présente seulement à Turnhout ( -978 rn à -966,50 rn). 

3.2.1.2. Zonule b 

Base: Caractérisée par le première apparition de Biconidinium reductum (May, 1980) Kirsch (1991). Eatonicysta 
hapala Schioler et Wilson (1993) apparait aussi à ce niveau. 
Sommet : Equivalent à celui de la Subzone. 

3.2.2. Subzone à Hystrichokolpoma gamospina (H.g.) 

Base: Caractérisée surtout par l'apparition de Hystrichokolpoma gamospina Slimani (1994) etMembranigonyaulax 
promineseptatum Slimani (1994). Diconodinium wilsonii Aurisano (1989) apparait aussi à ce niveau. 
Sommet : Se situe juste au-dessous de la disparition de H. gamospina et M. promineseptatum et de la première 
apparition des espèces caractérisant la base de la Zone à A. coronata. Areoligera jlandriensis Slimani 1994, 
Cladopyxidiumfoveolatum McMinn (1988) et Rigaudella apenninica (Corradini, 1973) Below 1982b, apparais­
sent déjà dans le sommet de cette subzone. 
Sections de référence: Beutenaken (éch. 4 à 6), Hallembaye (éch. 12 à 27), Turnhout (-940 rn à -933 rn). 

3.3. ZONE À AREOLIGERA CORONATA 

Base : Caractérisée par 1' apparition de A. coronata (0. Wetzel, 1933b ), Areoligera senonensis Lejeune"Carpentier 
( 1938) et Areoligera microreticulata Slimani ( 1994), Neoeurysphaeridium glabrum Slimani ( 1994 ). Odontochitina 
stree/ii Slimani (in press), Palynodinium grallator Gocht (1970a) et Raetiaedinium punctulum Slimani (1994) 
apparaissent aussi à la base de cette zone. 
Sommet: Se trouve juste au-dessus de la dernière apparition de Pervosphaeridium elegans in Louwye (1991), de 
X. wetzelii Slimani (in press) et probablement de Senoniasphaera protrusa Clarke et Verdier ( 1967) et Senoniasphaera 
rotundata Clarke et Verdier (1967). Il se situe directement au-dessous de la base de la Zone à Samlandia mayii. 
Age: Partie moyenne de Campanien sup. (Zone à Belemnitella mucronata. «minor» ). 
Sections de référence: Beutenaken (éch. 6 à 11), Hallembaye (éch. 27 à 34), Turnhout (-933 rn à -932,50 rn). 
Remarques: A. wilsonii, C.fibroreticulata, E? masurii, H. gamospina, M. promineseptatum, P. infusorioides, R. 
belgicum, R. fucatum et S. angustispinum disparaissent dans la base de cette zone. Vers le milieu, Neonorthidium 
peiforatum Marheinecke (1992) apparait, tandis que A. microreticulata et S. alveolata disparaissent. 
La base et le sommet de la Zone à A. coronata coïncident avec la base et le sommet de la Zone à B. mue. «minor». 
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3.4. ZONE À SAMLANDIA MAYII (S.MAY.) 

Base: Définie par la première apparition de Samlandia mayii McMi~n (1988). 
Sommet : Se situe immédiatement au-dessous de la base de la Zone à Membranilarnacia liradiscoides et se carac­
térise par la dernière apparition de Membranigonyaulax granulatum Slimani (1994), N. glabrum Slimani (in press), 
Odontochitina operculata (0. Wetzel, 1933a) Deflandre et Cookson (1955), O. streelii ( Slimani in press), 
Raetiaedinium truncigerum (Deflandre, 1937b) Kirsch (1991), Xenascus ceratioides (Deflandre, 1937b) Lentin et 
Williams (1976) subsp. ceratioides et Xenascus gochtii (Corradini, 1973) Stover et Evitt (1978). Apteodinium 
deflandrei (Clarke et Verdier, 1967) Lucas-Clark ( 1987) et S. mayii continuent au-dessus de cette zone mais d'une 
manière très irregulière et en très faibles proportions. 
Age : Partie supérieure du Campanien su p. (Zone à Belemnitella «langei» ). 
Sections de référence: Beutenaken (éch. 12 à 21), Turnhout (-932 rn à -892,87 rn). 
Remarque : Dans cette zone on note également la disparition de Batiacasphaera sp. = Chytroeisphaeridia solida 
in Wilson (1974), Callaiosphaeridium asymmetricum (Deflandre et Courteville, 1939) Davey et Williams (1966b), 
Florentinia? flosculus (Deflandre, 1937b) Lentin et Williams ( 1981 ), G. hymenophora Cookson et Eisenack (1960a), 
Kleithriasphaeridium loffrense Davey et Verdier (1976), Odontochitina costata Alberti (1961), Senoniasphaera 
reticulata in Wilson (1974) et Xiphophoridium alatum (Cookson et Eisenack, 1962b) Sarjeant (1966b),tandis 
qu'apparait Cordosphaeridiumfibrospinosum Davey et Williams (1966b). 

3.5. ZONE À MEMBRANILARNACIA LIRADISCOIDES (M. LIR.) 

Base : Définie par la première apparition deAlterbidinium varium Kirsch ( 1991 ), /sabelidinium bujakii Marheinecke 
(1992), M. liradiscoides (0. Wetzel, 1933b) Downie et Srujeant (1965) et Trithyrodinium evittii Drugg (1967). 
Sommet : Situé directement au-dessous de la base de la Zone à Pervosphaeridium tubuloaculeatum et caractérisé 
par la dernière apparition de Alterbidinium acutulum (Wilson, 1967) Lentin et Williams (1985). A. deflandrei, 
Laticavodinium gracilispinosum in Wilson (1974) et S. mayii disparaissent aussi vers la sommet de cette zone. 
Age: Maastrichtien inf. (partie moyenne). 
Section de référence: Turnhout (-883 rn à -874 rn). 
Remarque : Dans cette zone, Montanarocysta aemiliana Corradini (1973) disparait (à la base), alors que 
Cladopyxidium paucireticulatum Slimani ( 1994 ), Cladopyxidium saeptum (Morgenroth, 1968) Stover et Evitt (1978), 
Fibrocysta axialis (Eisenack, 1965) Stover et Evitt (1978), Riculacysta? pala Kirsch (1991), Palaeocystodinium 
golzowense Alberti ( 1961) et probablement Cladopyxidium verrucosum Marheinecke ( 1992) et Diphyes colligerum 
(Deflandre et Cookson, 1955) Cookson 1965a apparaissent dans la partie supérieure. Spongodinium delitiense 
(Ehrenberg, 1838) Deflandre (1936b) est très fréquente dans cette zone. 

3.5.1. Subzone àAlterbidinium varium (A. v.) 

Base : Equivalente à la base de la Zone. 
Sommet : Définie direcement au-dessous de la base de la Subzone à Cladopyxidium paucireticulatum. 
Section de référence: Turnhout (-883 rn). 

3.5.2. Subzone à Cladopyxidium paucireticulatum (C.p.) 

Base : Caractérisée par la première apparition de C. paucireticulatum, C. saeptum, F axialis, P. golzowense, R? 
palla et probablement Diphyes colligerum (Deflandre et Cookson, 1955) Cookson (1965a). 
Sommet : Même que celui de la Zone. 
Section de référence: Turnhout (-874 rn). 

3.6. ZONE À PERVOSPHAERIDIUM TUBULOACULEATUM (P. TUB.) 

Base: Caractérisée surtout par l'apparition de Pervosphaeridium tubuloaculeatum Slimani (1994). 
Sommet : Se situe immédiatement au-dessous de la base de la Zone à Deflandrea galeata. 
Age : Partie supérieure du Maastrichtien inf. - partie inférieure du Maastrichtien su p. (partie inférieure de la Zone 
à Belemnitella junior). 
Sections de référence: Hallembaye (éch. 35 à 96), Turnhout (-864,60 rn à -836,95 rn). 

15 



Remarques :A la base de cette zone on note également la première apparition de Cerodinium albertii (Corradini, 
1973) Lentin et Williams (1987), Phanerodinium sp. cf. Druggidiumfourmarieri (Lejeune-Carpentier, 1951) Lejeune­
Carpentier et Smjeant (1983) et probablement celle de Triblastula utinensis O. Wetzel ( 1933b ), et la dernière apparition 
de A. flandriensis, E. hapala, P. grallator et Isabelidinium bujakii. Dans cette zone, Cladopyxidium velatum 
Marheinecke (1992), Flandrecysta tubulosa Slimani (1994) et Triblastula wilsonii Slimani (1994) apparaissent, 
alors que Cladopyxidium verrucosum Marheinecke (1992) et S.filosum in Wilson (1974) disparaissent. 

3.6.1. Subzone a 

Base : Correspond à la base de la Zone. 
Sommet : Se situe immédiatement au-dessous de la dernière apparition de A. flandriensis et/. bujakii et au-dessous 
de la base de la Subsone b. P. grallator disparait aussi à ce niveau. 
Sections de référence: Hallembaye (éch. 35 à 38 ou 40), Turnhout (-864, 60 rn à 850,72 rn). 

3.6.2. Subzone b 

Base : Caractérisée par la première apparition de F. tubulosa et probablement Triblastula wilsonii. 
Sommet : Correspond à celui de la Zone. 
Sections de référence: Hallembaye (éch. 38 ou 40 à 96), Turnhout (-850,72 rn à -836,95 rn). 
Remarques : Dans cette subzone, C. verrucosum et S. filosum disparaissent, alors que C. velatum apparait. Cette 
subzone est bien présente à Hallembaye et Turnhout mais chacune des espèces qui la caractérisent se trouve seule­
ment à Hallembaye ou bien à Turnhout; cela est du probablement au manque d'échantillonnage entre -850,72 rn et 
-836,95 rn (voir la partie «attribution stratigraphique des sections étudiées» dans le présent chapitre). 

3.7. ZONE À DEFLANDREA GALEATA (D. GAL.) 

Base : Caractérisée par la première apparition de Deflandrea galeata (Lejeune-Carpentier, 1942) Lentin et Williams 
(1973). Les espèces Cerodinium speciosum (Alberti, 1959b) Lentin et Williams 1987 subsp. speciosum, 
Hystrichokolpoma bulbosum (Ehrenberg, 1838) Morgenroth 1968 subsp. bulbosum apparaissent aussi à la base de 
cette zone. 
Sommet : Se trouve directement au-dessous de la première apparition des espèces caractérisant la base de la Zone 
à Hystrichostrogylon coninckii et de la dernière apparition de /sabelidinium cooksoniae (Alberti, 1959b) Lentin et 
Williams ( 1977 a). T. utinensis et C. paucireticulatum disparaissent aussi directement au-dessus du sommet de cette 
zone. 
Age : Partie moyenne du Maastrichtien su p. (partie supérieure de la Zone à B. junior). 
Section de référence: Turnhout (-836,95 rn à -807,90 rn). 
Remarque :Al' intérieur de cette zone, A. varium dis parait, alors que Ithnacysta elongata Slimani ( 1994) apparait. 

3.7.1. Subzone a 

Base : Correspond à la base de la Zone. 
Sommet : Directement au-dessous de la dernière apparition de A. varium et au-dessous de la base de la subzone b. 
Section de référence: Turnhout (-836,95 rn à -815,89 rn). 

3.7.2. Subzone b 

Base: Caractérisée par l'apparition de lthnacysta elongata Slimani (1994) et Cladopyxidium septocrispum Below 
(1987b). 
Sommet : Même que le sommet de la Zone. 
Section de référence: Turnhout (-815,89 rn à -807,90 rn). 

3.8. ZONE À HYSTRICHOSTROGYLON CONINCKII (H. CON.) 

Base : Définie par la première apparition de Hystrichostrogylon coninckii Heilmann-Clausen dans Thomsen et 
Heilmann-Clausen (1985). Les espèces Horologinella coninckii Slimani (1994), Spiniferites comutus (Gerlach, 
1961) Sarjeant (1970) subsp. comutus apparaissent aussi à la base de cette zone. 
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Sommet : Se situe directement au-dessous de la base de la Zone à Danea californica, au-dessous de la dernière 
disparition de Circulodinium distinctum (De flandre et Cookson, 1955) J ansonius (1986), Neonorthidinium peiforatum 
Marheinecke (1992), Pervosphaeridium tubuloaculeatum Slimani ( 1994 ), Raetiaedinium punctulatum Slimani (1994) 
et Riculacysta? pala Kirsch (1991) et d'autres espèces (voir tableaux de répartition stratigraphique) et juste au­
dessus de la dernière apparition de Cannosphaeropsis utinensis O. Wetzel (1932), Dinogymnium avellana (Lejeune­
Carpentier, 1951) Evitt et al. (1967), M. liradiscoides, Phanerodinium sp. cf. D. fourmarieri Lejeune-Carpentier 
(1951) Lejeune-Carpentier et Sarjeant (1983), Phanerodinium cayeuxii (Delandre, 1935) et d'autres espèces (voir 
tableaux de répartition stratigraphique) 
Age: Partie supérieure du Maastrichtien sup. (Zone à Belemnitella casimirovensis). 
Section de référence: Turnhout (-807,90 rn à -775,01 rn). 
Remarque : La limite supérieure de cette zone coïncide avec la limite Maastrichtien- Danien, ainsi que définie ici 
(et déviant de la limite placée par Felder et al., 1985a). 

3.8.1. Subzone a 

Base : Même que la base de la Zone. 
Sommet: Juste au-dessous de la Subzone b. Cladopyxidium halembayense Slimani (1994), Diconodinium wilsonii 
Aurisano (1984) et Glaphyrocysta wilsonii Kirsch (1991) disparaissent directement au-dessus du sommet de la 
Zone. Wilsonisphaera petila (Corradini, 1973) comb. nov. disparait à l'interieur. 
Section de référence: Turnhout (-807,90 rn à -759,24 rn). 

3.8.2. Subzone b 

Base : Se situe directement au-dessus de la dernière apparition de D. wilsonii. 
Sommet : Equivalent au sommet de la Zone. 
Section de référence: Turnhout (-795,24 rn à -775,01 rn). 

3.9. ZONE À DANEA CALIFORNICA (D. CALIF.) HANSEN (1977, 1977 A, B) 

A Turnhout nous avons retrouvé la partie inférieure de cette zone, équivalente à la Subzone à Senoniasphaera 
inornata (S. inorn.) [Hansen (1977), Hultberg et Malmgreen (1985b)] entre -759,89 rn et -722,40 m. Nous y avons 
retrouvé aussi la Zonule à Carpatella cornuta (C.c) Hansen (1977, 1979a, b) à la base de la Subzone dans le niveau 
-759,89 rn et la Zonule à Xenicodinium lubricum (X.l.) Hansen (1977, 1979a, b) dans la partie supérieure de la 
même Subzone, entre -739,31 rn et -722,40 rn; mais la Zonule à Xenicodinium rugulatum Hansen (1977, 1979a, b) 
qui se trouve habituellement entre les deux dernières zonules n'y est pas retrouvée. Cela est du probablement au 
manque d'échantillonnage entre les niveaux -759,89m et -739,31 m. 

4. DISCUSSION 

La nouvelle biozonation aux kystes de dinoflagellés ici proposée, nous a permis de mieux subdiviser les sections 
étudiées et de mieux comparer cette zonation avec d'autres biozonations. La différence de la première et/ou de la 
dernière apparition de certaines espèces, surtout remarquée parmi les espèces de type péridinoide, et qu'on constate 
entre les sections étudiées. i:ci et celles d'autres régions de l'Europe occidentale (comme le Sud de l'Allemagne) et 
de certaines régions d' Am~rique du Nord (la côte Est des Etats-Unis d'Amérique) réside probablement dans les 
différences du milieu paléocéanographique. Dans le tableau 5, nous avons présenté notre biozonation à côté de 
celles que d'autres auteurs avaient proposées en Allemagne, au Danemark, en France, dans la Mer du Nord et dans 
la région de Maastricht. Dans le Campanien sup. et le Maastrichtien, les nouvelles zones que nous avons proposées 
sont comparables avec celles proposées par Wilson (1974) au Danemark et dans la région de Maastricht. Notre 
zonation, fondée sur un plus grand nombre d'espèces marqueurs est toutefois plus détaillée, sans doute grâce à un 
échantillonnage plus serré et plus continu (voir «matériel et méthode»). 

Les différentes biozonations, proposées à 1' aide des kystes de dinoflagellés, comparées avec la nôtre, ont été corrélées 
avec différents groupes de macrofossiles (bélemnites et foraminifères planctoniques). Dans cette comparaison, 
nous présentons comme principal repère, la zonation des bélemnites connue dans le Nord de l'Europe occidentale. 
La biozonation de dinoflagellés proposée par Kirsch (1991) et qu'il a comparée seulement avec la biozonation des 
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foraminifères planctoniques au sud de l'Allemagne (Helvetikums et Nord Ultrahelvetikums), est ici placée en 
tenant compte de la corrélation de la zonation des bélemnites avec celle des foraminifères planctoniques et d'autres 
groupes, faite par Haq et al. (1988). Dans notre comparaison nous nous sommes référés aussi à Schumacker­
Lambry (1977) qui compare sa zonation, proposée dans les sédiments de 1' intervalle Campanien- Danien du Nord­
Est de la Belgique, avec celle de Wilson (1974), à Marheinecke (1992) qui compare sa zonation, proposée dans le 
Maastrichtien du Nord-Ouest de l'Allemagne, avec celles de Schumacker-Lambry (ibid.) et de Wilson (ibid.), ainsi 
qu'à Schijïjler et Wilson (1993) qui comparent leur zonation proposée dans le Maastrichtien de la Mer du Nord 
(zone territoriale danoise) avec celles de Marheinecke (ibid.) et de Wilson (ibid.). 

Figure 5. 
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TURNHOUT 
E225(SI20) 

X. wetz. = Xenascus wetzeHi 

A. cor. = Areollgera corona/a 

S. may. -= SmnlandJa mayii 

M. lir. = Membram1amacia liradlscoides 

P. tub. = Pentosphaeridium lubuloacutealum 

D. gat. = OeRandrea gateata 

H. con. = Hystrii:hostrogylon r:on/nckii 

O. calif. = Danea caNiomica 

S. !nom. = Senoni.asphaera ltlornata 

E? m. = Exochosphaeridium? masuril 

H. g. = Hystrlchokolpoma gamospina 

C. c. = Gatpa/eUa comuta 

X. 1. = Xsnicodinlum Jubricum 

A. v. = Ah!Jfbldlnium vafium 

C. p. = Cladopyxldium pauclretlculatum 

HALEMBAYE 

Corrélations biostratigraphiques (kystes de dinoflagellés) entre les sections de Beutenaken, 
Hallembaye et Turnhout. 



Le sommet de la Zone à X. wetzelii coïncide avec celui de la Zone la de Wilson ( 197 4) et aussi avec la Zone la de 
Schumacker-Lambry .(197.7). La base de ces deux dernières zones n'est pas connue. Le sommet et la base de la 
Zone à A. eoronata coïncident bien avec ceux de la Zone lb de Wilson et ceux de la Zone lb de Schumacker­
Lambry. Le sommet de la Zone à X. wetzelii coïncide aussi avec le sommet de la Zone D2 de Masure (1985b) 
(Charente); cette dernière comparaison est facile surtout à l'aide de la dernière apparition de P. infusorioides, qui est 
incontestablement caractéristique de la partie basale du Campanien su p. en Europe occidentale. La base de la Zone 
à A. eoronata coïncide avec celle de la Zone D4 de Masure à l'aide de la première apparition de la P. grallator. 
Puisque le Campanien à Charente n'est pas subdivisée en Campanien inf. et sup. comme dans la région de Maas­
tricht, nous ne sommes pas certains que la base de la Zone D 1 de Masure, définie par la première apparition de E? 
acuminatum = E? masurii coïncide avec la base de notre Subzone à E? masurii (base du Campanien sup.). 

La limite entre Dl et D2 de Masure ne peut-être distinguée ici, car la dernière apparition de S. rotundata qui la 
caractérise est observée chez nous, plus tard, au sommet de la Zone à A. coronata probablement 1' effet de différen­
ces du paléomilieu océanographique. La Zone D3 de Masure, définie entre les zones D2 et D4, n'a pas d'équiva­
lence ici, car la dernière apparition de P. infusorioides (limite D2-D3) et la première apparition de P. grallator 
(limite D3-D4), coïncident chez nous à la base de notre Zone à A. eoronata. La dernière apparition de T? spinosa à 
l'intérieur de la Zone D2 de Masure est probablement comparable avec le sommet de notre Zone à E? masurii. 

La base de la Zone à S. mayii coïncide avec celle de la Zone II de Wilson et avec le sommet de la Zone lb de 
Schumacker-Lambry, alors que son sommet se trouve plus bas que celui de la Zone II de Wilson; notre zone 
correspond donc à la partie campanienne de la Zone II de Wilson. La partie Maastrichtienne de la dernière zone 
manque dans notre matériel. 

Dans le Campanien de l'Allemagne (Helvetikums et Nord Ultrahelvetikums), la base de la Zone à Areoligera de 
Kirsch, caractérisée surtout par la première apparition de A. eoronata, B. reduetum et P. helvetieum Kirsch ( 1991) 
que nous rapprochons ici à P. grallator, se situe plus bas (partie sup. du Campanien inf.) que la base de notre Zone 
à A. eoronata. L'apparition de A. eoronata et P. grallator dans notre matériel, est observée à la base de la Zone à B. 
mue. «minor». Cette différence concernant la première apparition des dernières espèces entre les régions que nous 
avons étudiées et celle étudiée par Kirsch au sud de l'Allemagne est probablement due à une différence 
paléobiogéographique. Le sommet de la Zone à A. eoronata de Kirsch correspond au sommet de notre Zone à S. 
mayii (sommet du Campanien sup.). La Subzone S de Kirsch, dont la base est caractérisée surtout par la dernière 
apparition deAehomosphaerafenestra Kirsch (1991) se trouve légèrement plus bas que la dernière apparition deA. 
fenestra (partie basale de notre Zone à S. mayii) à Turnhout. Contrairement, dans le Maastrichtien, Cerodinium 
diebelii caractérisant la base de la Zone à C. diebelii de Kirsch et S. delitiense caractérisant la base de la Subzone à 
S. delitiense de Kirsch apparaissent plus tard (base du Maastrichtien inf.) que dans notre matériel (Campanien sup., 
base de la Zone à B. mue. «minor», base de notre Zone à A. eoronata ). A. varium apparaît aussi à la base de la Zone 
à C. diebelii de Kirsch au sud de l'Allemagne, et à la base de la Zone à M. liradiseoides dans notre matériel. Le 
sommet de la Zone à S. delitiense de Kirsch coïncide avec le dernier niveau où S. delitiense est fréquente à Turnhout 
(sommet de notre Zone à M. liradiseoides). 

Le sommet de la Zone à M. liradiseoides coïncide bien avec le sommet de la Zone III de Wilson, avec le sommet de 
la Zone à A. aeutulum de Schi!1)ler et Wilson ainsi qu'avec le sommet de la Zone A de Marheinecke. La dernière 
apparition de E. hapala, T. utinensis et!. eooksoniae observée par Schi!1)ler et Wilson est située légèrement plus bas 
que dans notre matériel; il faut rappeller que le matériel étudié par les derniers auteurs est examiné du haut en bas, 
comme on fait dans tout travail «pétrolier». Notre zone à P. tubuloaeuleatum est équivalente à la Zone IV de Wilson 
et notre subzone b de la dernière zone correspond au zones II, III, et IVa de Schumacker-Lambry. Tout l'intervalle 
compris entre lb et II de Schumacker-Lambry (1977), qui correspond à nos zones à S. mayii et à M. liradiseoides, 
manque dans le matériel étudié par Schumacker-Lambry (1977) au nord-est de la Belgique. 

La base de notre Zone à D. galeata (la première apparition de D. galeata) coïncide bien avec la base de la Zone Va 
de Wilson, avec la base de la Zone à !. eooksoniae de Schi!1)ler et Wilson et avec celle de la Zone à D. galeata de 
Kirsch. 

Notre Zone à H. eoninckii correspond à la Zone Vb de Wilson, à la Zone à P.grallator de Hansen ( 1977) et à la Zone 
à Palynodinium bieulleus de Kirsch. 
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Les limites entre nos subzones, surtout celles définies dans le Maastrichtien, sont difficiles à corréler avec les autres 
biozonations de dinoflagellés, car elles sont fondées en premier lieu sur la première et/ou la dernière apparition de 
nos nouvelles espèces. La limite Maastrichtien inf. - Maastrichtien sup. est placée ici dans notre Zone à P. 
tubuloaculeatum. Cette zone est équivalente à la Zone IV de Wilson, où cet auteur avait aussi placé la limite 
Maastrichtien inf. Maastrichtien sup. 

A part la Zonule à X. regulatum qui n'est pas retrouvée, probablement du fait qu'on a pas étudié d'échantillons de 
Turnhout entre le niveau -759,89 rn et le niveau où se trouve éventuellement la première apparition de la dernière 
espèce, la Zone à D. californica, la Subzone à S. inornata et les Zonules à C. cornuta et X. lubricum de Hansen 
( 1977, 1979a, b) et Hultberg et Malmgreen ( 1985b) sont reconnues dans le Danien de Turnhout. La base de la Zone 
VI de Schumacker-Lambry (1977) marquée par la première apparition deA. alcicornu, coïncide avec la base de la 
Zonule à X. lubricum. 

Dans l'Est du continent nord américain, la répartition stratigraphique des espèces de dinoflagellés donnée par 
Aurisano (1989), Benson (1976), Firth (1987), May (1980) et Tocher (1987) est presque comparable avec celle que 
nous avons observéé, surtout dans le sondage de Turnhout. 

5. CONCLUSIONS 

Indépendemment du lithofaciès, la nouvelle zonation proposée dans le sondage de Turnhout, a permis pour la 
première fois et d'une manière détaillée de subdiviser biostratigraphiquement ce sondage et de le mieux corréler 
avec les sections de Beutenaken et de Hallembaye (Figure 5). La plupart des zones définies dans le sondage de 
Turnhout ont pu être retouvées dans les deux autres localités. Cependant la Zonule a de la Subzone à 
Exochosphaeridium ? masurii qui correspond à un quinzaine de mètres de craie glauconifère à Turnhout, est ab­
sente au niveau du Hard-ground de Loën à Beutenaken et Hallembaye. La Zone à Samlandia mayii (partie supé­
rieure du Campanien su p.) qui correspond a environ 40 rn de craie sablo-mameuse glauconifère à Turnhout et 20 rn 
de craie finement glauconifère du Membre de Beutenaken à Beutenaken ainsi que la Zone à Membranilarnacia 
liradiscoides (partie du Maastrichtien inf.) qui correspond à une vingtaine de mètres à Turnhout, sont absentes au 
niveau du Hard-ground de Froidmont à Hallembaye. 
Le hard-ground situé au niveau -932 rn à Turnhout, correspond très probablement au Hard-ground de Slenaken à 
Beutenaken. En effet ces deux hard-grounds se situent entre les mêmes zones de kystes de dinoflagellés (Zone à 
Areoligera coronata au-dessous et Zone à Samlandia mayii au-dessus) et entre à peu près les mêmes lithofaciès 
dans ces deux localités (craie blanche pure au-dessous et craie glauconifère au-dessus). 
Les lacunes sédimentaires représentées par des hard-grounds dans les localités étudiés sont due probablement à une 
érosion et/ou un arrêt de sédimentation pendant l'inversion tectonique synsédimentaire de la subsidence autour du 
graben du Rur. 
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Dinophycae 
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Batiacasphaera sp = Chytroeisphaeridia solida in WILSON 1974; Tab. 1,2,3,4; Pl. 23; Fig. 7,8,11. 
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Caligodinium goranii SLIMANI 1994; Tab. 1,2,3. 
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Tab. 1,2,3,4; Pl. 29, Fig. 9,10. 
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Canninginopsis bretonica MARSHALL 1990b; Tab. 1,2,3. 
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Canninginopsis maastrichtiensis SLIMANI 1994; Tab. 2. 

· Cannosphaeropsis utinensis O. WETZEL 1932; Tab. 1,2,3. 
Carpatella cornuta GRIGOROVICH 1969a; Tab. 3,4; Pl. 31, Fig. 7,8. 
Cassiculosphaeridia? intermedia SLIMANI 1994; Tab. 1,2,3. 
Cerodinium albertii (CORRADINI 1973) LENTIN & WILLIAMS 1987; Tab. 3,4; Pl. 26; Fig. 17,18. 
Cerodinium diebelii (ALBERTI 1959b) LENTIN & WILLIAMS 1987 subsp. diebelii; Tab. 3; Pl. 25, Fig. 2. 
Cerodinium diebelii subsp. rigidum (MAY 1980) LENTIN & WILLIAMS 1987; Tab. 3; Pl. 25; Fig. 1. 
Cerodiniumpannuceum (STANLEY 1965) LENTIN & WILLIAMS 1987; Tab. 3. 
Cerodinium speciosum subsp. glabrum (GOCHT 1969) LENTIN & WILLIAMS 1987; Tab. 3. 
Cerodinium speciosum (LBERTI 1959b) LENTIN & WILLIAMS 1987 subsp. speciosum; Tab. 3,4; Pl. 25; Fig. 9, 10. 
Chatangiella ditissima (MCINTYRE 1975) LENTIN & WILLIAMS 1976; Tab. 3; Pl. 25, Fig. 4. 
Chatangiella granulifera (MANUM 1963) LENTIN & WILLIAMS 1976; Tab. 2,3. 
Chatangiella madura LENTIN & WILLIAMS 1976; Tab. 3. 
Chatangiella manumii (VOZZHENNIKOVA 1967) LENTIN & WILLIAMS 1976; Tab. 1,2,3. 
Chatangiella parata AURISANO 1984; Tab. 3. 
Chatangiella? robusta (BENSON 1976) STOVER & EVITT 1978; Tab. 3; Pl. 25; Fig. 11. 
Chatangiella spectabilis (ALBERTI 1959b) LENTIN & WILLIAMS 1976; Tab. 2,3. 
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Chatangiella vnigrii (VOZZHENNIKOVA 1967) LENTIN & WILLIAMS 1976 subsp. vnigrii; Tab. 2,3; 
Pl. 25, Fig. 8. 
Chatangiella williamsiiYUN 1981; Tab. 2,3. 
Chlamydophorella? multifibrata SCHI0LER 1993; Tab. 3. 
Chlamydophorella nyei COOKSON & EISENACK 1958; Tab. 1,2,3. 
Chlamydophorella sp. A in SLIMANI 1994; Tab. 1,2,3. 
Circulodinium distinctum (DEFLANDRE & COOKSON 1955) JANSONIUS 1986 subsp. distinctum; Tab. 1,2,3. 
Cladopyxidiumfoveolatum MCMINN 1988; Tab. 1,2,3. 
Cladopyxidium? halembayense SLIMANI 1994; Tab. 2,3. 
Cladopyxidium paucireticulatum SLIMANI 1994; Tab. 2,3,4. 
Cladopyxidium saeptum (MORGENROTH 1968) STOVER & EVITT 1978; Tab. 2,3,4. 
Cladopyxidium septocrispum BELOW 1987b; Tab. 3,4. 
Cladopyxidium velatum MARHEINECKE 1992; Tab. 2,3,4. 
Cladopyxidium verrucosum MARHEINECKE 1992; Tab. 2,4. 
Cladopyxidium sp. A in SLIMANI 1994; Tab. 2,3. 
Cleistosphaeridium? aciculare DA VEY 1969a; Tab. 1;3. 
Conneximurafimbriata (MORGENROTH 1968) MAY 1980; Tab. 1,2,3. 
Cordosphaeridiumfibrospinosum DAVEY & WILLIAMS 1966b; Tab. 1,2,3,4; Pl. 30, Fig. 1,2. 
?Cordosphaeridium varians MAY 1980; Tab. 2,3. 
Coronifera granulata SLIMANI 1994; Tab. 2,3. 
Coronifera oceanica subsp. hebospina YUN 1981; Tab. 1,2,3. 
Coronifera striolata (DEFLANDRE 1937b) STOVER & EVITT 1978 subsp. striolata; Tab. 1,2,3. 
Coronifera cf. C. striolata (DEFLANDRE 1937b) STOVER & EVITT 1978 subsp. striolata; Tab. 1,2,3. 
Cribroperidinium orthoceras (EISENACK 1958) DAVEY 1969a; Tab. 2,3. 
Cribroperidinium cf. orthoceras (EISENACK 1958) DAVEY 1969a; Tab. 1,2,3. 
Cribroperidinium ventriosum (0. WETZEL 1933b) LENTIN & WILLIAMS 1973; Tab. 1,2,3; Pl. 31, Fig. 1,2. 
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Cribroperidinium wetzelii (LEJEUNE-CARPENTIER 1939) HELENES 1984; Tab. 1,2,3. 
Cribroperidinium sp. A in SLIMANI 1995; Tab. 1,2,3. 
Danea californica (DRUGG 1967) STOVER & EVITT 1978; Tab. 3,4; PL 31, Fig. 3,4. 
Dapsilidinium ambiguum (DEFLANDRE 1937b) WHEELER & SARJEANT 1990; Tab. 1,2,3,4; PL 23, Fig. 5,6. 
Deflandrea galeata (LEJEUNE-CARPENTIER 1942) LENTIN & WILLIAMS 1973; Tab. 3,4; PL 25, Fig. 5-7. 
Deflandrea tuberculata HULTBERG 1985d; Tab. 3. 
Diconodinium wilsonii AURISANO 1984; Tab. 1,3,4; PL 23; Fig. 3,4. 
Dinogymnium acuminatum EVITT et al. 1967; Tab. 1,2,3; PL 32; Fig. 4. 
Dinogymnium albertii CLARKE & VERDIER 1967; Tab. 1,2,3; PL 32; Fig. 25. 
Dinogymnium avellana (LEJEUNE-CARPENTIER 1951) EVITT et al. 1967; Tab. 3; PL 32, Fig. 22. 
Dinogymnium cretaceum (DEFLANDRE 1935) EVITT et al. 1967; Tab. 1,2,3; PL 32, Fig. 19,20. 
Dinogymnium pustulicostatum MAY 1977; Tab. 1,3. 
Dinogymnium undulosum COOKSON & EISENACK 1970a; Tab. 1,2,3. 
Dinogymnium westralium (COOKSON & EISENACK 1958) EVITT et al. 1967; Tab. 1,2,3; PL 32, Fig. 24. 
Dinopterygium cladoides DEFLANDRE 1935; Tab. 2,3. 
Diphyes colligerum (DEFLANDRE & COOKSON 1955) COOKSON 1965a; Tab. 2,3,4; PL 30; Fig. 11-14. 
Diphyes recurvatum MAY 1980; Tab. 2,3; PL 30, Fig. 9,10. 
Disphaerogena carposphaeropsis O. WETZEL 1933b; Tab. 2,3. 
Druggidium sp. A in SLIMANI 1994; Tab. 3. 
Duosphaeridium aff. rugosum DRUGG 1970b; Tab. 3. 
Eatonicysta hapala SCHI0LER & WILSON 1993; Tab. 1,3,4. 
Eisenackia? sp. A in SLIMANI 1994; Tab. 3. 
Exochosphaeridium bifidum (CLARKE & VERDIER 1967) CLARKE et al. 1968 subsp. bifidum; Tab. 1,2,3. 
Exochosphaeridium brevitruncatum SLIAMANI 1994; Tab. 1,2,3. 
Exochosphaeridium? masurii SLIMANI in press; Tab. 1,2,3,4. 
Exochosphaeridium phragmites DA VEY et al. 1966; Tab. 1,2,3. 
Exochosphaeridium sp. cf. Coronifera striolata subsp. varians O. WETZEL 1933b ex SARJEANT 1984c; Tab. 1,2,3. 
Fibrocysta axialis (EISENACK 1965) STOVER & EVITT 1978; Tab. 2,3,4; Pl. 32, Fig. 29. 
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Fibrocysta? deflandrei (LEJEUNE-CARPENTIER 1941) LEJEUNE-CARPENTIER & SARJEANT 1981; Tab. 1 ,2,3. 
Fibrocysta klumppiae (CORRADINI 1973) STOVER & EVITT 1978; Tab. 2,3. 
Flandrecystafurcata SLIMANI 1994; Tab. 3. 
Flandrecysta tubulosa SLIMANI 1994; Tab. 3,4. 
Florentinia aculeata KIRSCH 1991; Tab. 1,2,3. 
Florentinia? flosculus (DEFLANDRE 1937b) LENTIN & WILLIAMS 1981; Tab. 1,2,3,4; Pl. 29; Fig. 1-3. 
Florentinia laciniata DA VEY & VERDIER 1973 subsp. laciniata; Tab. 1,2. 
Florentinia ramulus (MAY 1980) LENTIN & WILLIAMS 1981; Tab. 1,2. 
Fromea amphora COOKSON & EISENACK 1958; Tab. 3; Pl. 28, Fig. 8. 
Fromea? apiculata (COOKSON & EISENACK 1960a) STOVER & EVITT 1978; Tab. 3. 
Gillinia hymenophora COOKSON & EISENACK 1960a; Tab. 1,2,3,4. 
Gillinia? sp. A SLIMANI 1994; Tab. 1,2,3. 
Glaphyrocysta wilsonii KIRSCH 1991; Tab. 1,2,3. 
Glaphyrocysta sp. A in SLIMANI 1995; Tab. 3. 
Gonyaulacysta? obscura (LEJEUNE-CARPENTIER 1946) SARJEANT 1969; Tab. 2,3. 
Halophoridia xena COOKSON & EISENACK 1962a; Tab. 3. 
?Heterosphaeridium conjunctum COOKSON & EISENACK 1968; Tab. 1, 2. 
Heterosphaeridium difficile (MANOM & COOKSON 1964) IOANNIDES 1986; Tab. 1,3. 
Histiocysta variornata SLIMANI 1994; Tab. 3. 
Horologinella apiculata COOKSON & EISENACK 1962a; Tab. 1,2,3. 
Horologinella coninckii SLIMANI 1994; Tab. 3. 
Hystrichodinium pulchrum DEFLANDRE 1935 subsp. pulchrum; Tab. 1 ,2,3,4; Pl. 30, Fig. 3,4. 
Hystrichokolpoma bulbosum (EHRENBERG 1838) MORGENROTH 1968 subsp. bulbosum; Tab. 3,4; 
Pl. 31, Fig. 13. 
Hystrichokolpoma gamospina SLIMANI 1994; Tab. 2,3,4. 
Hystrichokolpoma sequanaportus DEFLANDRE & DEFLANDRE-RIGAUD 1958; Tab. 1,2,3. 
Hystrichosphaeridium tenuitubatum MARHEINECKE 1992; Tab. 2,3. 

29 



Hystrichosphaeropsis ovum DEFLANDRE 1935; Tab. 1,2,3; Pl. 32, Fig. 1. 
Hystrichosphaeropsis perjorata SCHI0LER 1993; Tab. 3. 
Hystrichosphaeropsis quasicribrata (0. WETZEL 1961) GOCHT 1976; Tab. 2,3. 
Hystrichostrogylon coninckii HEILMANN-CLAUSEN dans THOMSON & HEILMANN-CLAUSEN 1985; Tab. 
3,4; Pl. 31, Fig. 9, 11. 
Hystrichostrogylon membraniphorum AGELOPOULOS 1964; Tab. 1,2,3. 
Impagidinium cristatum (MAY 1980) LENTIN & WILLIAMS 1981; Tab. 3. 
Impagidinium rigidaseptatum SLIMANI 1994; Tab. 1,2,3,4. 
Impagidinium scabrosum SLIMANI 1994; Tab. 3. 
Isabelidinium acuminatum (COOKSON & EISENACK 1958) STOVER & EVITT 1978; Tab. 2,3. 
Isabelidinium bakeri (DEFLANDRE & COOKSON 1955) LENTIN & WILLIAMS 1977a; Tab. 2,3. 
Isabelidinium belfastensis (COOKSON & EISENACK 1961a) LENTIN & WILLIAMS 1977a; Tab. 3. 
Isabelidinium bujakii MARHEINECKE 1992; Tab. 3,4; Pl. 26, Fig. 14,15. 
Isabelidinium cooksoniae (ALBERTI 1959b) LENTIN & WILLIAMS 1977a; Tab. 3,4; Pl. 26; Fig. 12,13. 
Isabelidinium globosum (DA VEY 1970) LENTIN & WILLIAMS 1977a; Tab. 3. 
lsabelidinium microarmum (MCINTYRE 1975) LENTIN & WILLIAMS 1977a; Tab. 1,2,3. 
Isabelidinium ponticum MARSHALL 1988; Tab. 3. 
Isabelidinium thomasii (COOKSON & EISENACK 1961a) LENTIN & WILLIAMS 1977a; Tab. 2,3. 
Isabelidinium weidichii KIRSCH 1991; Tab. 3. 
Isabelidinium sp. A in SLIMANI 1995; Tab. 3. 
Isabelidinium sp. B in SLIMANI 1995; Tab. 3. 
Ithnacysta elongata SLIMANI 1994; Tab. 3,4. 
Kallosphaeridium granulatum? (NORVICK dans NORVICK & BURGER 1976) STOVER & EVITT 1978; 
Tab. 1,2,3. 
Kiokansiumpolypes (COOKSON & EISENACK 1962b) BELOW 1982c; Tab. 1,2,3. 
Kleithriasphaeridium loffrense DA VEY & VERDIER 1976; Tab. 1,2,3,4; Pl. 29; Fig. 15. 
Kleithriasphaeridium truncatum (BENSON 1976) STOVER & EVITT 1978; Tab. 2,3,4; Pl. 30, Fig. 7,8. 
Laciniadinium biconiculum MCINTYRE 1975; Tab. 2,3. 
Laciniadiniumfirmum (HARLAND 1973) MORGAN 1977; Tab. 3. 
Laticavodinium gracilispinosum in WILSON 1974; Tab. 1,2,3. 
Leberidocysta chlamydata subsp. schi(Jlerii SLIMANI in press; Tab. 1,2,3. 
Leberidocysta? aff. L? flagellichnia SCHI0LER & WILSON 1993; Tab. 1,3. 
Leberidocysta? microverrucosa SLIMANI 1994; Tab. 1,2,3. 
Leptodinium porosum (LEJEUNE-CARPENTIER 1946) SARJEANT 1969; Tab. 2. 
Lingulodinium varispinosum SLIMANI 1994; Tab. 1,2,3. 
Litosphaeridiumfenestreconum (MAY 1980) LUCAS-CLARK 1984; Tab. 3. 
Litosphaeridium siphoniphorum subsp. glabrum LUCAS-CLARK 1984; Tab. 3. 
Litosphaeridium siphoniphorum (COOKSON & EISENACK 1958) DAVEY & WILLIAMS 1966b subsp. 
siphoniphorum; Tab. 3. 
Maduradinium aff. pentagonum COOKSON & EISENACK 1970a; Tab. 3. 
Manumiella? cretacea (COOKSON 1956) BUJAK & DA VIES 1983; Tab. 2,3. 
Manumiella seelandica (LANGE 1969) BUJAK & DA VIES 1983; Tab. 3. 
Membranigonyaulax granulatum SLIMANI 1994; Tab. 1,2,3,4. 
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Membranigonyaulax wilsonii SLIMANI 1994; Tab. 1,2,3,4. 
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Microdinium setosum SARJEANT 1966b; Tab. 2,3. 
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Odontochitina costata ALBERTI 1961; Tab. 1,2,3,4; Pl. 23, Fig. 19,13. 
Odontochitina operculata (0. WETZEL 1933a) DEFLANDRE & COOKSON 1955; Tab. 1,2,3,4; Pl. 23, Fig. 10,15. 
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Palynodinium grallator GOCHT 1970a; Tab. 1,3,4; Pl. 27; Fig. 13,14. 
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Pervosphaeridium truncatum (DA VEY 1969a) BELOW 1982c; Tab. 1,2. 
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Phanerodinium cayeuxii (DEFLANDRE 1935) DEFLANDRE 1937a; Tab. 2,3. 
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Pierceites pentagona (MAY 1980) HABIB & DRUGG 1978; Tab. 3. 
Pierceites sp. A in SLIMANI 1995; Tab. 3. 
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Platycystidia? sp. A; Tab. 3. 
Prolixosphaeridium cf. nanum (0. WETZEL 1933b) SARJEANT 1985b; Tab. 3. 
Psaligonyaulax deflandrei SARJEANT 1966b; Tab. 1,3. 
Raetiaedinium belgicum SLIMANI 1994; Tab. 1,2,3,4. 
Raetiaediniumfibrostriatum SLIMANI 1994; Tab. 2. 
Raetiaedinium laevigatum SLIMANI 1994; Tab. 1,2,3. 
Raetiaedinium punctulatum SLIMANI 1994; Tab. 1,2,3,4. 
Raetiaedinium truncigerum (DEFLANDRE 1937b) KIRSCH 1991; Tab. 1,2,3,4; PL 29, Fig. 6. 
Raphidodiniumfucatum DEFLANDRE 1936b; Tab. 2,3,4; Pl. 29, Fig. 7,8. 
Renidinium membraniferum MORGENROTH 1968; Tab. 1,2. 
Renidinium viti/are (COOKSON 1965b) STOVER & EVITT 1978; Tab. 2,3. 
Rhiptocorys veligera (DEFLANDRE 1937b) LEJEUNE-CARPENTIER & SARJEANT 1983; Tab. 1,2,3. 
Rhynchodiniopsis? sp. = Gonyaulacysta prominoseptata in WILSON 1974; Tab. 1 ,2,3,4; Pl. 31, Fig. 5,6. 
Riculacysta? pa/a KIRSCH 1991; Tab. 3,4; Pl. 28, Fig. 1-3. 
Rigaudella apenninica (CORRADINI 1973) BELOW 1982b; Tab. 1,2,3,4; Pl. 30; Fig. 5,6. 
Rottnestia borussica (EISENACK 1954b) COOKSON & EISENACK 1961b; Tab. 2,3. 
Rottnestia sp. cf. borussica (EISENACK 1954b) COOKSON & EISENACK 1961b; Tab. 3. 
Rottnestia wetzelii (Deflandre 1937b) subsp. brevispinosa SLIMANI 1994; Tab. 3. 
Rottnestia wetzelii subsp. wetzelii (Deflandre 1937b) SLIMANI 1994; Tab. 1,3. 
Samlandia carnarvonensis MCMINN 1988; Tab. 1; Pl. 32; Fig. 9,10. 
Samlandia mayii MCMINN 1988; Tab. 1,3,4; Pl. 32, Fig. 12,13. 
Samlandiapseudoreticulata SLIMANI 1994; Tab. 3. 
Samlandia vermicularia MCMINN 1988; Tab. 1; Pl. 32, Fig. 11. 
Senegalinium obscurum (DRUGG 1967) STOVER & EVITT 1978; Tab. 3. 
Senoniasphaera alveolata in WILSON 1974; Tab. 1,2,3,4; Pl. 27, Tab. 11,12. 
Senoniasphaera inornata (DRUGG 1970b) STOVER & EVITT 1978; Tab. 3,4; Pl. 27; Fig. 1-3. 
Senoniasphaera protrusa CLARKE & VERDIER 1967; Tab. 1,2,3,4; Pl. 27, Fig. 9,10. 
Senoniasphaera reticulata in WILSON 1974; Tab. 1,2,3,4; Pl. 27, Fig. 7,8. 
Senoniasphaera rotundata CLARKE & VERDIER 1967; Tab. 1,2,3,4; Pl. 27, Fig. 5,6. 
Sentusidinium eisenackii subsp. eisenackii (BOLTENHAGEN 1977) LENTIN & WILLIAMS 1981; Tab. 1,3. 
Sphaerodictyonfilosum in WILSON 1974; Tab. 1,2,3,4; Pl. 24; Fig. 8-10. 
Spinidinium angustispinum in WILSON 1974; Tab. 2,3,4; Pl. 23; Fig. 1,2. 
Spinidinium balmei (COOKSON & EISENACK 1962b) IOANNIDES 1986; Tab. 1,2,3. 
Spinidinium? clavus HARLAND 1973; Tab. 3. 
Spinidinium densispinatum STANLEY 1965; Tab. 3. 
Spinidinium echinoideum (COOKSON & EISENACK 1960a) LENTIN & WILLIAMS 1976; Tab. 2,3. 
Spinidinium ornatum (MAY 1980) LENTIN & WILLIAMS 1981; Tab. 2,3. 
Spinidinium? pilatum (STANLEY 1965) COSTA & DOWNIE 1979; Tab. 3,4; Pl. 25; Fig. 13. 
Spinidinium sverdrupianum (MANUM 1963) LENTIN & WILLIAMS 1973; Tab. 3. 
Spinidinium uncinatum MAY 1980; Tab. 3. 
Spiniferites cornutus (GERLACH 1961) SARJEANT 1970 subsp. cornutus; Tab. 3,4; Pl. 31; Fig. 12. 
Spiniferitesfluens (HANSEN 1977) STOVER & WILLIAMS 1978; Tab. 3. 
Spiniferitesfoveolatus SCHI0LER 1993; Tab. 3. 
Spiniferites katatonos CORRADINI 1973; Tab. 3. 
Spiniferites ramosus subsp. cavispinosus HANSEN 1977; Tab. 3. 
Spiniferites ramosus subsp. endoperforatus (CORRADINI 1973) LENTIN & WILLIAMS 1975; Tab. 3. 
Spiniferites ramosus subsp. meandriformis (CORRADINI 1973) LENTIN & WILLIAMS 1975; Tab. 1,2,3. 
Spiniferites ramosus subsp. pterocoelus SLIMANI SLIMANI in press; Tab. 1,2,3. 
Spiniferites ramosus subsp. ulcus MARHEINECKE 1992; Tab. 1,2,3. 
Spiniferites septatus (COOKSON & EISENACK 1967b) MCLAEN 1971; Tab. 3. 
Spiniferites terminus MARHEINECKE 1992; Tab. 3. 
Spongodinium delitiense (EHRENBERG 1838) DEFLANDRE 1936b; Tab. 1,2,3,4; Pl. 23, Fig. 14. 
Stephodinium? spinosum SLIMANI in press; Tab. 3. 
Subtilisphaera pontis-mariae (DEFLANDRE 1936b) LENTIN & WILLIAMS 1976; Tab. 1,2,3. 
Surculosphaeridium? longifurcatum (FIRTION 1952) DA VEY et al. 1966; Tab. 1,2,3. 
Tanyosphaeridium xanthiopyxides (0. WETZEL 1933b) STOVER & EVITT 1978; Tab. 1,2,3. 

32 

1 



Tectatodinium rugulatum (HANSEN 1977) MCMINN 1988; Tab. 3,4; Pl. 32, Fig. 18. 
Tenua hystrix EISENACK 1958; Tab. 1,3. 
Thalassiphora pelagica (EISENACK 1954b) EISENACK & GOCHT 1960; Tab. 2,3; Pl. 28; Fig. 11. 
Thalassiphora? spinosa (CLARKE & VERDIER 1967) FOUCHER 1975; Tab. 1,2,3,4; PL 27, Fig. 4; PL 29, Fig. 12. 
Thalassiphora succinta MORGENROTH 1966b; Pl. 28, Fig. 6,7. 
Triblastula utinensis O. WETZEL 1933b; Tab. 2,3,4. 
Triblastula wilsonii SLIMANI 1994; Tab. 3,4. 
Trichodinium castanea (DEFLANDRE 1935) CLARKE & VERDIER 1967 subsp. castanea; Tab. 1,2,3; PL 32, 
Fig. 14,15. 
Trithyrodinium evittii DRUGG 1967; Tab. 3,4, Pl. 26, Fig. 21,22. 
Trithyrodiniumfragile DA VEY 1969b; Tab. 2,3. 
Trithyrodinium striatum BENSON 1976; Tab. 3. 
Trithyrodinium suspectum (MANUM & COOKSON 1964) DAVEY 1969b; Tab. 1,2,3. 
Turnhosphaera granulata SLIMANI 1994; Tab. 3. 
Turnhosphaera hyalina SLIMANI 1994; Tab. 3. 
Turnhosphaera hypoflata (YUN 1981) SLIMANI 1994; Tab. 1,2,3,4. 
Valensiellafoucherii SLIMANI 1994; Tab. 1,2,3. 
Valensiella? sp. A in SLIMANI 1994; Tab. 1,3. 
Vozzhennikovia microornata SLIMANI 1994; Tab. 3. 
Wallodinium anglicum (COOKSON & HUGHES 1964) LENTIN & WILLIAMS 1973; Tab. 3. 
Wallodinium lunum (COOKSON & EISENACK 1960a) LENTIN & WILLIAMS 1973; Tab. 3. 
Wilsonisphaerapetila (CORRADINI 1973) SLIMANI 1994; Tab. 2,3. 
Xenascus ceratioides (DEFLANDRE 1937b) LENTIN & WILLIAMS 1976 subsp. ceratioides; Tab. 1,2,3,4; 
Pl. 24, Fig. 1,3. 
Xenascus gochtii (CORRADINI 1973) STOVER & EVITT 1978; Tab. 1,2; Pl. 24, Fig. 4,5. 
Xenascus perforatus (VOZZHENNIKOVA 1967) YUN 1981; Tab. 1,3; Pl. 24, Fig. 6,7. 
Xenascus wetzelii SLIMANI in press; Tab. 1,2,3,4. 
Xenascus sp. A in SLIMANI 1995; Tab. 1,2,3; Pl. 24, Fig. 11-13. 
Xenicodinium delicatum HULTBERG 1985d; Tab. 3; Pl. 32, Fig. 5,6. 
Xenicodinium lubricum MORGENROTH 1968; Tab. 3,4; Pl. 32, Fig. 16,17. 
Xenicodinium meandriforme HULTBERG 1985d; Tab. 3. 
Xenicodinium reticulatum HANSEN 1977; Tab. 3,4; Pl. 31, Fig. 14,15. 
Xenikoon australis COOKSON & EISENACK 1960a; Tab. 1,2,3; Pl. 32, Fig. 7,8,26. 
Xiphophoridium alatum (COOKSON & EISENACK 1962b) SARJEANT 1966b; Tab. 3,4; Pl. 29, Fig. 13,14. 

Acritarches 
Multicorisphaeridium bisphaera MARHEINECKE 1992; Tab. 3. 
Veryhachium cruciatum (0. WETZEL 1933b) LEJEUNE-CARPENTIER & SARJEANT 1981; Tab. 2,3. 
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PLANCHE 1 

Fig. 1, 2: 
Spinidinium angustispinum in Wilson 1974. 
Turnhout -966,50 rn, prép. 1, E.F. G30/3. 
1: face dorsale en vue externe (x 500). 
2: face ventrale en vue interne (x 500). 

Fig. 3, 4: 
Diconodinium wilsonii Aurisano 1984. 
Turnhout -892,87 rn, prép. 5, E.F. V41/2. 
1: face dorsale en vue externe (x 500). 
2: face ventrale en vue interne (x 500). 

Fig. 5: 
Dapsilidinium ambiguum (Deflandre 1937b) Wheeler et 
Sarjeant 1990. 
Beutenaken éch. 2, prép. 2, E.F. G30/4-G31/3. 
Surface en vue externe. 

Fig. 6: 
Dapsilidinium ambiguum (Deflandre 1937b) Wheeler et 
Sarjeant 1990. 
Turnhout -966,50 rn, prép. 1, E.F. G29. 
Coupe optique (x 500). 

Fig. 7: 
Batiacasphaera sp. = Chytroeisphaeridia solida in 
Wilson 1974. 
Halembaye éch. 18, prép. 3, E.F. C54/3. 
Face ventrale en vue interne (x 500). 

Fig. 8: 
Batiacasphaera sp. = Chytroeisphaeridia solida in 
Wilson 1974. 
Beutenaken éch. 20, prép. 2, E.F. G39. 
Face ventro-apicale en vue externe (x 500). 
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Fig. 9, 13: 
Odontochitina costata Alberti 1961. 
Beutenaken éch. 10, prép. 1, E.F. G40/3-4. 
9: face dorsale en vue externe (x 500). 
13: face ventrale en vue interne (x 500). 

Fig. 10: 
Odontochitina operculata (0. Wetzel1933a) 
Deflandre et Cookson 1955. 
Turnhout -892,87 rn, prép. 1, E.F. Z27. 
Coupe optique (x 500). 

Fig. 11: 
Batiacasphaera sp. = Chytroeisphaeridia solida in 
Wilson 1974. 
Turnhout -933 rn, prép. 1, E.F. W34/4-X34/2. 
Coupe optique montrant l'opercule et l'épaisseur de la 
paroi (x 500). 

Fig. 12: 
Palaeohystrichophora infusorioides Deflandre 1935 (x 500). 
Turnhout -966,50 rn, prép. 1, E.F. V52/3. 

Fig. 14: 
Spongodinium delitiense (Ehrenberg 1838) 
Deflandre 1936b. 
Turnhout -883 rn, prép. 5, E.F. C33/1. 
Face dorsale en vue externe. 

Fig. 15: 
Odontochitina operculata (0. Wetzel1933a) Deflandre et 
Cookson 1955 (x 500) 
Turnhout -933 rn, prép. 11, E.F. W52/2-W53/1. 
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PLANCHE2 

Fig, 1, 2: 
Xenascus ceratioides (Deflandre 1937b) Lentin et 
Williams 1976 subsp. ceratioides. 
Beutenaken éch. 10, prép. 1, E.F. N50/l. 
1: face dorsale en vue externe (x 500). 
2: coupe optique (x 500). 

Fig. 3: 
Xenascus ceratioides (Deflandre 1937b) Lentin et 
Williams subsp. ceratioides. 
Beutenaken éch. 10, prép. 7, E.F. Z47/1. 
Coupe optique (x 500). 

Fig.4, 5: 
Xenascus gochtii (Corradini 1973) Stover et Evitt 1978. 
Beutenaken éch. 13, prép. 1, E.F. N53/3-053/l. 
4: face ventrale en vue interne (x 500). 
5: coupe optique (x 500). 

Fig. 6, 7: 
Xenascus perforatus (Vozzhennikova 1967) Yun 1981. 
Beutenaken éch. 13, prép. 7, E.F. V29/2. 
6: face dorsale en vue externe (x 500). 
7: coupe optique (x 500). 
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Fig. 8, 9: 
Sphaerodictyonfilosum dans Wison 1974. 
Turnhout -933 rn, prép. 5, E.F. Y35/3-Z35/l. 
8: face externe (x 500). 
9: coupe optique (x 500). 

Fig. 10: 
Sphaerodictyonfilosum in Wilson 1974. 
Beutenaken éch. 16, prép. 2, E.F. 128. 
Face apicale en vue interne (x 500). 

Fig. 11: 
Xenascus sp. A in Slimani 1995. 
Turnhout -956 rn, prép. 3, E.F. L44/4-M44/2. 
Face dorsale en vue externe (x 500). 

Fig. 12, 13: 
Xenascus sp. A Slimani. 
Turnhout -956 rn, prép. 5, E.F. W45/l. 
12: face apicale en vue externe (x 500). 
13: face antapicale en vue interne (x 500). 
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PLANCHE3 

Fig. 1: 
Cerodinium diebelii subsp. rigidum (May 1980) Lentin et 
Williams 1987. 
Turnhout -864,60 rn, prép. 1, E.F. E36/l. 
Face dorsale en vue externe (x 500). 

Fig. 2: 
Cerodinium diebelii (Alberti, 1959b) Lentin et Williams 
1987 subsp. diebelii. 
Turnhout -775,01 rn, prép. 4, E.F. U32/2-4. 
Face dorsale en vue interne (x 500). 

Fig. 3: 
Palaeocystodinium australinum (Cookson et Eisenack 
1965b) Lentin et Williams 1976. 
Turnhout -807,90 rn, prép. 3, E.F. B37. 
Face dorsale en vue externe (x 500). 

Fig. 4: 
Chatangiella ditissima (Mclntyre 1975) Lentin et 
Williams 1976. 
Turnhout -931,50 rn, prép. 5, E.F. Q28/l. 
Face dorsale en vue externe (x 500). 

Fig. 5, 6, 7: 
Deflandrea galeata (Lejeune-Carpentier 1942) Lentin et 
Williams 1973. 
Turnhout -807,90 rn, prép. 7, E.F. C23. 
5: face dorsale en vue interne (x 500). 
6, 7: face ventrale en vue externe (x 500). 
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Fig. 8: 
Chatangiella vnigrii (Vozzhennikova 1967) Lentin et 
Williams 1976 subsp. vnigrii. 
Turnhout -933 rn, prép. 13, E.F. H26/2. 
Face dorsale en vue externe (x 500). 

Fig. 9, 10: 
Cerodinium speciosum (Alberti 1959b) 
Lentin et Williams 1987 subsp. speciosum. 
Turnhout -795,24 rn, prép. 6, E.F. M41. 
9: face dorsale en vue interne (x 500). 
10: face ventrale en vue externe (x 500). 

Fig. 11: 
Chatangiella? robusta (Benson 1976) 
Stover et Evitt 1978. 
Turnhout -933 rn, prép. 5, E.F. R49/2. 
Face dorsale en vue externe (x 500). 

Fig. 12: 
Pierceites pentagona (May 1980) Habib et Drugg 1978. 
Turnhout -807,90 rn, prép. 5, E.F. V50/4. 
Face dorsale en vue externe (x 500). 

Fig. 13: 
Spinidinium? pilatum (Stanley 1965) 
Costa et Downie 1979. 
Turnhout -722,40 rn, prép. 11, E.F. F43. 
Face dorsale en vue externe (x 500). 
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PLANCHE4 

Fig. 1: 
Alterbidinium acutulum (Wilson 1967) 
Lentin et Williams 1985. 
Turnhout -933 m, prép. 4, E.F. Z24. 
Face dorsale en vue interne (x 500). 

Fig. 2: 
Alterbidinium acutulum (Wilson 1967) 
Lentin et Williams 1985. 
Turnhout -874 m, prép. 9, E.F. V31/3. 
Face dorsale en vue interne (x 500). 

Fig. 3, 4: 
Alterbidinium minus (Alberti 1959b) 
Lentin et Williams 1985. 
Hallembaye éch. 1, prép. 4, E.F. X33/2-X34/1. 
3: face dorsale en vue externe (x 500). 
4: face ventrale en vue interne (x 500). 

Fig. 5: 
Alterbidinium varium Kirsch 1991. 
Turnhout -836,95 m, prép. 2, E.F. F25/3-G25/1. 
Face dorsale en vue externe (x 500). 

Fig. 6: 
Alterbidinium varium Kirsch 1991. 
Turnhout -874 m, prép. 8, E.F. Z47(4). 
Face dorsale en vue externe (x 500). 

Fig. 7: 
Alterbidinium varium Kirsch 1991. 
Turnhout -836,95 m, prép. 2, E.F. T41/4-41/2. 
Face dorsale en vue externe (x 500). 

Fig. 8: 
Biconidinium reductum (May 1980) Kirsch 1991 (x 500). 
Turnhout -933 m, prép. 1, E.F. E28/l. 

Fig. 9: 
Biconidinium reductum (May 1980) Kirsch 1991 (x 500). 
Turnhout ~933m, prép. 3, E.F. 052. 

Fig. 10: 
Biconidinium reductum (May 1980) Kirsch 1991 (x 500). 
Turnhout -933 m, prép. 1, E.F. Y35/2-Y36/l . 
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Fig. Il: 
Biconidinium reductum (May 1980) 
Kirsch 1991 (x 500). 
Turnhout -956 m, prép. 5, E.F. K50/3. 

Fig. 12, 13: 
Isabelidinium cooksoniae (Alberti 1959b) Lentin et 
Williams 1977 a. 
Turnhout -883 m, prép. 1, E.F. 49/2-H50/l. 
12: face ventrale en vue externe (x 500). 
13: face dorsale en vue interne (x 500). 

Fig. 14: 
/sabelidinium bujakii Marheinecke 1992. 
Turnhout -883 rn, prép. 1, E.F. 050/3. 
Face dorsale en vue interne (x 500). 

Fig. 15: 
Isabelidinium bujakii Marheinecke 1992. 
Turnhout -883 m, prép. 1, E.F. K53. 
Face ventrale en vue interne (x 500). 

Fig. 16: 
Palaeocystodinium golzowense Alberti 1961. 
Turnhout -864,60 m, prép. 7, E.F. 02812. 
Face latérale gauche en vue externe (x 500). 

Fig. 17, 18: 
Cerodinium alberti (Corradini 1973) 
Lentin et Williams 1987. 
Turnhout -739,31 m, prép. 6, E.F. V49/4. 
Face ventrale en vue interne (x 500). 
Face dorsale en vue externe (x 500). 

Fig. 19,20: 
Neonorthidium perforatum Marheinecke 1992 (x 500). 
Halembaye éch. 37, prép. 2, E.F. Q29/l. 

Fig. 21: 
Trithyrodinium evittii Drugg 1967. 
Turnhout -739,31 m, prép. 5, E.F. X54. 
Face dorsale en vue externe (x 500). 

Fig. 22: 
Trithyrodinium evittii Drugg 1967. 
Turnhout -739,31 m, prép. 5, E.F. U53/2. 
Face dorsale en vue interne (x 500). 
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Fig. 1, 2, 3: 
Senoniasphaera inornata (Drugg 1970) 
Stover et Evitt 1978. 
Turnhout -722,40 rn, prép. 6, E.F. N39. 
1: face ventrale en vue externe (x 500). 
2: coupe optique (x 500). 
3: face dorsale en vue interne (x 500). 

Fig. 4: 
Thalassiphora? spinosa (Clarke et Verdier 1967) 
Foucher 1975. 
Beutenaken éch. 1, prép. 5, E.F. B23. 
Coupe optique (x 500). 

Fig. 5, 6: 
Senoniasphaera rotundata Clarke et Verdier 1967. 
Turnhout -940 rn, prép. 8, E.F. Y35. 
5: face dorsale en vue externe (x 500). 
6: face ventrale en vue interne (x 500). 

Fig. 7, 8: 
Senoniasphaera reticulata in Wilson 1974. 
Beutenaken éch. 16, prép. 1, E.F. M31. 
7: face dorsale en vue externe (x 500). 
8: face ventrale en vue interne (x 500). 
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PLANCHES 

Fig. 9, 10: 
Senoniasphaera protrusa Clarke et Verdier 1967. 
Hallernbaye éch. 18, prép. 4, E.F. Z32/3. 
9: face ventrale en vue interne (x 500). 
10: face dorsale en vue externe (x 500). 

Fig. 11, 12: 
Senoniasphaera alveolata in Wilson 1974. 
Hallernbaye éch. 25, prép. 2, E.F. P41/4. 
11: face dorsale en vue externe (x 500). 
12: face ventrale en vue interne (x 500). 

Fig. 13, 14: 
Palynodinium gralltor Gocht 1970a. 
Turnhout -933 rn, prép. 10, E.F. P29/4. 
13: face ventrale en vue interne (x 500). 
14: face dorsale en vue externe (x 500). 
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PLANCHE6 

Fig. 1, 2, 3: 
Riculacysta? pala Kirsch 1991. 
Turnhout -775,01 rn, prép. 7, E.F. U36/4. 
1: face dorsale en vue externe (x 500). 
2: coupe optique (x 500). 
3: face ventrale en vue interne (x 500). 

Fig. 4, 5: 
Areoligera coronata (0. Wetzel1933b) Lejeune­
Carpentier 1938. 
Hallernbaye éch. 35, prép. 2, E.F. E41/4. 
4: face dorsale en vue externe (x 500). 
5: face ventrale en vue interne (x 500). 

Fig. 6, 7: 
Thalssiphora succinta Morgenroth 1966b. 
Turnhout -933rn, prép. 4, E.F. W27. 
6: face dorsale en vue interne (x 500). 
7: face ventrale en vue externe (x 500). 

Fig. 8: 
Fromea amphora Cookson et Eisenack 1958 (x 500). 
Turnhout -940 rn, prép. 5, E.F. W24/3-X24/l. 
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Fig. 9, 10: 
Areoligera senonensis Lejeune-Carpentier 1938. 
Hallernbaye éch. 40, prép. 2, E.F. R41/2. 
9: face dorsale en vue externe (x 500). 
10: face ventrale en vue interne (x 500). 

Fig. 11: 
Thalassiphora pelagica (Eisenack 1954b) Eisenack et 
Cookson 1960. 
Turnhout -739,31 rn, prép. 3, E.F. W36/3-4. 
Face latérale gauche en vue externe (x 500). 

Fig. 12: 
Membranilarnacia fenella Morgenroth 1968. 
Turnhout -759,89 rn, prép. 7, E.F. 042/(1). 
Face apicale en vue externe (x 500). 

Fig. 13: 
Spiniferites septatus (Cookson et Eisenack 1967b) 
McLaen 1971. 
Turnhout -722,40 rn, prép. 15, E.F. H39. 
Face dorsale en vue interne (x 500). 
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PLANCHE7 

Fig. l, 2: 
Florentinia? flosculus (Deflandre l937b) Lentin et 
Williams 1981. 
Turnhout -892,87 rn, prép. 5, E.F. C5l. 
l: face antapicale en vue interne (x 500). 
2: face apicale en vue externe (x 500) 

Fig. 3: 
Florentinia? flosculus (Deflandre l937b) Lentin et 
Williams 1981. 
Beutenaken éch. 2, prép. 3, E.F. H39. 
Face dorsa-apicale en vue externe (x 500). 

Fig. 4: 
Pervosphaeridiurn elegans in Louwye 1991. 
Turnhout -933 rn, prép. l, E.F. L5l. 
Face dorsale en vue interne (x 500). 

Fig. 5: 
Pervosphaeridiurn elegans in Louwye 1991. 
Hallembaye éch. 18, prép. 2, E.F. G4l. 
Face dorsale en vue externe (x 500). 

Fig. 6: 
Raetiaediniurn truncigerurn (Deflandre l937b) Kirsch 1991. 
Beutenaken éch. l, prép. 5, E.F. D29/2. 
Face dorsale en vue externe (x 500). 

Fig. 7, 8: 
Raphidodiniurn fucaturn Deflandre l936b. 
Turnhout -933 rn, prép. 10, E.F. 023/P23. 
7: face ventrale en vue externe (x 500). 
8: face ventrale en vue interne (x 500). 
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Fig. 9, 10: 
Callaiosphaeridiurn asyrnrnetricurn (Deflandre et 
Courteville 1939) Davey et Williams l966b. 
Turnhout -933 rn, prép. Il, E.F. Q29/2. 
Opercule en place (x 500). 

Fig. Il: 
Acanthaulax wilsonii Yun 1981. 
Turnhout -933 rn, prép. 7, E.F. K22/l. 
Face latérale droite en vue externe (x 500). 

Fig. 12: 
Thalassiphora? spinosa (Clarke et Verdier 1967) 
Foucher 1975. 
Beutenaken éch. l, prép. 2, E.F. R37/4. 
Surface en vue externe (x 500). 

Fig 13, 14: 
Xiphophoridiurn alaturn (Cookson et Eisenack l962b) 
Sarjeant l966b 
Turnhout -933 rn, prép. 5, E.F. P36. 
13: face dorsale en vue externe (x 500). 
14: face ventrale en vue interne (x 500). 

Fig. 15: 
Kleithriasphaeridiurn loffrense Davey et Verdier 1967. 
Beutenaken éch. 13, prép. 2, E.F. T5l/(4). 
Face dorsale en vue externe (x 500). 
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PLANCHES 

Fig. 1, 2: 
Cordosphaeridium fibrospinosum Davey et Williams 
1966b 
Turnhout -795,24 rn, prép. 7, E.F. 34/3. 
1: face dorsale en vue externe (x 500). 
2: face ventrale en vue interne (x 500). 

Fig. 3, 4: 
Hystrichodinium pulchrum Deflandre 1935 subsp. 
pulchrum. 
Beutenaken éch. 2, prép. 10, E.F. F31/4-G31!2. 
3: face dorso-latérale gauche en vue interne (x 500). 
4: face ventro-latérale droite en vue externe (x 500). 

Fig. 5, 6: 
Rigaudella apenninica (Corradini 1973) Below 1982b. 
Hallernbaye éch. 74, prép. 1, E.F. P30/(l). 
5: face ventrale en vue interne (x 500). 
6: face dorsale en vue externe (x 500). 
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Fig. 7, 8: 
Kleithriasphaeridium truncatum (Benson 1976) Stover et 
Evitt 1978. 
Turnhout -815, 89 rn, prép. 4, E.F. U40/l. 
7: face ventro-latérale gauche en vue externe (x 500). 
8: face dorsolatérale droite en vue interne (x 500). 

Fig. 9, 10: 
Diphyes recurvatum May 1980 (x 500). 
Turnhout -775,01 rn, prép. 4, E.F. J37/4. 

Fig. 11, 12: 
Diphyes colligerum (Deflandre et Cookson 1955) 
Cookson 1965a (x 500). 
Turnhout -739,31 rn, prép. 4, E.F. F30/3. 

Fig. 13, 14: 
Diphyes colligerum (Deflandre et Cookson 1955) 
Cookson 1965a (x 500). 
Turnhout -759,89 rn, prép. 6, E.F. Q37/4. 
13: face apicale en vue externe (x 500). 
14: face antapicale en vue interne (x 500). 
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PLANCHE9 

Fig. 1, 2: 
Cribroperidinium ventriosum (0. Wetzell933b) Lentin 
et Williams 1973. 
Turnhout -795,24 rn, prép. 1, E.F. U5l/3-V51/l. 
1: face dorsa-latérale gauche en vue externe (x 500). 
2: coupe optique (x 500). 

Fig. 3, 4: 
Danea californica (Drugg 1967) Stover et Evitt 1978. 
Turnhout -722,40 rn, prép. 15, E.F. Q44/l-2. 
3: face latérale droite en vue externe (x 500). 
4: coupe optique (x 500). 

Fig. 5, 6: 
Rhynchodiniopsis? sp. = Gonyaulacysta prominoseptata 
in Wilson 1974. 
Turnhout -987 rn, prép. 8, E.F. N40/l-3. 
5: face dorso-latérale gauche en vue interne (x 500). 
6: face ventro-latérale droite en vue externe (x 500). 

Fig. 7, 8: 
Carpatella cornuta Grigorovich l969a. 
Turnhout -759,89 rn, prép. 4, E.F. U58/(4). 
7: coupe optique (x 500). 
8: face ventrale en vue externe (x 500). 
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Fig. 9-11: 
Hystrichostrogylon coninckii Heilmann-Clausen dans 
Thomson et Heilmann-Clausen 1985. 
Turnhout -722;40 rn, prép. 15, E.F. X49(1). 
9: face dorsale en vue interne (x 500). 
10: coupe montrant la face ventrale du corps central en 
vue externe (x 500). 
11: face ventrale en vue externe (x 500). 

Fig. 12: 
Spiniferites cornutus (Gerlach 1961) Sarjeant 1970 
subsp. cornutus. 
Turnhout -739,31 rn, prép. 3, E.F. C32. 
Face latérale droite en vue externe (x 500). 

Fig. 13: 
Hystrichokolpoma bulbosum (Ehrenberg 1838) 
Morgenroth 1968 subsp. bulbosum. 
Turnhout -759,89 rn, prép. 1, E.F. Z30/4-Z31/3. 
Face ventrale en vue externe (x 500). 

Fig. 14, 15: 
Xenicodinium reticulatum Hansen 1977. 
Turnhout -739,31 rn, prép. 1, E.F. T38/2. 
14: face dorso-latérale gauche en vue interne (x 500). 
15: face ventro-latérale droite en vue externe (x 500). 
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PLANCHElO 

Fig. 1: 
Hystrichosphaeropsis ovum Deflandre 1935 
Beutenaken éch. 1, prép. 3, E.F. W41/l. 
Face dorsale en vue interne (x 500). 

Fig. 2: 
Phelodinium magnificum (Stanley 1965) Stover etE vi tt 1978. 
Turnhout -931,50 rn, prép. 3, E.F. Q22. 
Face dorsale en vue externe (x 500). 

Fig. 3: 
Phelodinium tricuspis (0. Wetzel1933a) Stover et Evitt 1978. 
Turnhout -807,90 rn, prép. 8, E.F.N47/(4). 
Face dorsale en vue externe (x 500). 

Fig. 4: 
Dinogymnium acuminatum Evitt et al. 1967 (x 500). 
Turnhout -966,50 rn, prép. 4, E.F. V22. 

Fig. 5, 6: 
Xenicodinium delicatum Hultberg 1985d. 
Turnhout -739,31 rn, prép. 6, E.F. S44. 
5: face dorsa-latérale droite en vue interne (x 500). 
6: face ventrale en vue externe (x 500). 

Fig. 7: 
Xenikoon australis Cookson et Eisenack 1960a. 
Turnhout -874 rn, prép. 6, E.F. E22/(4). 
Face dorsale en vue externe (x 500). 

Fig. 8: 
Xenikoon australis Cookson et Eisenack 1960a. 
Turnhout -883 rn, prép. 2, E.F. F54/3. 
Face dorsale en vue externe (x 500). 

Fig. 9, 10: 
Samlandia carnarvonensis McMinn 1988. 
Beutenaken éch. 12, prép. 6, E.F. F58. 
9: face dorsale en vue externe (x 500). 
10: face ventrale en vue interne (x 500). 

Fig. 11: 
Samlandia vermicularia McMinn 1988. 
Beutenaken éch. 12, prép. 1, E.F. F4/3-4. 
Face dorsale en vue externe (x 500). 

Fig. 12, 13: 
Samlandia mayii McMinn 1988. 
Beutenaken éch. 13, prép. 6, E.F. U4012-U4111. 
12: face dorsale en vue interne (x 500). 
13: face ventrale en vue externe (x 500). 

Fig. 14, 15: 
Trichodinium castanea (Deflandre 1935) Clarke et 
Verdier 1967 subsp. castanea. 
Turnhout -933 rn, prép. 5, E.F. F44/1-3. 
14: face dorsale en vue externe (x 500). 
15: face ventrale en vue interne (x 500). 
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Fig. 16, 17: 
Xenicodinium lubricum Morgenroth 1968. 
Turnhout -722,40 rn, prép. 14, E.F. Q4111. 
16: face dorsale en vue externe (x 500). 
17: face ventrale en vue interne (x 500). 

Fig. 18: 
Tectatodinium rugulatum (Hansen 1977) McMinn 1988. 
Turnhout -739,31 rn, prép. 8, E.F. W37. 
Face latérale droite en vue externe (x 500). 

Fig. 19,20: 
Dinogymnium cretaceum (Deflandre 1935) Evitt et al. 1967. 
Turnhout -892,87 rn, prép. 5, E.F. H34/3. 
19: face dorsale en vue interne (x 500) 
20: face latéro-ventrale gauche en vue externe (x 500). 

Fig. 21: 
Alisogymnium euclaense (Cookson et Eisenack 1970a) 
Lentin et Vozzhennikova 1990 (x 500). 
Turnhout -933 rn, prép. 10, E.F. M37/3. 

Fig. 22: 
Dinogymnium ave !lana (Lejeune-Carpentier 1951) Evitt 
et al. 1967 (x 500). 
Turnhout -775,01 rn, prép. 5, E.F. D37. 

Fig. 23: 
Dinogymnium digitus (Deflandre 1935) Evitt et al. 1967. 
Turnhout -933 rn, prép. 5, E.F. S42. 
Face dorsale en vue externe (x 500). 

Fig. 24: 
Dinogymnium westralium (Cookson et Eisenack 1958) 
Evitt et al. 1967 
Turnhout -759,89 rn, prép. 7, E.F. U53/4-U54/3 
Face ventrale en vue externe (x 500). 

Fig. 25: 
Dinogymnium albertii Clarke et Verdier 1967 (x 500). 
Turnhout -956 rn, prép. 3, E.F. N37/4-N38/3. 

Fig. 26: 
Xenikoon australis Cookson et Eisenack 1960a. 
Turnhout -864,60 rn, prép. 8, E.F. T39/2-T40/l. 
Face dorsale en vue externe (x 500). 

Fig. 27, 28: 
Achomosphaera alcicornu (Eisenack 1954b) 
Davey et Williams 1966a. 
Turnhout -722,40 rn, prép. 11, E.F. P43/3-P44/3. 
27: face latérale gauche en vue externe (x 500). 
28: vue supérieure des proceussus (x 500). 

Fig. 29: 
Fibrocysta axialis (Eisenack 1965) Stover et Evitt 1978. 
Turnhout -722,40 rn, prép. 1, E.F. V47. 
coupe optique (x 500). 
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Tableau 1 (a) 
Répartition stratigraphique 
des espèces significatives 
de kystes de dinoflagellés 
dans la carrière de 
Beutenaken. 
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66 C. s~ sub$p. slrio/11//1 

132 C. cl $Jr'itJIIII;Isubsp. slrio/11111 

50 CfibtoptJtidiniu cf. OrlhOCimls 

34C.v~ 

51 c. Wf1IZtlli 

116 C. sp. A. 

84 O:~psilidinium 11mbiguum 

~3 f Oiconodinium wilsonii 

35 Oinogymttium 11cumin11tum 

14 O. 11/btHti 

190.c~ 

36 O. pu$/Utfict)$111/um 

· ·9 O. undulœum 

31 O. wesii'M.m 

145 EatcnicysU h/lpa/11 

56 EXOC/Io$piJMiridium bifidum subsp. bifidum 

21 E. /Jrwii7unatum 

31 E? miiSurii 

52 E. phr.lgmiles 

85 E. sp. cl. C. slrio/11111 subsp. varians 

98 Fibf0CY$111? ~Mflllndftli 

10 FlonlnlinliiM:UINIII 

. 25 F? llosaiAJ:t; 

15 F. l/lciniMII subsp. lllcinl11t11 

86 Gillin;. hyr'IHinOphorll 

129G?sp.A 

138 Glap/lyt'OCY$/11 wilsonii 

92 ?HeltlfCJ$t1hllllriium conjunclum 

42 H. difficiltl 
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Tableau 1 (b) 
Répartition stratigraphique 
des espèces significatives 
de kystes de dinoflagellés 
dans la carrière de 
Beutenaken. 
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Tableau 1 (c) 
Répartition stratigraphique 
des espèces significatives 
de kystes de dinoflagellés 
dans la carrière de 
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71 XINIUCU6 CtH'tllioid• IUbsp. Cllfiii!Oidtls 

12 Altsrbidlnlum montiiiiMIMtl 

13 Chlllmydophtw/111 •P· A 

14 Dinogymnium 11/btlttli 

15 F/ortlnllnllllllclnllllll•ublp. lllcinilllll 

16 Membnlnilllmllcilt {llf. ltlp/od11m111 

11 Monlllllll~llllltNTIIIIIIn• 

18 Pu/igonyiiUIIIX dtlflllndf'tN 

19 rum/lo6phlltH» hypoff/1111 

80 Xiphophotidlum 11111/um 

81 Microdinlum sp. A 

82 RatlliHdlnlum btllgicum 

83 Allsrbidlnlum acutulum 

84 Ollpsilldlnlum 11mbiguum 

85 Exot:/Jœphatlridlum &p. cf. C. slriolala subsp. vanans 

86 Gilllnilthym~ 

81 LlnguJodlnlum v11risp/nMum 

88 ROittHmlll WflàtiNIIublp. twllztllii 

89 SINitutlidlnlum NfiiiiiCid subsp. MIN/IIclri 

90 811ti-$phlltH» sp. cf. BIIUIICIIsphal1fll b.lculll/:1 

91 Ovoidlnlum f'fltll"ftiJr.IIIICtiUm 

92 ?HtlltNOIIp/llltlridium œt;unctum 

93 Pl!ll'llf»phlltlridlum llltlg~~n~ 

!J.I XINIMCUI WtiiZtNi 

95 Ka/lt:JSphlltlridium gmnullltum? 

96 SUbtilsphlltH» ponlis-mlltillll 

97 V11~ touchtll"i 

98 F~? dilffllndrili 

99 lmpagidlnium figidiiSfiPI/IIum 

100 Biconldlnium fi'Jduclum 

101 Ltlbtltitlot:y./11? mictrwfltnJcœ11 

102 S8nonluph..,. prolnJU 

103 811lillctlsp/IHnl rtllicuiMI 

104 Cotonilflfll OCtNiflic6 sub$p. htlbospin11 

105L~/II?IIIf. ~nill 

106 M«nbraniilltn11Ci6 po/ycladilt/11 

107X-sp.A 

108 Hystrlchoko/porllll Hq~R~J~~portus 

109 Lttbtri:Jocys/11 chlllfnyrM/11 subsp. sch•llri 

110 Pl!ll'llf»ppu/Midlum muki6pinum 

f ft x- gochtil 

f f2 Caslk:rllosphlltlridill? lnltii77Hidilt 

f 13 RJgaut»>/6 IIPiNJnlnicll 

f fol PIIIHtJs/amocy$/is rtlliallll/11 

f 15 M«nbnnnlgonyllu/u promfntiSfiPIIIIUm 

f 16 Clibto(.»fiddnlum sp. A 

117 Llllicllvodlnlum grtiCillspinosum 

f 18 Mictodlnlum sp. cf. Mictodlnium Cllrinlllum 

119 PII"'-!OITIOC)'$/is bMIOIIIIII 

120 RHiiHdinium Pl/lldiMium 

121~ffllnd~ 

122 Cil~ btwlotlic6 

123 Sltnonillsp/llltH» 11/v«JJI/6 

124 Cllldopyxkllum bMIOIIIIum 

125 Sll~ m11yi 

t-- 126~ ltlfl0flllfl64 

127 Odonloc/J/IInll .,... 

f28~ cotr:NJII/11 

f29~?sp.A 

130 x-fJM(rxll/11$ 

131 Dlconodinium wilson# 

132 Cotonilflfll cl. sllio/6111 subsp. slriollllll 

f33 ~11ttridlum fwttnlrlllum subsp. teneslrt~tum 

134 Sllmlllndilt vwmit:ullltill 

f35Atnph~? simili$ 

136 XMiikctJtl11116lnlli6 

137 Mictodlnium soncini1111 

138 Glllphyrocys/11 wilsonil 

139 CllnnosphHiop$is lllifNinsis 

140 Sllm!Midill Cllmiii'VOnllll$Ï$ 



Tableau 2 (a) 
Répartition des espèces 
significatives de kystes de 
dino-flagellés dans la carrière 
de Hallembaye. 

55 A~nt,.ullllt wilsonii 

75 AIIM;gymnium euc/Hnn 

AIIMbk/inium IICuiU/utn 

2 A. min!# 

162 AtnphidilldMTI6? simili$ 

121 Alnp/J(:Jto6plu.ndium ftlneslrlllum sub$p. IJMdum 

152 A. flln•,.tum subsp. fllflt1Sif6/Um 

57 ApltiOdinium dllflllndl'tli 

f 63 A. wilsonH 

142 Anloligtlftl COfOflll/11 

138 A. sp. cf. C«<OIII/11 

133 A. llllndrÎIIII6ill 

168 A. 17111dusllltlib'mis 

· . f37 A. mici'OI'tllicu/11111 

t43A.stlfl0flllfl.;. 

141 A. cf. StlfiOf/llfl.;. 

169 A. /IHIUicllpi/111111 

156 A. •ff. fllnuicllpi/1111• 

188 A. lttlmllcu/a/11 

187 A. vollt/11 

56 BIIHIICII$p/IHrll sp. cf. 8. bacullllll 

93 B. rtlticullll• 

6./ 8. sp. = Chyti'OtiÎ$p/llltlridia solid11 

98 Biconidinium ttlductum 

122 Cllligodinium g6nnii 

· 10./ C11nningia filortllicu/11111 

115 c. sencnit:l 

1 18 Cllnning/nop$is bnllonic11 

49 c. lllf. œllivtHf 

125 C.../t:u/06p/llltHidil? inltlf'l'fltldil 

3 Ch11/11ngkllll gr.nulltn 

<1 C. mllfiUml 

5 C. SptiCillbi/1$ 

' 6 c. lripllltilll 

54 c. viCiofklnsill 

7 C. vnigri subsp. vnigril 

8 c. willilms6 

g Chlllmydophortllltl nytli 

10 C. sp.A 

87 Circulodinium dislinctum subsp. distinctum 

130 Cllldopyxidium kJVfiOIIItum 

1/U C? hllitlmiNIYfHIStl 

155 C. paucirfllicullltum 

Il./ C. slltlpium 

1112 C. Vtllalum 

181 C. VtNIIICOSUITI 

'165C. sp.A 

88 ConlltiXimur. fimbri.ftll 

154 CCfdesphlltlridium libtospinosum 

132 ?C. Vllrillt/6 

145 Coroniftlftl gr11nu/6111 

f Il C. oce11nicll subsp. hebospina 

!J4 C. $/riolll/11 $Ubsp. Sltiofll/11 

Il# C. cf. slrio/11111 sub6p. t;/riolllta 

f f Cribroptlridinium Ot'ihOCtlfiiS 

f 72 C. cf. Ot'ihoctl,.s 

102 C. ventriosum 

89 C. wstzelii 

· 76 C.sp.A 

50 Dllpsi/idinium 11mbiguum 

12 DitK:Jgymnium IICUminii/Um 

79 D. a/b611i 

13 D. CttiiiiCtiUm 

f-1 D. undulo$um 

lt D. _,_1/um 

15 D/nopltlrygium cllldoidu 

171 DiphftJ$ colfigMJm 

179 D. f'IICUf'VIIIum 

146 Dlsp/llltii'O{IIHIII carpœp/llltlfOPSis 

90 ExDchosphlltlridium bifidium subsp. bifidium 

9 f E. btt~vHIIIn~tum 

117 E? m11sun'l 

95 E. p/lrii(JmHt18 

128 E. sp. cf. C. sltiofll/11 sub6p. vari•ns 

175 Fibrocys/11 IIXialis 

97 F? dt1flllndl'tli 

180 F. klumppiatl 

156 FloftHIUnia IICU/118/8 

103 F. floscu/us 

150 F. r11mu!us 

16 Gillinia hym11nop/loi'B 

17 G?sp.A 

159 G/llpflyrocysfll wils<JnU 

178 Gony.u/llcys/11? obscu,. 

101 ?HsttlfOSp/llltlridium ccnjunc/um 

18 Horo/ogilltll/llapiculll/11 

78 Hystrlchodinium pulchrum •ubsp. pu/ch111m 

116 Hysflfcho/(olpoma gamœpina 

123 H. StlqUIInllporfus 

160 Hyslticllœp/llltlridium IIHIUilliblltum 

19 Hystrichœp/llltlfOPS/S ovum 

80 H. QUHisétfiJrll/11 

l# HyslrichoSitogyfon mtJmbt»niftHUm 

129 lmPllfJidin/um rigidaHpta/um 

20 /sllbtllidin/um 11cuminatum 

21 l bakllri 

22 l mictolltmum 

23 l /homll$/1 

147 K111106p/111tlffdium gf6nulllfllm? 

72 KlokiiMIUm polyptls 

100 Kltlithrillspflatlridium lol'lrrlnH 

166 K. /runc61um 

24 Lllcinllldlnium biccniculum 

106 Llllicllvodin/um griiCilispinosum 

1 12 Lt1btlridocyst11 chlamydat• wbsp. sch•lt1ril 

82 L? mictollfii'IIICOU 

173 Ltlplodinium pot'OSUm 

99 Lingu/odin/um Vllrisplnosum 

25 Mllnumkll/11? t:ffllaœll 

107 Mtlmbnmigony•ulu gl'llllulatum 

62 M. wilsonii 

135 Membfllnilllm~~cia 11/f. /t1plodtlrm11 

167 M. linldisccidtl$ 

58 M. polyc/lldil/11 

26 Miclodinium sp. cf. Filx»dinium •nnetorpenstl 

27 M. CllfPIIII/itltiH 

28 M. dtiCOf1inclri 

29 M. dtlflllllum 

30 M. gfllfiOC8rinatum 

105 M. inom11tum 

31 M. sstosum 

32 M.sp.A 

96 MonlllnlltoeySIII lltlfnillllnll 

136 NtiOtiUry#p/llltlridium g/llbtllm 

144 NBOIIOt'fhidinium psrfotatum 

77 Odontochilin• costa/li 

109 0. O(Jt1i'CUIIII11 

lf3 o. portftlfll 

131DvoidiniummtJmbriiiiiiC«<m. 

70 PaiiiMJhyslridlophorll infuscflcidu 

33 PlllaiiOIIII,.dinium tnaiiSiriclllklnsll 

65 PMOSp/llltlfidium t11t1g11ns 

51 P. inttii'Vtllum · 

85 P. m0illl$lllfit1Mt1 

177 P. aff. motNISitltitlnsll 

126 P. multispinum 

:U P. stlpi11tum 

35 P. 1111n~tum 

157 P. tubu/oiiCu!Htum 

36 Ph11nllf'Odinium c•ytiUxi 

183 Ph. sp. cf. DI'IJ(Iflidium tourmarillri 

134 Ph. ovum 

73 Ph? tumhouttiMis 

1 14 RlltltiHdinium btllgicum 

153 R. fi""'-lrilllum 

139 R. /atiV/gatum 

140 R. punc/u/11/um 

59 R. tlllnciglllllm 

60 R•pflidodinlum fu~tum 

170 Rtlflidinium m~~mlx»nHtHUm 

185 R. vililattl 

37 Rhiplocoty# Vtlligt1,. 

38 Rhync/lodin/op6Îtl? sp = Gony.u/acysta prominesepl<~lll 

127 RigiiUdtlt/llllptlflninicll 

151 Ronn.IJII bolllssicll 

119 SIJnonitlsp/llltlftlll/vtKJ/11111 

120 s. pi'O/riiU 

66 s. l'fllicultlt. 

83 s. roiUndll/11 

t 10 Sp/lll«'od/dyoll filosum 

53 Spinidinium llfl911$/i6pinum 

39 s. blli'MII 

40 s. IJChincidiJum 

4 1 S. OftJIIIum 

U Spinilfritl$ r.mœw $U/16p. 1'1/Hndrilormis 

81 s. rat'I70IIU6 suœp. plti(O(X)(I/U$ 

42 S. rat'I70IIU6 subsp. u/cu$ 

52 Spongodinium dtlli/kiMII 

43 s. pot7/i:l-lnlltiH 

92 ~um? /onglfutr:lllum 

86 TllllyœP/rHtfdiUm Xllnlhlopyxidu 

149 ~ptJ/Ilgicll 

44 T'? sp/nollll 

161 Tl'illa:llulll Ulinen$ill 

61 Trichodinium CIISIIIntNI sub$p. Cll$/llnt111 

45 Trilhyrodinlum ffllgilll 

46 r. $usptiCIUm 

63 T~ hypoflll/11 

67 v..,... fiout:htlril 

48 Vtlfhyllehlum Clllcilltum 

47~pstilll 

68 XIIIIIISCUII Ctlftlloidtl$ subsp. Ctlfii/Oidt1S 

69 x. wtKzelil 

t08X sp.A 

124 Xtlfllroon IIUSiflllis 
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1 i 1 A/16!bldlnlum M:UIUium 

; 2 All~lnlum mlnu• 
! 

3 Ch•t•ng•"- gf6nuli,_,. 

4 Chlllng;."- m•numil 

5 Ch•t•ng;."- IP«I•bili6 

6 Ch•t•ngNIIIIItrfp6rtit• 

' ' Ch•t•ng.,. vnigri 1ub$p. vnigri 

' 8 Ch•t•ng;./16 willilrnMi 

1 

' 
9 Chfllmydop/1~116 nytli 

1 
10 Chfllmydop/IOfflllillp. A 

; 1 f Cr/IJropflridlnlum Of'lllol:fn• 
! 
1 12 0/nogymnlum M:Umln6tum 

1 13 0/nogymnlum CIWM:t~Um 

14 Oinogymnlum undulœum 
1 

15 0/nopiMyglum c/MJoid(M 

' ; 
16 GH//n/6 hytrHifi()(JIIcn 

tr Glllnl1?1p. A 

; 
18 Horologimt/16 •plcul6m 

i 19 Hplrit:ho6p/1Hf'O()Iil ovum ; 
1 

i 20 186b«idlnlum M:Umin6tum 
1 

i ' 
21 luiHIIIdlnlum blktlli 

' 
l 

1 
22 ls6btllidlnlum mic1011rmum 

: 
23 /$$1H111dlnlum lllom611ii 

24 L6cin/MIInlum biconiculum 

25 Mlnumilll•? CtrllllctNI 

1 
i 26 Mlci'Odlnlum 1p. cf. Fibnldinium ·~ 

1 

27 Mlci'Odlnlum CMPtlf1liflliH 

28 Mlci'Odlnlum diJCOflincldi 

i 
29 Mlci'Odlnlum dtlnt6/um 

30 Mlci'Odln/um giWIOCIIfinlltum 

1 31 Mlctodinlum n1œUm 

32 Mlci'Odinlum 1p. A 

33 P6iltiCitltt6dinlum flllllllllrichtÎINIH 

. -:-- 1· • .. 34 PM!wpiiHiidlum upllllum 

i 35 PM!wpll6tllidlum trune~tum 
1 

1 

1 

38 PlumtlfOdkllum e~yeuxï 

37Rh/pl~~ 

38 Rhynchodln/tJplil? •P· z Gony.ufllcysl• ~.u 

1 
39 Splnidlnlum 116/mtll 

1 40 Splnldlnlum ~ 

1 4 f Splnidlnlum atNium 

1 

42 Splnlftlflu 16111Ct$11$ 11/b6p. u/cw 

i 43 Subi/~- ponlirNNnH 

1 44 Thl~? lp/nou 

45 · Trihyrodlnlum fnlglltl 

48 TrihytOdlnlum ~m 

47 Wiiiii:NIIIpll-. ptlli/6 

48 V«ffpdllum t:NCIMum 

49 C•nnlginop6/tl •If. collvwf 

50 DlfJiil/dinlum .,biguum 

51 PtNIIOip/1-*lium lnttlfW!um 

52 Spongodlnlum tMNIItiM• 

53 Splnidinlum 6fi9UIIItlplnum 

1 
5I Ch•t•ng/616 IIÎCII:JfftiMitl 

55 Ae~nthlullllt wil$onil 

56 861/_$p/l_. IP. cf. blcufllll 

57 ApltiOdinlum d6IIMidtW 

56 Mtll7lbnlnii617111Ci11 po/ycildllt• 

59 R•tiiHdlnlum llllflc/gtlfllm 

80 R•pllldodlnlum fue~tum 

61 Ttlchodlnlum t:~~mn• •ub6p. e~81111H 

62 Mtli'nbrlnlgonpulu wil$onll 

63 TufTiholp/IHtw hypo/1611 

tu B•U.e~6p/1Hf6 1p. z Chyttr»ltl~ soit~~ 

65 P«vottphHfidlum Mfi•M 

66 SIHIOIII66pll-. rtll/cu/611 

87 V•len6kllll fout:hMi 

88 XMIUCU$ c.t6~ 1Ub6p. CMIIioidtl$ 

69 Xt111HCU$ Wflà-'1 

70 P•II«Jhpllicllapllar6/nfulorloida 
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1-- i l1 0/nogymn/um ~ 

1 
1 72 KlokfiMium polypH 
1 

1 
73 PhflnMOdin/um? tumhou/MI$111 

1 

1--
1 7 4 Spln/fedt111 ,.motlll$ sul»p. mundrifotrrW 
1 
1 

1-- 1 75 Abogymn/um tii/CIMitiM 

1 
1 
1 76 CtibfOpMidln/um •P· A 1 

~ 
' 

1--

1 

77 OtlontochHin• ()()$,.,, 
78 Hysltichcdln/um pulchnJm subsp. pulchtrJm 

1 
1--

79 0/nogymn/um •lbtll'li 

1 

1--
1 

80 Hys/Tichos!JMMJPSi$ quNicri/x61fl 

1-- 1 
81 SplnHIII'il• ,.l'/'ltWU$ $Ub$p. pt~s 

~ 
82 Lilb«idccyslfl?mlcm~• 

:....- 83 SMrcn'-spll•- IOiundfllfl 

1--

1 

tu Hys/rlc/10$/rogylon miJITibr.nHtNUm 

1-- - 85 PtN!!osph•sridlum motl#/tlfitlfl$11 
1 

1--

1 

86 T•nYf"ph•tNidlum XflnlhiopyxidH 

1-- 1-- !-- 87 Clrculodinlum dilllinclum sub$p. distlnt:lum 

88 ConllfiXimtJrfiiii'IIIJMt. 

- t--
1 

89 Cribropttddin/um WfiiZeli 
' - 90 Exoc/IO$pll•sridlum bifldum sub$p. bif'ldum 

1-- 91 ~ mvilrone~~tum 

' 92 SUn:ulœphtlsrid/Um? /CngHutr:6/um 
i 

93 Blltlltœ.,X,•- ~~~~~· 
1.-

1 

- 94 Cotonifttrfl ~~~ subtlp. slri018t• 
! 

95 Exoc/IO$pllflttddium ~-

1 
96 Mont.n•mcyst• ~ 

1 

97 Fiblot:y$111? dttllflndnll 

! 
98 8/conidln/um tr1duciUm 

i 99 Llngulodln/um 19/Î$pii'IO$Um 

1 
100 Kllllhrill$p/1Hrld/um blhnstt 

1 

101 ?HIItttr0$p/1Hrldium œtJunctum 

- 102 Cr/IJfOptlridln/um vtJfllriolum 

103 Flotrlnlin'- f/œcu/u$ 

104 C.nnigifllllorfltlt:u/tllfl 

105 Mlctodln/um inotnfltum 

1 1 106 L•t/Qvodlnlum g171Ci/i1pinœum 

fOl Mt1171bnlnigonyt1Uiu gmnu'-tum 

108 x-cw •P· A 

~ 109 OdontochllinM ~lfl 

1-- f 10 Sph•ttn:XIiclyon lflt»um 

1-- 11 f CotonH,. oc.nicfi#Ub$p. Mbo$pinfl 

!-- 112 LilbMidocpiM chiJimyûl• sub$p. 11~Jtri 

1 13 Odontochilin• pori(-

114 R•«IHdlnium bttlgialm 

115 CRnn/gillllfiiiOflk:M 

1 16 Hy!llr/chokOipomll'gt~motlpintl 

117 Ex«:ho!!p//Hrl? mUUtii 

118 C•nn/g~ lniOnlcM 

f 19 SMoniM(JhHt'M Mlwlo/Mifl 

~ 
120 SMrcnill6p/IHt'M pro/fiiU 

121 ~Jum fttllllslnllum subsp. dNidum 

122 C•ligodln/um 1/(hnH 

1-- 123 Hy!llticllokolpoiM ·~pt)f/u$ 

124 Xtllllkl'XJIIMUIIIr.a. 

125 CUsiœ/crlp/IHridlfl? lnlttrmlldill 

126 Petvosp/IHrld/um mulillplnum 

! 127 Rlfpudtlllll flptl(lll/n/Q 

1 
128 Exrx:hosp/~f~Mid/um #P. cl C. lllliolflt. sUbSp. vfiMIIII 

129 /mp6gldlnlum tf{lld,..p/fl/um 

130 Cllldopyxldium tov.o~Mtum 

131 Ovoidln/um IHI1lbni/IIIC#Um 

132 ?Cordt»IJMfllidium v•rlflfll 

133 Ar.ol/g,. IIMndriMI.-

1-- ..... ..... 134 Plulfltii'Odlnium t1VIIm 

~ 135 Alttmbrflnilflm«iil•fl. l#p/odMml 

138 N«<«uy!yphtlsridium gl6bfllm 

131 Alllo.li1.,. mlctomiculfllfl 

1-- 138 Alllo.li1.,. sp. cf. COITJflfl/fl 

139 R•«I6MIIn/um IHvi{Jtllum 

140 R•«iiiMiin/um punclullllum 
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i 141 ~cf. HnOf/MIM 
l 

142 AMollgtn C'OifJIVI6 
1 

143Anlolig-·~ 
j l 1 

144 N«JJIIfthidinlum fJflf'lcnlllm 
1 1 1 

145 Cotonif- gtWHJ/1116 

l 146 0/$/}MIMJ(J- Clltp()$ph6tJrop$is 

147 Kllllœ/}MtlfOP/II# gf6fH/16111m? 

148 C•n(l()$p/l~ utin_,. 

149 ThiiiiiUÎp/Kn ptlltlgiCll 

- 1 5(J Flotrlfllinltl ,.,.. 

- : 151 ROltMSIIII bcnluiCll 

' 
152 Amph010$p/1-*lium ftln11Sif6tum subsp. tenestr11tum 

- 153 R•lll•tldlnium 6/Jt't»IM/um 

- 1 154 Cotrlœp/1.-;dium fiblr»pint#um 

~ 155 CIMiopyxidium f)61.1CitWit:u16tum 
1 
~ 156 Flonlnlinltl M:UIIM/6 
i 
~ 1- 157 Ptlrvos/}MIIf'ldium tubuloM:uiNtum 

! - 158 Atrlo/lgfn lltr. lflnuiCllpi/111111 

' 

i 
159 G/6phyrocy6111 wiltlonil 

- 160 Hystr/cllo$p/1Hfidium ftHIUilut.tum 

- 161 Trib/11$111111 utinlln6is 

j - - 162 AmphidltldMM? $/milis 
1 
1 

163 ApltiOdinium wiltlonil 
1 

164 Cllldopyxidium hllklmb/lyrtfl$11 
1 

~ r- 1- - 165 Cl«/opyXiddum sp. A 

168 KW/vlll$piiHtidlu lrrlnc6/um 
1 

161 !MmbrllniiM"nllcilllnditlcoidt/$ 

l ~ 168 ~ l'/llltluHit1fo 

169 ~ IMUCllpilll/6 

! 170 Rtlflidlnlum ,_.,_niftltum 

1 
171 Dlp/lyes ~ 

J, ,,, 
172 ~cf. ort/'lot:tn$ 

1 173 L.,xod/11/um pot'D$UI1t 1 
1 

- ......J 174 C/lldopyxidlum SHplum 
! 

175 FilHocyslll IIXIII/111 
! 

1-- 167 Cllnniglnopsis 1111111$1Tich/itMsis 
1 
1 

H ~ f" PMIO$/}MIIfidlum 11tr. ITIOIIIIsltNiMu 
1 

1 

178 Gofi)'IIU/IIcy#ll? ob#cunl 

179 {}(phyes r«::IIVVItum 
·1 

180 Flxocyslllldumppilltl 

1 181 Cllldopyxidium vt~m~CO$UI'II. 

1 - 182 Cllldopyxid/um 'MIIItum 

- 1 
183 PhiiiHII'Odinlum •P· cf. Druggidium fourm;Jri8ti 

- 1 - - 184 Colonlf.,. cf. slliolll'!' subsp. slriol11t11 

185 R1111idinium v/111111"6 

1 1- 1- 168 AMolig- Vfllmicultllll 

1 ~ - 187 ~ 11016111 



-...J 
0 

-...J -

Tableau 3 (a) 
Répartition stratigraphique 
des espèces significatives 
de kystes de dinoflagellés 
dans le sondage de Turn­
hout. 

1 1 Aanlh•uiU ...,.,, 

319 Achomatlph..- •lcicomu 

167 A. frm•tr. 

106 AKsogymn/um wc#tlt!H 

49 AXtldJidlnlum M:UiliNm 

245 A. k/r$chli 

103A. mnu. 

fl6 A. monttlnHmtl 

246 A. v•rium 

146 Amp/1/difld,.? simili$ 

191 Amph~lum (fltltlstralum subsp. dividum 

220 A. frmHU.Ium subsp. ftmestauum 

46 ApttKXIInium dt!ltlndm 

202 A. wilsonil 

207 Ar«Jiigtn CJOJtr)M/6 

196 A ft6nd,.,.. 

300A.mttd~ 

f 82 A. mfctoretit:vlfllfl 

213A. stlf70ntln6il 

203A.cf.s~ 

275 A. ltmuielpi/lttU 

283A•ff.l~• 

301 A. vflmlk:uiMI 

313 A. vo/616 

234 Alf!Osp/IHridium suggtJS/ium 

86 BaliaCR~ sp. cf. baculata 

68 B. mticuiM• 

25 B. sp. = Clly1rotlispht1ttridia solida 

1 3l Blconidlnium f"tlductum 

1 1 1 CaHgodlnium gënnii 

3 f C•l•lotlpM«idlum 611ymmelricum 

230 C;mningitltlff. bllullfiSs 

12 c. fflorflticuiM• 

190 Canning/ncpsill bnllonica 

104 c. •If. Ct:JIIhwf 

180 CllnnD$p/l...apsil ut/ntlt!SÏ$ 

303 C4rpllltlllll t::emuU 

147 CIIUiculotlpiiHddil? ln/1NT71tldi6 

263 Ctii'Odinium 6bNt1 

216 c. dillbtlli 6UI»p. ditlbtllil 

238 C. diflbtllilllubsp. rlgldum 

2t7C.pllfiiiUCIIUI7I 

320 C. s{J«it»um subsp. gl6btum 

270 C. 11/)t~Cb«Jm 6Ublp. IIPtJCiosum 

36 Cht1/11ngitrl/l dilisllima 

87 C. gnnuliftn 

34 C. mlldln 

99 C. m1numl 

. ·83 C.ponlll 

173 C? robu11111 

26 C. sp«tt~bib 

204 c. trtJMt~• 
122 c. 6/f. futtlo 

27 c. viciOtitlnsis 

37 C. vnlgri subsp. vnlgri 

134 c. wiliflmü 

251 Ch16m~? mullifibrlltll 

2 C. ny.l 

f25C.sp. A 

69 ClrculoditWm *linctum sub#p. distinctum 

206 C/tldopyXIdlum bWI0/6/um 

291 C? hlllttmbii'YfiiiU 

253 c. piiUCÎrflliCIJ/III 

255 C. 11.,tum 

302 C. s(IIJ/rx;dspum 

294 C. vtll61um 

292C.sp.A 

28 Cklllllos,_;dlum? 11cicumm 

79 Conn&rrm--lmbrill/11 

231 Cordos,_;t/lum fibrospinosum 

128 ?C. varflm11 

267 Coronift1rt1 g,..nul•t• 

155 C. ocunlcl•ub6p. htlbollpiM 

148 c. slrloltlt• 11ubsp. slrlo/1116 

233 C. cf. s/rlo/111• sub#p. sftiol.,. 

62 Clibropttridlnium orth()C8ms 

241 C. cf. orthocfl,..s 

80 C. vtmtrlosum 

81 C. welzfllil 

287C.sp. A. 

321 Oant111 Clllifomicll 

7 Oapsilidlnlum •mbiguum 

271 DtlflllndM• gllltJ•t• 

304 O. /ubtlrcu/a/11 

f 79 Dlconodlnium Wilsonil 

129 DJnogymnium •cumint~tum 

40 o. 8/btJrtli 

2950. IIVtJI/IInll 

138 O. Cff1/t1Cf1Um 

135 O. pus/ulicolllltum 

168 O. undu/osum 

143 O. Wtls/,..1/um 

38 0/nopttNfg/um c/ado/dtl$ 

256 0/phytl$ coll/gftrum 

242 O. IY1CUtW/um 

314 Dlsp/llltHO{ltlflll Clltp0$p/lll~ 

315 Oftlggidium •P· A 

306 {)u()$p/llltllidlum 11/f. tugO$UI7I 

141 E•tonicylllll hllpll/6 

50 Estltltlckifl? sp. A. 

70 Exochosphllttridium blf1dum tiUbllp. bffKium 

178 E. bnlviiNnatum 

88 E?mnutil 

107 E. ph111flmilt16 

156 E. sp. cf. COIOfliftlf7 sftiol.,. #lbp. v•tùms 

257 ~lllullllls 

307 F. Clpi/6111? 

t26 F? d•flllndm 

260 F. /clumpp/611 

52 FlllndiWCfSIII furt:6111 

268 F. tubulos• 

Tf F!Ortlnllnlll6cu/NI6 

41 F? floscu/W 

t23 F. mcklllltllsub6p. lllcln/11111 

209 F. 1"6171u/W 

96 FIOITIH 1m~ 

13 F? lp/culll/11 

139 GIJinifl hymMIOp/ltn 

124G?sp. A 

23$ Gl6phyrocyllll wilfonii 

306G.sp.A 

286 Gonpulflcys/11? ob$curll 

29 HfiJop/IOrldifl Xtltlll 

152 HttltltOIPhlltlfid/um difficltl 

198 Hi6/kK:y8/6? V6riomlll6 

f 89 Hotolog/n/1116 •piculll/6 

288 H. coninckil 

58 Hysldchodinlum pulc/IIIJm subsp. pulchtum 

214 Hysl/"ichoko/potM bulbosum tiUbllp. bulbosum 

169 H. fltiiTIOSpinll 

47 H. $ti(/U/Inllpor1U$ 

228 Hyslricholp/111ttridium ltlllulubtltum 

14 Hyslrlchosp/lfltlropsls ot111m 

200 H. ptlffoq/11 

1 12 H. qU66Ictlèf6/ll 

289 Hyslricholtrogylon conincki 

ft3 H. mMnbnmlp/lotvm 

25(} lml»gldinlum ctist•lum 

f67L r/gld6Hpl6/um 

f 58 L IICIIbrosum 

1021. baktHf 

161 1. btllfllllttlt!IIÎtl 

243 1. bujllldl 

1081. cooksonifl• 

1191. g/obosum 

8 1. micro•rmum 

5 /. pontlcum 

89 1. /horNsii 

98 1. Wtlldichil 

2#/.sp.A 

1831. sp. 8 

279 hhnllq'$111 tllongll/11 

76 K11llosphflttridium g,..nul6tum? 

66 Kiok11nslum po/ypfl11 

35 KleithrillllphHridlum loffrtJnstJ 

232 K. /Nnatum 

9 L11clnilldinlum bK:onlcu/um 

248 L. litmum 

229 L11/icllvodinium ~pinD$Um 

144 LtlbtHfdocy#tll chl6myd11t• su os p. schi•ltHfi 

90L?aff.ft~ 

f 14 L? microVflmiC!OU 

53 Lingulodinium v.rispinosum 

272 Ulosph•tJrldium ft1f1Htroconum 

157 L. sip/lonip/IMJm •ubGp. glflbNm 

85 L. slp/lon/phonlm subGp. 11ip/lonlp/lotvm 

20 f Mlldul7dinlum 11/f. ptlfltllg(JIIum 

91 M11numitll•?crMIICH 

252 M. sHblndlcl 

159 MtNI!brtlnigon)'IIU/6x g,..nul11tum 

184 M. promint~Hptlllllm 

105 M. wi/$onil 

f 64 Mlll1!brvlilllmM:ill 11/f. /tlplodtNT7111 

247 M. /irtld~ 

39 M. po/ycllldÎIIIII 

298 M. lflfl ... 

120 Mlcrodinlum sp.. cf. Flbrlldinlum •nfltiiOi"ptlflstJ 

149 M. btlnlonilsubGp. btlnsonii 

195 M. btiMoni/subGp. pillltum 

92 M. ariMium 

93 M. IP. cf. M. ewinMum 

280 M. CllrptllllitlrlH 

15(} M. crtJIMxlum 

72 M. dtJCOI'Iincti 

115 M. dtltlllllum 

94 M. gf'IIMCIIIfinlll 

1 10 M. lnomlllum 

296 M. (Till~ 

168 M. ITIIIIiH 

162 M. piiMK"fl 

f gg M. pllucisCIIbtosum 

95 M. s.tosum· 

205 M. sonclnillt1 

54 M.sp.A 

100 MonltlllllfOCYI!lll Hmi1111n11 

fOl Mul~m bisp/11111,.. 

84 NllsctWIIII-.. 

2f8~~p/lillppolii 

f88~iumgl6bnJm 

273 N«JJIIfthldlum ptllftntum 

264 ~? IXJfTII)IIclltum 

15 Odontrx:hillnlcostM• 

42 0. opMCU/MII 

153 o. poriftn 

192 o. 11/IHII 

193 01/gospM«idium 11/f. buciniftlfiJm 

258~«111/I'OC6rpt.IITI 

55 O.t:t1l'flldinl 

63 Ovoldlnium tntll"ltbiii~J~~C.um 



-l 
+:>. 

Tableau 3 (c) 
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i ~~ 
0'1 -..l ~ Cl) ID -"" 0 Cl) w -r--
0 IV ID 0 r-- .... ID - 0 

1 

1 ! 1 Pullgony.W.x IHffMJdffli 

' 
1 2 Ch,.m}'dop/ltJiw/U nyel 

1 
! 3 StHJIUiidinlum MfiNckli sub$p. ttistHJ~Ckii 

1 
' 4 Rhynchod/n/cp$16? sp. = Gony~ulllcyst~ promineseplat~ 

1 

1 5 lsllbtllidinlum ponticum 
! 

i 1 
6 Th1116uip/lor6? s,;no-11 

1 
7 011psllldinlum 11mbiguum 

' 

1 

1 8 /uiHIIItlinlum mictollnnum 
1 
j 9 Lllclnllldlnlum biconiculum 

1 10 VIHfl}'llchlum Cfllcllllum 

1 ' 11 ACIInlhllulu wilson ii 

1 
1 

' ' 12 C11nning/6 lflortllicu/6111 

13 Fromttll? 11piaJ16t11 

; 14 ~~rict~Mp~~Hfopsis ovum 

1 
15 Odontochitinll COS/11111 

' ' 
; 

' 16 ~phHridlum Sllf'(II/Um 
i 
i tl R11phidodinlum fuCIIIum 

' ' 
1 i 
! i 

18 Stlnoniasph-. ro/Undll/11 

' i 19 Spinidlnlum llngtJ$1/spinum 
1 

1 
i 20 Spinidinlum blliiTNJI 
1 

1 21 Spinidinlum IIChlnoidttum i 1 

1 

' 1 
1 i 22 Slttphodlnlum? spinosum 

1 
1 

j 23 Ttkhyrodlnlum susptiC/Um 
i 

1 
1 24 ~phlltlridlum tt/tlgllnS 
1 
' 

1 

1 25 811/IIICIIspi/Mn spJ<ChytrwisphiiBridia solid~ 
1 
1 26 Ch6/11ngitllll sptiCIIIbills 1 

1 

1 

27 Chlllllngiti/IB lliclrJfi8nsis 

1 

28 C/8i$/OsphHridlum? IICiculllt'fl 

1 

29 HII~XtiN 

JO ~ltltlohyWic/lt:Jphorll infuscrioidfiS 

1 31 CllllliosphHridlum Uymmtllricum 
1 

1 
32 Stlnoniasph-.lflliculil/11 

33 Xiphcphotidlum 11111/um 

H 31 CMIIIngitlllll'fllldurll 

1 

1 
35 KWhiÎIISphHridlum lolfrtlnst1 

1 

r--J 1 36 Chlllllngitllll tMissim6 

1 
1 
1 

1--! 37 C/16/llng;.t/llllfligri subsp. vnigrii 
1 1 
1 ! 

38 0/nopNIIyg/um t:llltJoldtl$ 

1 
39 Mllmbrll~ polyc/Miill/11 

t-- ;-- 40 Oincgymnlum 6btlttil 

1- 41 FlotM/inill floiK:uV. 

~ 42 Odontochitinll optlfCII/11111 

~ ;-- 43 ~ph-*1/um inltii'WIIum 

l- 1-- # RIHII,.«<inUn lniiiCigMJm 

45 x-~sub$p. t:MIIioidtl$ 

1-- 1-- 46 Apl«xxinnum dtlllllndrtJI ~ 

47 ~ SflqUIIIIIIpot/U$ 

48 T~hylllinll 

- 1-- 49 A6tlltJidinlum IICU/ukim 

1-- 5Q E/stJnllckill? sp. A 

1-- 51 T~{/riiiiUJII/11 

1- 52 FlllndfriCYS/11 futr:~~/11 

1- 53 Lingubdinlum viiiÎS{JiiiMum 

54 Mictodinium sp. A 

~ 55 ()ptlrcubdinlum fXXTIIdinl 

58 Sp/IIIIIIDdit:lyon filosum 

57 Spinldln/um?c/11~ 

58 Hyslrichodinlum pulchtum subsp. pulchrum 

1-- 59 SpDngodlnlum Hilitlnstl 

1-- 60 Ttfchodinlum ~- sub$p. CIISI~n1111 

61 Tu~ hypo(/11111 

62C~~· 

63 Ovoldinlum m«nbrri1111C«1111 

fU S~? longlfute~~lum 

65~-· 
l- ,__ 1-- l- 68 Klok6Mium polypH 

~ 1-- 1-- 67 PM!wp/~Hiidlum ~· 

1-- 1-- l- ~ 1-- 68 SlltiliCII.,._.Ifllicullltll 

~ 1-- 69 Cltr:uiDdinlum dislindum sub6p. dislinctum 

70 ~blfidumsub$p. bifidum 



Tableau 3 (d) 71 ~---~ ........ ,--+~1 
72~._~----~-+~ 

73~~, 1 1 

7,~~~~------~ 
! 1 1 1 

75 ... H-...;..' ....,._.,_,___. 
76 . 1 1 1 

77 
: l 1 1 

78~~,. ______ ._._~ 
1 1 1 79 ~-. ___ ._..._ .... 

i i 1 i \ 80 .......... ___ _... ...... 

81~ r-H H 
82~------------~ 

i ! 1 1 1 1 
83 

~' 
85 

86 

87 

88 

89 

90 

91 

.S2 

93 

9' 
95 

96 

97 

98 

99 
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103 

1 O' 

105 
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109 
.110 

111 
112 

113 

1T' 

115 

116 

117 

1 
! i ! 1 

u u 1 

~Ill 1 i w 
LU, 1' u ~w 
! 1 1--1 

1 i 1 

1 

Hl 
8l j1. 

1--

l 
1~ 

~ . 1 . j:l 
1 j 1 1 1 1 
F \ 
1 i ! 1 ! 1 - ~.-_ ...... _ 

1 : 1 1 1 ---~: 
1 '· 1 1 ; -- -' i 1 1 ! 

~ ---,.-..!1 H 
wRH 
i 1 1 1 1 1 
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t 10 Mlctodlnlum inomlltum 

1, 1 C/1/lgod/nJum gdnlnJI 
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113 Hp/rit:ho6110f1Y*>n ftHIIrlllnniftlfllm 

t 14 L~•? mlctrwtHrucou 

115 Mlctodlnium dMII•tum. 

ff6 Phllnwod/nlum? lllmhouitlll6i6 

1fl Sp/nlftlfl•lllnfœUII#ub6p. ~lUI 

118 ~·nglicum 

1 19 /811INII/dlnlum glo/Jt:JIIum 

120 Mlctodlnlum 11p. cf. Fibmdlnlum •nn«txpt/11$• 

~~~-+--~~-+--~~-+~ .. .--+--~~-+~ Uf~{JM~mul~um 
t22 Chlll11ngitllltl •If. llltbo 

123 Flotwltinltlltlclnllllll 111/b6p. llclnillfll 

124 Gllllnltl? 11p. A 
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121 
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: : 1 ! ! : 1 '! 1 
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128 ?CorrJolpM.nt//um VMÏII/111 

t29 0/ncgymnium IICIHrllntltum 

130 RIIMilltldlnlum 1»/gicum 

t31 Splnid/nlumotr~~~lum 

t32 Spln/dlnlum ti'I'Wdrup/tlnum 

t33 x-- tllflfZIIIII 
t:U Ch11t~ willltllflllil 

135 Olnogymnlum pu~~lulic06111tum 

t38 XtiiiMCUII goc/1/ï 

t31 Blœnodlnlum l'ttductum 

t38 Olnogymnlum Cf'fi/IIC«JJff 

t39 Gll~ hymMtOplti:n 

UO Subli/lllphHf» pontill-m~~tiH J 
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115 Splnldlnum uncill6tum 
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118 El«:Jcclo6p//8Bridium tx.vittllnC#Ium 
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1- ri ~ 2 t4 Phtllodlnlum t'Mflnlficum 
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296 M/ctodlnium m11rfHIIn«:ki 

1 

297 P1/HoptHfdlnium IIUIJcDniœidt1s -
1 

298 MMn/Qni/1/TIICill ftHIM 

1 299 Splnifwltl$ •IIPI•IIII 

1 

1- 300 ~ l'lltldUHififotmitl 

f- 301 ~ v.mticufllfl 

i 1 
1 302 Cbldopyxldlum s11Pfoctiq1um 
1 

1 

1 

1-- 303 Clltpa/111/1 comut• 

1 1-- 304 OtlfllndrN tubtln:uflll• 
1 1 

i 3()5 $/tm/llld/6 pGwtfotWit:tMII 

1 1-- 306 Duottphttridium lff. /1Jf10$IIfTI 

1 
1-- 3Q7 Fiblocy5tl CJipitltll? 

1 1-- 308 GltlphytOCyll/1 sp. A 
1 
1 - 309 TtiCIIIodlnium NgUIIfutj, 
1 
i 1-- 310 Thllll#lpllt:n pt1lllgit:ll 

1 

1-- 311 Xtlllicodlnium ~tum 

1 
1-- 312 XMicodin/um rWiculltiUm 

313 ~ vo/1111 

314 Di6p/1Hrog-Cl~i6 

315Dtuggidiumsp. A 

318 Sllf10niup/l..,_ ÎfK1171111 
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Tableau4 
Biozonation de kystes de 
dinoflagellés proposée à 
Beutenaken, Hallembaye 
et Turnhout. 
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CRETACE TERT. Système 

CAMP ANI EN MAASTRICHTIEN DANIEN Etages 

SUPERIEUR INF. SUPERIEUR INF. Sous-étages 

B. muer. 

X. wetz. 

E?m. 

0 0' 

- -

B. B. B. B. 
ii~ "lang." pseudob. junior casl· Bélemnites (N.W. Europe) 
?, ~ ouobt. 

è rast. 
mur. 

.,. rn 'M.lir. P. tub. O. gal. H.con. o.canr. 

;r B ~ .,. n S.lnom.' Dlnoflageliés (présente étude) 
:" a CT a cr a CT 

rp ':< :' '? c.e. X.l. 

1 Do/Mifidlnlllmlmb/(/wm 

Rh~"'"' •G.,-.,XI/1 

1'111/nl/ptn?#p/tto<l 

$plnldltWm 1nguolilpktllm 

A .. IIII>MMx-1 

Clnn/ttg/1-k:WII 

P-~infu-H 

Rl/)llldotlinlumfut:llllm 

-.,.-Mg.,. 
Clhb6p/1Htlt!Nm llymmoltieum 

-- SM>on/llp/111,. ptrJIIJU 

-- SMttiW#PhHfiiOiuttdltl 

/11114<1#pll- lp . • Ch. -· 

X/phtJpll(ltidi ·-
_.,. __ ,1 

Odtlnlot:hl/n1 t:OIII/1 

~-· /MmbnftÎ(/Ottylu/IJt #f'lnttMium 

-- ---- --/llo Odtlnlot:hllnl _,.,. 

RHIIHdltWmlrrJne/gonlm 

XMrnt:w~NoldN 

- - Gllin/l /lymllntlpltolo 

- -- Ap/tH)dinNm-

AllltOidlttlumi<UMim 

~lblum 

,Hyr/1fdtt>dlnJu pulclwm lub<p. pulclwm 

1 
Al«rr/nni(lonyllu/lx-1 

--- Sponpot!ltWmdfi-

1 Tllf1lhœpil"" hypo/1111 

EltOI:ho$phHfidium? m11urü 

1 RllliiiHiiniùm bolgi<um 

1 
x.,.cw rwuH1 

lrlonflnlroqlll Hff~M~n• 

--- -----· -- -- -+-- -- -- iubMitlftWm<ociriOIIII• 

1 

1 - 1 

..._ 1 

1-~ 1 

'-llldinlllm fig/diHp/llum 

__,,_ mulitpinum 

BiconldlnlumrWut:tum 

E•JonleY'fl 111,.11 

Hytllrlthollot>Dml g•mœp/111 

-6P/1Hflllivlollll 

0/œnt>d/nlum -il 
-1- 1 IMmbNnlgony•uiMx promitrM.,Itum 

~ l'llndrltln.,., - -- 1--
1 

1--- - - - - - - - - - -1--1--+- - - +---1--f-
1-- 1 

Clldopylddium to-.tum 

Rp-lponnin/Q 

~m~/111 

_,..,,,tidium g/lbtum 

Odon/DdlillnlllrHii 
}----1.._.- --- 1 

1---1-----+-- -- - 1 - - PliytJot/inlum tp1IIIOI 

- - -;:, 

- - -;:, 
AIWOApMI «NUUIIII 

AIWJiigMI ltHtOfl#tt$11 1 

1 

1----+- -- - -:> 

J--+-f.-J--+-+-1--+-f--t---+f f'~y$/lllkiJII$ 
1--+-+-';_-+-+--1--+-f--t---+f PIMIIDCysiOdiniunigolztM·IIns• 

1 Phornt!Miillium sp cf 0 4HIIIIIolt;,ti 

1 
P«vosph;tttridimtl 11/bulo.lcule.tlum 

CfllfXIIniUm•~Hdii 

Tlibl••tu/3 wilsonii 

1-,.;l:__+-+-J--+-f--t----f· F""dr«J"II/IJ-1> 

~- -- - • - f- CIM/opylfldium W'hltum 

f--'i-""'i--t--f- CMO<IiniuniiJN!'C~IIm 1ubsp JP«IOSum 

1 O,~ndltl4 g•~•lil 

1 1--+--f--f-'!'-t---t---... iJ'I Hy<lri<holl'*""'"' ""'"'"""' subsp buii>Oium 

l_J._.J_.J_L __ L ____ L_L_J.::I:=:C:=i-- ~ Ttiblashil.tulinMsis 

J--+---1-+ llhnocyll• ri>ngll• 

.. 
f 

1--+--f- - - -;) HJ"II'i<hD$/tOgylan <Dflin<kô' 

.Çpini!Hil•s tomulus lubsp eotnulus 

- t-- Cl.:ldupyxidium Sf'llltXri."~Jifllll 

f-' C•IP.tlt4.1 aJI(Iu/il 

- - --a- f)o,ntt., t"otlifl:lfnli".'f 

f-- - S,.vHJIJi.ISp/t,h!f.l itltNIMI.t 

1-- Tcct;rt()dinium ruguhlum 

1--- - X«>i<odinium ,.,;cu/mm 

- Xl'flicodi/Jiunt lubfKutn 

- -;Il AdloinosphiH.I o~kicefnu 
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Tableau 5 
Comparaison de la 
biozonation proposée dans 
la présente étude avec les 
biozonations établies au 
nord et au sud de 
l'Allemagne, au nord-est 
de la Belgique, au 
Danemark, en France, dans 
la Mer du Nord, aux Pays­
Bas et en Suède. 

C A M P A N I E N M A A S T R I C H T I E N DANIEN Etage 

diebelii 

Triblastula utinensis 
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'" .~ 
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A. ac. 
A. v. 

x. 

E? 
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r:r 
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H ... 

wetz. 

m. 
'f' ;:: 
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n n c := 0 0 
~ .! 

Alterbidinium acutulum; 
Alterbidinium varium; 

A.cor. = Areoligera coronata; 

(lacune 1 

A, v. 

C.ut. Cannosphaeropsis utinensis; 
C.e. Carpatella cornuta; 

H. 

C.p. Cladopyxidium paucireticulatum; 
D.calif. Danea californica; 
D. gaL = Deflandrea galeata; 
E.ha. Eatonicysta hapala; 
E?m Exochosphaeridium? masurii; 
H.g. Hystrichokolpoma gamospina; 
H.bo. Hystrichostrogylon borisii; 
H.con. Hystrichostrogylon coninckii; 
l.co. = Isabelidinium cooksoniae; 
M.lir. Membranilarnacia liradiscoides; 
P.de. = Palaeocystodinium denticulatum; 

... 
H ... 

lir. 

P.tub. Pervosphaeridium tubuloaculeatum; 
S.may. Samlandia mayii; 
S. inorn. = Senoniasphaera inornata; 
T.ma. = Tanyosphaeridium magdalium; 
T.pe = Thalassiphora pelagica; 
X.l. Xenicodinium lubricum; 
X. wetz. Xenascus wetzelii. 
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