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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 
Beutenaken (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 Tordre 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 o f 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 Beutenaken quarry (the Netherlands) shows 
that the material is well preserved and exceptionally rich in species and specimens, and provides 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 Sam landia m ayii zones of the Upper Cam panian, the M em branilarnacia 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 (Felder 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, considérée 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 biozones, à partir des espèces marqueurs du Campanien inf. jusqu’au 
Danien corrobore les zonations proposées par Wilson (1974) (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 Schipler 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 GEOGRAPHIQUE 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. Im  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 m 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 m 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 m 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 m 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 m 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 m 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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Figure 2. Lithologie, biostratigraphie et échantillonnage dans la carrière de Beutenaken 
(GL = glauconite, Gon. quad. = G onio teu th is quadrata) (d 'ap rès  
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’un 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 m 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. Im  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 m; 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 (S 120)

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, crinoides, 
bélemnites) et des diagraphies pétrophysiques.

Description lithologique du haut vers le bas (profondeurs à partir de la table de rotation = + 30 m TAW)
A partir d’environ -710 m jusqu’à environ -766 m, 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 m 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 m 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 m et -892 m, 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 sablo-marneuse, grise et glauconifère jusqu’à -932 m 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 m, cette craie devient plus grise, se charge de glauconie et passe à un 
tuffeau crayeux, dur.

A -986 m 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 l’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 sénés 
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 l’échantillonnage 
en fonction de l’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 HC1 (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 ZnCI0 dans 

l’eau), par centrifugation.
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-  Filtration dans l’alcool dilué sur tamis avec mailles de 10 pm, 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 m) 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 l’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 présentées la répartition stratigraphique et l’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 Turnhout (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. ZONE A

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 m).

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 gorami Slimani (1994), Cassiculosphaeridia? intermedia Slimani (1994), Leberidocysta? 
microverrucosa Slimani (1994) et Microdinium inornatum Slimani (1994).
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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 
promine septatum  Slimani (1994), Palaeohystrichophora infusorioides Deflandre (1935a), R. belgicum, 
Raphidodinium fucatum  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 m à -933 m).

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 Sarjeant 
( 1933), Rhynchodiniopsis sp. = Gonyaulacysta prominoseptata in Wilson ( 1974) et Thalassiphora? spinosa (Clarkc 
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 m à -940 m).

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 m à -966,50 m).

3.2.1.2. Zonule b

Base : Caractérisée par le première apparition de Biconidinium reductum (May, 1980) Kirsch (1991). Eatonicysta 
hapala Schipler 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) et Membranigonyaulax 
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. cornuata. Areoligera flandriensis Slimani 1994, 
Cladopyxidium foveolatum  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 m à -933 m).

3.3. ZONE À AREOLIGERA CORONATA

Base : Caractérisée par l’apparition de A. coronata (O. Wetzel, 1933b), Areoligera senonensis Lejeune-Carpentier 
( 1938) et Areoligera microreticulata Slimani ( 1994), Neoeurysphaeridium glabrum Slimani ( 1994). Odontochitina 
streelii 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 m à -932,50 m). 
Remarques : A. wilsonii, C. fibroreticulata, E? nutsurii, H. gamospina, M. promineseptatum, P. infusorioides, R. 
belgicum, R. fucatum  et S. angustispinum disparaissent dans la base de cette zone. Vers le milieu, Neonorthidium  
perforatum 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 McMinn (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 (O. 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 irrégulière et en très faibles proportions.
Age : Partie supérieure du Campanien sup. (Zone à Belemnitella «langei»).
Sections de référence : Beutenaken (éch. 12 à 21), Turnhout (-932 m à -892,87 m).
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 Cordosphaeridium fibrospinosum  Davey et Williams (1966b).

3.5. ZONEA MEMBRANILARNACIA LIRADISCOIDES (M. LIR.)

Base : Définie par la première apparition de Alterbidinium varium Kirsch ( 1991 ), Isabelidinium bujakii Marheinecke 
(1992), M. liradiscoides (O. Wetzel, 1933b) Downie et Sarjeant (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 m à -874 m).
Remarque : Dans cette zone, Montanarocysta aemiliana Corradini (1973) disparait (à la base), alors que 
Cladopyxidiumpaucireticulatum 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 à Alterbidinium 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 m).

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 m).

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 sup. (partie inférieure de la Zone 
à Belemnitella junior).
Sections de référence : Hallembaye (éch. 35 à 96), Turnhout (-864,60 m à -836,95 m).
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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. Druggidium fourmarieri (Lejeune-Carpentier, 1951) Lejeune- 
Carpentier et Sarjeant ( 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 d e 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 m à 850,72 m).

3.6.2. Subzone b

Base : Caractérisée par la première apparition de E 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 m à -836,95 m).
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 m et 
-836,95 m (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 Isabelidinium cooksoniae (Alberti, 1959b) Lentin et 
Williams ( 1977a). T. utinensis et C. paucireticulatum disparaissent aussi directement au-dessus du sommet de cette 
zone.
Age : Partie moyenne du Maastrichtien sup. (partie supérieure de la Zone à B. junior).
Section de référence : Turnhout (-836,95 m à -807,90 m).
Remarque : A l’intérieur de cette zone, A. varium disparait, 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 m à -815,89 m).

3.7.2. Subzone b

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

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 cornutus (Gerlach, 
1961 ) Sarjeant ( 1970) subsp. cornutus 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 (Deflandre et Cookson, 1955) Jansonius ( 1986), Neonorthidiniumperforatum 
Marheinecke (1992), Pervosphaeridium tubuloaculeatum Slimani (1994). Raetiaediniumpunctulatum 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 lithiensis 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 m à -775,01 m).
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 a i,  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. Wilsonisphaerapetila (Corradini, 1973) comb. nov. disparait à l’interieur.
Section de référence : Turnhout (-807,90 m à -759,24 m).

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 m à -775,01 m).

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

A Turnhout nous avons retrouvé la partie inférieure de cette zone, équivalente à la Subzone à Senoniasphaera 
inornata (S. inom.) [Hansen (1977), Hultberg et Malmgreen ( 1985b)| entre -759,89 m 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 m et la Zonule à Xenicodinium lubricum (X.l.) Hansen (1977, 1979a, b) dans la partie supérieure de la 
même Subzone, entre -739,31 m et -722,40 m; 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 ici et celles d’autres régions de l’Europe occidentale (comme le Sud de l’Allemagne) et 
de certaines régions d’Amérique 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 l’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 l’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 Schi0ler 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.).
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Figure 5. Corrélations biostratigraphiques (kystes de dinoflagellés) entre les sections de Beutenaken. 
Hallembaye et Turnhout.
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Le sommet de la Zone à X. wetzelii coïncide avec celui de la Zone la de Wilson (1974) et aussi avec la Zone la de 
Schumacker-Lambry (1977). La base de ces deux dernières zones n’est pas connue. Le sommet et la base de la 
Zone à A. coronata coïncident bien avec ceux de la Zone lb de Wilson et ceux de la Zone Ib 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 sup. en Europe occidentale. La base de la Zone 
à A. coronata 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 D1 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 l’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. coronata. 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 Ib 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 a Areoligera de 
Kirsch, caractérisée surtout par la première apparition de A. coronata, B. reductum et P. helveticum 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. coronata. L’apparition de A. coronata 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. coronata 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 de Achomosphaera fenestra  Kirsch ( 1991 ) se trouve légèrement plus bas que la dernière apparition de A. 
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 
5. 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. coronata). A. varium apparait 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. liradiscoides 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. liradiscoides).

Le sommet de la Zone à M. liradiscoides coïncide bien avec le sommet de la Zone III de Wilson, avec le sommet de 
la Zone à A. acutulum de Schioler et Wilson ainsi qu’avec le sommet de la Zone A de Marheinecke. La dernière 
apparition de E. hapala, T. utinensis et I. cooksoniae observée par Schipler 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. tubuloaculeatum est équivalente à la Zone IV de Wilson 
et notre subzone b de la dernière zone correspond au zones II, III, et I Va de Schumacker-Lambry. Tout l’intervalle 
compris entre Ib et II de Schumacker-Lambry (1977), qui correspond à nos zones à S. mayii et à M. liradiscoides, 
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 I. cooksoniae de Schipler et Wilson et avec celle de la Zone à D. galeata de 
Kirsch.

Notre Zone à H. coninckii correspond à la Zone Vb de Wilson, à la Zone à P.grallator de Hansen (1977) et à la Zone 
à Palynodinium biculleus 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 m 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 Hultberget Malmgreen (1985b) sont reconnues dans le Danien de Turnhout. La base de la Zone 
VI de Schumacker-Lambry (1977) marquée par la première apparition de A. 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 sup.) qui correspond a environ 40 m de craie sablo-marneuse glauconifère à Turnhout et 20 m 
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 m 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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8. INDEX ALPHABETIQUE

Dinophycae
Acanthaulax wilsonii YU N  1981; Tab. 1,2,3,4; PI. 29, Fig. 11.
Achomosphaera alcicornu (EISENACK 1954b) DAVEY & WILLIAMS 1966a; Tab. 3,4; PI. 32, Fig. 27,28. 
Achomosphaera fenestra  KIRSCH 1991; Tab. 3.
Alisogymnium euclaense (COOKSON & EISENACK 1970a) LENTIN & VOZZHENNIKOVA 1990; Tab. 1,2,3; 
PI. 32, Fig. 21.
Alterbidinium acutulum  (WILSON 1967) LENTIN & WILLIAMS 1985; Tab. 1,2,3,4; PI. 26, Fig. 21. 
Alterbidinium kirschii SLIMANI 1994; Tab. 3.
Alterbidinium minus (ALBERTI 1959b) LENTIN & WILLIAMS 1985; Tab. 2,3; PI. 26, Fig. 3,4.
Alterbidinium m ontanaense{HARLAND 1977) LENTIN & WILLIAMS 1985; Tab. 1,3.
Alterbidinium varium KIRSCH 1991; Tab. 3,4; PI. 26, Fig. 5-7.
Amphidiadema! similis MARHEINECKE 1992; Tab. 1,2,3.
Amphorosphaeridium fenestratum  subsp. dividum  DAVEY 1969c; Tab. 1,2,3.
Amphorosphaeridium fenestratum  subsp. fenestratum  DAVEY 1969c; Tab. 1,2,3.
Apteodinium deflandrei (CLARKE & VERDIER 1967) LUCAS-CLARK 1987; Tab. 1,2,3,4.
Apteodinium wilsonii SLIMANI 1994; Tab. 1,2,3.
Areoligera coronata (O. WETZEL 1933b) LEJEUNE-CARPENTIER 1938b; Tab. 1,2,3,4; PI. 28, Fig. 4,5. 
Areoligera sp. cf. coronata (O. WETZEL 1933b) LEJEUNE-CARPENTIER 1938b; Tab. 2.
Areoligera flandriensis SLIMANI 1994; Tab. 1,2,3,4.
Areoligera medusettiformis (O. WETZEL 1933b) LEJEUNE-CARPENTIER 1938b; Tab. 2,3.
Areoligera microreticulata SLIMANI 1994; Tab. 2,3,4.
Areoligera senonensis LEJEUNE-CARPENTIER 1938b; Tab. 1,2,3,4; PI. 22, Fig. 9,10.
Areoligera cf. senonensis LEJEUNE-CARPENTIER 1938b; Tab. 1,2,3.
Areoligera tenuicapillata (O.WETZEL 1933b) LEJEUNE-CARPENTIER 1938b; Tab. 2,3.
Areoligera aff. tenuicapillata (O. WETZEL 1933b) LEJEUNE-CARPENTIER 1938b; Tab. 2,3.
Areoligera vermiculata CORRADINI 1973; Tab. 2,3.
Areoligera volata DRUGG 1967; Tab. 2,3.
Areosphaeridium suggestium  MCMINN 1988; Tab. 1,3.
Batiacasphaera sp. cf. baculata DRUGG 1967; Tab. 1,2,3.
Batiacasphaera reticulata (DAVEY 1969b) DAVEY 1979d;Tab. 1,2,3.
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Batiacasphaera sp = Chytroeisphaeridia solida in WILSON 1974; Tab. 1,2,3,4; PI. 23; Fig. 7,8,11. 
Biconidinium reductum (MAY 1980) KIRSCH 1991; Tab. 1,2,3,4; PI. 26, Fig. 8-11.
Caligodinium göranii SLIMANI 1994; Tab. 1,2,3.
Callaiosphaeridium asymmetricum  (DEFLANDRE & COURTEVILLE 1939) DAVEY & WILLIAMS 1966b; 
Tab. 1.2,3.4; PI. 29. Fig. 9,10.
Canningia aff. bassensis MARSHALL 1990a; Tab. 1,3.
Canningia filoreticulata SLIMANI 1994; Tab. 1,2,3,4.
Canningia senonica CLARKE & VERDIER 1967; Tab. 1,2.
Canninginopsis bretonica MARSHALL 1990b; Tab. 1,2,3.
Canninginopsis aff. colliveri (COOKSON & EISENACK 1960b) BACKHOUSE 1988; Tab. 1,2,3. 
Canninginopsis maastrichtiensis SLIMANI 1994; Tab. 2.
Cannosphaeropsis utinensis O. WETZEL 1932; Tab. 1,2,3.
Carpatella cornuta GRIGOROVICH 1969a; Tab. 3,4; PI. 31, Fig. 7,8.
Cassiculosphaeridia? intermedia SLIMANI 1994; Tab. 1,2,3.
Cerodinium albertii (CORRADINI 1973) LENTIN & WILLIAMS 1987; Tab. 3,4; PI. 26; Fig. 17,18. 
Cerodinium diebelii (ALBERTI 1959b) LENTIN & WILLIAMS 1987 subsp. diebelii; Tab. 3; PI. 25, Fig. 2. 
Cerodinium diebelii subsp. rigidum  (MAY 1980) LENTIN & WILLIAMS 1987; Tab. 3; PI. 25; Fig. 1. 
Cerodinium pannuceum  (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; PI. 25; Fig. 9,10. 
Chatangiella ditissima (MCINTYRE 1975) LENTIN & WILLIAMS 1976; Tab. 3; PI. 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 porata AURIS ANO 1984; Tab. 3.
Chatangiella? robusta (BENSON 1976) STOVER & EVITT 1978; Tab. 3; PI. 25; Fig. 11.
Chatangiella spectabilis (ALBERTI 1959b) LENTIN & WILLIAMS 1976; Tab. 2,3.
Chatangiella tripartita (COOKSON & EISENACK 1960a) LENTIN & WILLIAMS 1976; Tab. 2,3. 
Chatangiella aff. turbo HARKER dans HARKER et al. 1990; Tab. 3.
Chatangiella victoriensis (COOKSON & MANUM 1964) LENTIN & WILLIAMS 1976; Tab. 1,2,3. 
Chatangiella vnigrii (VOZZHENNIKOVA 1967) LENTIN & WILLIAMS 1976 subsp. vnigrii; Tab. 2,3;
PI. 25, Fig. 8.
Chatangiella williamsii YUN 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. 
Cladopyxidium foveolatum  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 DAVEY 1969a; Tab. 1,3.
Conneximurafimbriata (MORGENROTH 1968) MAY 1980; Tab. 1,2,3.
Cordosphaeridium fibrospinosum  DAVEY & WILLIAMS 1966b; Tab. 1,2,3,4; PI. 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 (O. WETZEL 1933b) LENTIN & WILLIAMS 1973; Tab. 1,2,3; PI. 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; PI. 31, Fig. 3,4.
Dapsilidinium ambiguum (DEFLANDRE 1937b) WHEELER & SARJEANT 1990; Tab. 1,2,3,4; PI. 23, Fig. 5,6. 
Deflandrea galeata (LEJEUNE-CARPENTIER 1942) LENTIN & WILLIAMS 1973; Tab. 3,4; PI. 25, Fig. 5-7. 
Deflandrea tuberculata HULTBERG 1985d; Tab. 3.
Diconodinium wilsonii AURIS ANO 1984; Tab. 1,3,4; PI. 23; Fig. 3,4.
Dinogymnium acuminatum  EVITT et a!. 1967; Tab. 1,2,3; PI. 32; Fig. 4.
Dinogymnium albertii CLARKE & VERDIER 1967; Tab. 1,2,3; PI. 32; Fig. 25.
Dinogymnium avellana (LEJEUNE-CARPENTIER 1951) EVITT etaI.  1967; Tab. 3; PI. 32, Fig. 22. 
Dinogymnium cretaceum  (DEFLANDRE 1935) EVITT et al. 1967; Tab. 1,2,3; PI. 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 a!. 1967; Tab. 1,2,3; PI. 32, Fig. 24. 
Dinopterygium cladoides DEFLANDRE 1935; Tab. 2,3.
Diphyes colligerum  (DEFLANDRE & COOKSON 1955) COOKSON 1965a; Tab. 2,3,4; PI. 30; Fig. 11-14. 
Diphyes recurvatum MAY 1980; Tab. 2,3; PI. 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.
Eisenackial 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 DAVEY 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; PI. 32, Fig. 29.
Fibrocysta capitata? HULTBERG 1985a; Tab. 3.
Fibrocysta! deflandrei (LEJEUNE-CARPENTIER 1941) LEJEUNE-CARPENTIER & SARJEANT 1981; Tab. 1,2,3. 
Fibrocysta klumppiae (CORRADINI 1973) STOVER & EVITT 1978; Tab. 2,3.
Flandrecysta furcata  SLIMANI 1994; Tab. 3.
Flandrecysta tubulosa SLIMANI 1994; Tab. 3,4.
Florentinia aculeata KIRSCH 1991; Tab. 1,2,3.
Florentina*!flosculus (DEFLANDRE 1937b) LENTIN & WILLIAMS 1981; Tab. 1,2,3,4; PI. 29; Fig. 1-3. 
Florentinia laciniata DAVEY & VERDIER 1973 subsp. laciniata'. Tab. 1,2.
Florentinia ramulus (MAY 1980) LENTIN & WILLIAMS 1981; Tab. 1,2.
Fromea amphora COOKSON & EISENACK 1958; Tab. 3; PI. 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.
1 Heterosphaeridium conjunctum  COOKSON & EISENACK 1968; Tab. 1, 2.
Heterosphaeridium difficile (MANUM & 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; PI. 30, Fig. 3,4. 
Hystrichokolpoma bulbosum  (EHRENBERG 1838) MORGENROTH 1968 subsp. bulbosum', Tab. 3,4;
PI. 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.
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Hystrichosphaeropsis ovum  DEFLANDRE 1935; Tab. 1,2,3; PI. 32, Fig. 1.
Hystrichosphaeropsis perforata SCHI0LER 1993; Tab. 3.
Hystrichosphaeropsis quasicribrata (O. WETZEL 1961) GOCHT 1976; Tab. 2,3.
Hystrichostrogylon coninckii HEILM ANN-CLÀUSEN dans THOMSON & HEILMANN-CLAUSEN 1985; Tab. 
3,4; PI. 31, Fig. 9,11.
Hystrichostrogylon membraniphorum  AGELOPOULOS 1964; Tab. 1,2,3.
Impagidinium cristatum  (MAY 1980) LENT1N & 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; PI. 26, Fig. 14,15.
Isabelidinium cooksoniae (ALBERTI 1959b) LENTIN & WILLIAMS 1977a; Tab. 3,4; PI. 26; Fig. 12,13. 
Isabelidinium globosum  (DAVEY 1970) LENTIN & WILLIAMS 1977a; Tab. 3.
Isabelidinium 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.
Kiokansium polypes (COOKSON & EISENACK 1962b) BELOW 1982c; Tab. 1,2,3.
Kleithriasphaeridium loffrense DAVEY & VERDIER 1976; Tab. 1,2,3,4; PI. 29; Fig. 15.
Kleithriasphaeridium truncatum  (BENSON 1976) STOVER & EVITT 1978; Tab. 2,3,4; PI. 30, Fig. 7,8. 
Laciniadinium biconiculum  MCINTYRE 1975; Tab. 2,3.
Laciniadinium firmum  (HARLAND 1973) MORGAN 1977; Tab. 3.
Laticavodinium gracilispinosum  in WILSON 1974; Tab. 1,2,3.
Leberidocysta chlamydata subsp. schiplerii 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.
Litosphaeridium fenestreconum  (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.
M anumiellal cretacea (COOKSON 1956) BUJAK & DAVIES 1983; Tab. 2,3.
Manumiella seelandica (LANGE 1969) BUJAK & DAVIES 1983; Tab. 3.
Membranigonyaulax granulatum  SLIMANI 1994; Tab. 1,2,3,4.
Membranigonyaulax promineseptatum  SLIMANI 1994; Tab. 1,3,4.
Membranigonyaulax wilsonii SLIMANI 1994; Tab. 1,2,3,4.
Membranilarnacia aff. leptoderma (COOKSON & EISENACK 1958) EISENACK 1963a; Tab. 1,2,3. 
Membranilarnacia liradiscoides (O. WETZEL 1933b) DOWNIE & SARJEANT 1965; Tab. 1,2,3,4. 
Membranilarnacia polycladiata COOKSON & EISENACK dans EISENACK 1963a; Tab. 1,2,3. 
Membranilarnacia tenella MORGENROTH 1968; Tab. 3; PI. 28, Fig. 12.
Microdinium sp. cf. flbradinium annetorpense MORGENROTH 1968; Tab. 1,2,3.
Microdinium bensonii subsp. bensonii SLIMANI 1994; Tab. 3.
Microdinium bensonii subsp. pilatum  SLIMANI 1994; Tab. 3.
Microdinium carinatum  (BELOW 1987b) LENTIN & WILLIAMS 1989; Tab. 3.
Microdinium  sp. cf. M. carinatum  (BELOW 1987b) LENTIN & WILLIAMS 1989; Tab. 1,3.
Microdinium carpentieriae SLIMANI 1994; Tab. 2,3.
Microdinium cretaceum SLIMANI 1994; Tab. 3.
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Microdinium deconinckii SLIMANI 1994; Tab. 2,3.
Microdinium dentatum  VOZZHENNIKOVA 1967; Tab. 2,3.
Microdinium granocarinatum  (BELOW 1987b) LENTIN & WILLIAMS 1989; Tab. 2,3.
Microdinium inornatum SLIMANI 1994; Tab. 1,2,3.
Microdinium marheineckii SLIMANI 1994; Tab. 3.
Microdinium mariae SLIMANI 1994; Tab. 3.
Microdinium parvum  SLIMANI 1994; Tab. 3.
Microdinium pauciscabrosum  SLIMANI 1994; Tab. 3.
Microdinium setosum  SARJEANT 1966b; Tab. 2,3.
Microdinium sonciniae (MARHEINECKE 1992) SLIMANI 1994; Tab. 1,3.
Microdinium  sp. A in SLIMANI 1994; Tab. 1,2,3.
Montanarocysta aemiliana CORRADINI 1973; Tab. 1,2,3,4.
Nelsoniella aceras COOKSON & EISENACK 1960a; Tab. 3.
Nematosphaeropsis philippotii (DEFLANDRE 1947a) DE CONINCK 1969; Tab. 3.
Neoeurysphaeridium glabrum  SLIMANI 1994; Tab. 1,2,3,4.
Neonorthidium perforatum  MARHEINECKE 1992; Tab. 2,3,4; PI. 26; Fig. 19,20.
Nexosispinum? complicatum  SLIMANI in press; Tab. 3.
Odontochitina costata ALBERTI 1961; Tab. 1,2,3,4; PI. 23, Fig. 19,13.
Odontochitina operculata (O. WETZEL 1933a) DEFLANDRE & COOKSON 1955; Tab. 1,2,3,4; PI. 23, Fig. 10,15. 
Odontochitina porifera COOKSON & EISENACK 1956; Tab. 1,2,3.
Odontochitina streelii SLIMANI in press; Tab. 1,3,4.
Oligosphaeridium aff. buciniferum CORRADINI 1973; Tab. 3.
Operculodinium centrocarpum (DEFLANDRE & COOKSON 1955) WALL 1967; Tab. 3.
Operculodinium corradinii SLIMANI 1994; Tab. 3.
Ovoidinium membranaceum  SLIMANI 1994; Tab. 1,2,3.
Palaeocystodinium australanum (COOKSON & EISENACK 1965b) LENTIN & WILLIAMS 1976; Tab. 3; 
PI. 25, Fig. 3.
Palaeocystodinium benjaminii DRUGG 1967; Tab. 3.
Palaeocystodinium golzowense ALBERTI 1961; Tab. 3,4; PI. 26, Fig. 16.
Palaeocystodinium lidiae (GORKA 1963) DAVEY 1969b; Tab. 3.
Palaeocystodinium rhomboides subsp .filosum  (O. WETZEL 1933a) LENTIN & WILLIAMS 1973; Tab. 3. 
Palaeohystrichophora infusorioides DEFLANDRE 1935; Tab. 1,2,3,4; PI. 23, Fig 12.
Palaeoperidinium subconicoides (LEJEUNE-CARPENTIER 1942) LENTIN & WILLIAMS 1973; Tab. 3. 
Palaeostomocystis foveolata  SLIMANI 1994; Tab. 1,3.
Palaeostomocystis reticulata DEFLANDRE 1937b; Tab. 1,3.
? Palaeostomocystis sphaerica DEFLANDRE 1937b; Tab. 3.
Palaeotetradinium maastrichtiense HERNGREEN dans HERNGREEN et al. 1986; Tab. 1,2,3.
Palynodinium grallator GOCHT 1970a; Tab. 1,3,4; PI. 27; Fig. 13,14.
Pervosphaeridium elegans in LOUWYE 1991; Tab. 1,2,3,4; PI. 29, Fig. 4,5.
Pervosphaeridium intervelum  KIRSCH 1991; Tab. 1,2,3.
Pervosphaeridium monasteriense YUN 1981 ; Tab. 1,2,3.
Pervosphaeridium aff. monasteriense YUN 1981; Tab. 2,3.
Pervosphaeridium multispinum  SLIMANI 1994; Tab. 1,2,3,4.
Pervosphaeridium septatum  SLIMANI 1996; Tab. 2,3.
Pervosphaeridium truncatum  (DAVEY 1969a) BELOW 1982c; Tab. 1,2.
Pervosphaeridium tubuloaculeatum  sp. nov.; Tab. 2,3,4.
Phanerodinium cayeuxii (DEFLANDRE 1935) DEFLANDRE 1937a; Tab. 2,3.
Phanerodinium sp. cf. Druggidium fourmarieri (LEJEUNE-CARPENTIER 1951) LEJEUNE-CARPENTIER 
& SARJEANT 1983; Tab. 2,3,4.
Phanerodinium ovum SLIMANI 1994; Tab. 2,3.
Phanerodinium septatum  SLIMANI 1994; Tab. 3.
Phanerodinium? turnhoutensis SLIMANI 1994; Tab. 2,3.
Phelodinium magnificum  (STANLEY 1965) STOVER & EVITT 1978; Tab. 3; PI. 32, Fig. 2 
Phelodinium tricuspis (O. WETZEL 1933a) STOVER & EVITT 1978; Tab. 3; PI. 32, Fig. 3.
Pierceitespentagona (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  (O. WETZEL 1933b) SARJEANT 1985b; Tab. 3.
Psaligonyaulax deflandrei SARJEANT 1966b; Tab. 1,3.
Raetiaedinium belgicum  SLIMANI 1994; Tab. 1,2,3,4.
Raetiaediniumflbrostriatum  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; PI. 29, Fig. 6. 
Raphidodinium fucatum  DEFLANDRE 1936b; Tab. 2,3,4; PI. 29, Fig. 7,8.
Renidinium memhraniferum  MORGENROTH 1968; Tab. 1.2.
Renidinium vitilare (COOKSON 1965b) STOVER & EVITT 1978; Tab. 2,3.
Rhiptocorys veligero (DEFLANDRE 1937b) LEJEUNE-CARPENTIER & SARJEANT 1983; Tab. 1,2,3. 
Rhynchodiniopsis? sp. = Gonyaulacysta prominoseptata in WILSON 1974; Tab. 1,2,3,4; PI. 31, Fig. 5,6. 
Riculacysta?pala  KIRSCH 1991 ; Tab. 3,4; PI. 28, Fig. 1-3.
Rigaudella apenninica (CORRADINI 1973) BELOW 1982b; Tab. 1,2,3,4; PI. 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; PI. 32; Fig. 9,10.
Samlandia mayii MCMINN 1988; Tab. 1,3,4; PI. 32, Fig. 12,13.
Samlandia pseudoreticulata SLIMANI 1994; Tab. 3.
Samlandia vermicularia MCMINN 1988; Tab. 1; PI. 32, Fig. 11.
Senegalinium obscurum  (DRUGG 1967) STOVER & EVITT 1978; Tab. 3.
Senoniasphaera alveolata in WILSON 1974; Tab. 1,2,3,4; PI. 27, Tab. 11,12.
Senoniasphaera inornata (DRUGG 1970b) STOVER & EVITT 1978; Tab. 3,4; PI. 27; Fig. 1-3. 
Senoniasphaera protrusa CLARKE & VERDIER 1967; Tab. 1,2,3,4; PI. 27, Fig. 9,10.
Senoniasphaera reticulata in WILSON 1974; Tab. 1,2,3,4; PI. 27, Fig. 7,8.
Senoniasphaera rotundata CLARKE & VERDIER 1967; Tab. 1,2,3,4; PI. 27, Fig. 5,6.
Sentusidinium eisenackii subsp. eisenackii (BOLTENHAGEN 1977) LENTIN & WILLIAMS 1981; Tab. 1,3. 
Sphaerodictyon filosum  in WILSON 1974; Tab. 1,2,3,4; PI. 24; Fig. 8-10.
Spinidinium angustispinum  in WILSON 1974; Tab. 2,3,4; PI. 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; PI. 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; PI. 31; Fig. 12. 
Spiniferites fluens  (HANSEN 1977) STOVER & WILLIAMS 1978; Tab. 3.
Spiniferites foveolatus 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.
Spo ro d in iu m  delitiense (EHRENBERG 1838) DEFLANDRE 1936b; Tab. 1,2,3,4; PI. 23, Fig. 14. 
Stephodinium? spinosum  SLIMANI in press; Tab. 3.
Subtilisphaera pontis-mariae (DEFLANDRE 1936b) LENTIN & WILLIAMS 1976; Tab. 1,2,3. 
Surculosphaeridium? longifurcatum (FIKTION  1952) DAVEY eta l. 1966; Tab. 1,2,3.
Tanyosphaeridium xanthiopyxides (O. WETZEL 1933b) STOVER & EVITT 1978; Tab. 1,2,3.
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Tectatodinium rugulatum (HANSEN 1977) MCMINN 1988; Tab. 3,4; PI. 32, Fig. 18.
Tenua hystrix EISENACK 1958; Tab. 1,3.
Thalassiphora pelagica (EISENACK 1954b) EISENACK & GOCHT 1960; Tab. 2,3; PI. 28; Fig. 11. 
Thalassiphora? spinosa (CLARKE & VERDIER 1967) FOUCHER 1975; Tab. 1,2,3,4; PI. 27, Fig. 4; PI. 29, Fig. 12. 
Thalassiphora succinta MORGENROTH 1966b; PI. 28, Fig. 6,7.
Triblastula utinensis O. WETZEL 1933b; Tab. 2,3,4.
Trihlastula wilsonii SLIMANI 1994; Tab. 3,4.
Trichodinium castanea (DEFLANDRE 1935) CLARKE & VERDIER 1967 subsp. castanea', Tab. 1,2,3; PI. 32, 
Fig. 14,15.
Trithyrodinium evittii DRUGG 1967; Tab. 3,4, PI. 26, Fig. 21,22.
Trithyrodinium fragile DAVEY 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.
Valensiella foucherii 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.
Wilsonisphaera petila (CORRADINI 1973) SLIMANI 1994; Tab. 2,3.
Xenascus ceratioides (DEFLANDRE 1937b) LENTIN & WILLIAMS 1976 subsp. ceratioides', Tab. 1,2,3,4; 
PI. 24, Fig. 1,3.
Xenascus gochtii (CORRADINI 1973) STOVER & EVITT 1978; Tab. 1,2; PI. 24, Fig. 4,5.
Xenascus perforatus (VOZZHENNIKOVA 1967) YUN 1981; Tab. 1,3; PI. 24, Fig. 6,7.
Xenascus wetzelii SLIMANI in press; Tab. 1,2,3,4.
Xenascus sp. A in SLIMANI 1995; Tab. 1,2,3; PI. 24, Fig. 11-13.
Xenicodinium delicatum  HULTBERG 1985d; Tab. 3; PI. 32, Fig. 5,6.
Xenicodinium lubricum MORGENROTH 1968; Tab. 3,4; PI. 32, Fig. 16,17.
Xenicodinium meandriforme HULTBERG 1985d; Tab. 3.
Xenicodinium reticulatum  HANSEN 1977; Tab. 3,4; PI. 31, Fig. 14,15.
Xenikoon australis COOKSON & EISENACK 1960a; Tab. 1,2,3; PI. 32, Fig. 7,8,26.
Xiphophoridium alatum  (COOKSON & EISENACK 1962b) SARJEANT 1966b; Tab. 3,4; PI. 29, Fig. 13,14.

Acritarches
Multicorisphaeridium bisphaera MARHEINECKE 1992; Tab. 3.
Veryhachium cruciatum (O. 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 m, prép. 1, E.F. G30/3.
I : 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 m, prép. 5, E.F. V41/2.
I : face dorsale en vue externe (x 500).
2: face ventrale en vue interne (x 500).

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

Fig. 6:
Dapsilidinium ambiguum (Deflandre 1937b) W heeler et 
Sarjeant 1990.
Turnhout -966,50 m, 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).

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 (O. Wetzel 1933a)
Deflandre et Cookson 1955.
Turnhout -892,87 m, prép. 1, E.F. Z27.
Coupe optique (x 500).

Fig. 11:
Batiacasphaera sp. = Chytroeisphaeridia solida in 
Wilson 1974.
Turnhout -933 m, 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 m, prép. 1, E.F. V52/3.

Fig. 14:
Spongodinium delitiense (Ehrenberg 1838)
Deflandre 1936b.
Turnhout -883 m, prép. 5, E.F. C 33/I.
Face dorsale en vue externe.

Fig. 15:
Odontochitina operculata (O. Wetzel 1933a) Deflandre et 
Cookson 1955 (x 500)
Turnhout -933 m, prép. 11, E.F. W 52/2-W 53/1.
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PLANCHE 2

Fig, 1,2:
Xenascus ceratioides (Deflandre 1937b) Lentin et 
Williams 1976 subsp. ceratioides.
Beutenaken éch. IO, prép. 1, E.F. N50/1.
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.E Z47/I.
Coupe optique (x 500).

Fig. 4, 5:
Xenascus gochtii (Corradini 1973) Stover et Evitt 1978 
Beutenaken éch. 13, prép. 1, E.F. N 53/3-053/1.
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).

Fig. 8, 9:
Sphaerodictyon filosum dans Wison 1974. 
Turnhout -933 m, prép. 5, E.F. Y35/3-Z35/1. 
8: face externe (x 500).
9: coupe optique (x 500).

Fig. 10:
Sphaerodictyon filosum in Wilson 1974. 
Beutenaken éch. 16, prép. 2, E.F. J28.
Face apicale en vue interne (x 500).

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

Fig. 12, 13:
Xenascus sp. A Slimani.
Turnhout -956 m, prép. 5, E.F. W45/1.
12: face apicale en vue externe (x 500).
13: face antapicale en vue interne (x 500).
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PLANCHE 3

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

Fig. 2:
Cerodinium diebelii (Alberti, 1959b) Lentin et Williams 
1987 subsp. diebelii.
Turnhout -775,01 m, 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 m , prép. 3, E.F. B37.
Face dorsale en vue externe (x 500).

Fig. 4:
Chatangiella ditissima (McIntyre 1975) Lentin et 
Williams 1976.
Turnhout -931,50 m, prép. 5, E.F. Q28/1.
Face dorsale en vue externe (x 500).

Fig. 5, 6, 7:
Deflandrea galeata (Lejeune-Carpentier 1942) Lentin et 
Williams 1973.
Turnhout -807,90 m, prép. 7, E.F. C23.
5: face dorsale en vue interne (x 500).
6. 7: face ventrale en vue externe (x 500).

Fig. 8:
Chatangiella vnigrii (Vozzhennikova 1967) Lentin et 
Williams 1976 subsp. vnigrii.
Turnhout -933 m, 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 m, prép. 6, E.F. M 4I.
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 m, 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 m, 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 m, prép. 11, E.F. F43.
Face dorsale en vue externe (x 500).
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PLANCHE 4

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. E28/1.

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-Y36/1 .

Fig. 11:
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 1977a.
Turnhout -883 m, prép. 1, E.F. 49/2-H50/1.
12: face ventrale en vue externe (x 500).
13: face dorsale en vue interne (x 500).

Fig. 14:
Isabelidinium bujakii Mat hei necke 1992.
Turnhout -883 m, prép. 1, E.F. G50/3.
Face dorsale en vue interne (x 5(H)).

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. 028/2.
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. Q 29/I.

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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PLANCHE 5

Fig. 1 ,2 ,3 :
Senoniasphaera inornata (Drugg 1970)
Stover et Evitt 1978.
Turnhout -722,40 m, prép. 6, E.F. N39.
I : 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) 
Foueher 1975.
Beutenaken éch. 1, prép. 5, E.F. B23.
Coupe optique (x 500).

Fig. 5, 6:
Senoniasphaera rotundata Clarke et Verdier 1967 
Turnhout -940 m, 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. M 3I.
7: face dorsale en vue externe (x 500).
8: face ventrale en vue interne (x 500).

Fig. 9, 10:
Senoniasphaera protrusa Clarke et Verdier 1967. 
Hallembaye 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. 
Hallembaye 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 graii tor Gocht 1970a.
Turnhout -933 m, 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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PLANCHE 6

Fig. 1 ,2 ,3 :
Riculacystál pala Kirsch 1991.
Turnhout -775,01 m, 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 (O. Wetzel 1933b) Lejeune- 
Carpentier 1938.
Hallembaye 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 -933m, 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 m, prép. 5, E.F. W24/3-X24/1.

Fig. 9, 10:
Areoligera senonensis Lejeune-Carpentier 1938. 
Hallembaye 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 m, prép. 3, E.F. W36/3-4.
Face latérale gauche en vue externe (x 500).

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

Fig. 13:
Spiniferites septatus (Cookson et Eisenack 1967b) 
McLaen 1971.
Turnhout -722,40 m, prép. 15, E.F. H39.
Face dorsale en vue interne (x 500).
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PLANCHE 7

Fig. I, 2:
Florentinia? flosculus (Deflandre 1937b) Lentin et 
Williams 1981.
Turnhout -892,87 m, prép. 5, E.F. C51.
I : face antapieale en vue interne (x 500).
2: face apicale en vue externe (x 500)

Fig. 3:
Florentinia? flosculus (Deflandre 1937b) Lentin et 
Williams 1981.
Beutenaken éch. 2, prép. 3, E.F. H39.
Face dorso-apicale en vue externe (x 500).

Fig. 4:
Pervosphaeridium elegans in Lou wye 1991.
Turnhout -933 m. prép. 1, E.F. L51.
Face dorsale en vue interne (x 500).

Fig. 5:
Pervosphaeridium elegans in Louwye 1991.
Hallembaye éch. 18, prép. 2, E.F. G 41.
Face dorsale en vue externe (x 500).

Fig. 6:
Raetiaedinium truncigerum (Deflandre 1937b) Kirsch 1991. 
Beutenaken éch. I, prép. 5, E.F. D29/2.
Face dorsale en vue externe (x 500).

Fig. 7, 8:
Raphidodinium fucatum Deflandre 1936b.
Turnhout -933 m, prép. 10, E.F. 023/P23.
7: face ventrale en vue externe (x 500).
8: face ventrale en vue interne (x 500).

Fig. 9, 10:
Callaiosphaeridium asymmetricum (Deflandre et 
Courteville 1939) Davey et Williams 1966b.
Turnhout -933 m, prép. 11, E.F. Q29/2.
Opercule en place (x 500).

Fig. 11:
Acanthaulax wilsonii Yun 1981.
Turnhout -933 m, prép. 7, E.F. K22/1.
Face latérale droite en vue externe (x 500).

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

Fig 13, 14:
Xiphophoridium alatum (Cookson et Eisenack 1962b) 
Sarjeant 1966b
Turnhout -933 m, prép. 5, E.F. P36.
13: face dorsale en vue externe (x 500).
14: face ventrale en vue interne (x 500).

Fig. 15:
Kleithriasphaeridium loffrense Davey et Verdier 1967. 
Beutenaken éch. 13. prép. 2, E.F. T 5 1/(4).
Face dorsale en vue externe (x 500).
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PLANCHE 8

Fig. 1,2:
Cordosphaeridium fibrospinosum Davey et Williams 
1966b
Turnhout -795,24 m. 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. 
Hallembaye éch. 74, prép. 1, E.F. P30/(l).
5: face ventrale en vue interne (x 500).
6: face dorsale en vue externe (x 500).

Fig. 7, 8:
Kleithriasphaeridium truncatum (Benson 1976) Stover et 
Evitt 1978.
Turnhout -815, 89 m, prép. 4, E.F. U 40 /I.
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 m, prép. 4, E.F. J37/4.

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

Fig. 13, 14:
Diphyes colligerum (Deflandre et Cookson 1955) 
Cookson 1965a (x 500).
Turnhout -759,89 m, 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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PLANCHE 9

Fig. 1, 2:
Cribroperidinium ventriosum (O. Wetzel 1933b) Lentin 
et Williams 1973.
Turnhout -795,24 m, prép. 1, E.F. U51/3-V51/1.
1 : face dorso-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 m, prép. 15, E.F. Q44/1-2.
3: face latérale droite en vue externe (x 500).
4: coupe optique (x 500).

Fig. 5, 6:
Rhynchodiniopsisl sp. = Gonyaulacysta prominoseptata 
in Wilson 1974.
Turnhout -987 m, prép. 8, E.F. N40/I-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 1969a.
Turnhout -759,89 m, prép. 4, E.F. U58/(4).
7: coupe optique (x 500).
8: face ventrale en vue externe (x 500).

Fig. 9-11:
Hystrichostrogylon coninckii Heilmann-Clausen dans 
Thomson et Heilmann-Clausen 1985.
Turnhout -722,40 m, prép. 15, E.F. X 49(l).
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 m, 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 m, 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 m, 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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PLANCHE 10

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

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

Fig. 3:
Phelodinium tricuspis (O. Wetzel 1933a) Stover et Evitt 1978. 
Turnhout -807.90 m, 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 m, prép. 4, E.F. V22.

Fig. 5, 6:
Xenicodinium delicatum  Hultberg 1985d.
Turnhout -739,31 m, prép. 6, E.F. S44.
5: face dorso-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 m, prép. 6, E.F. E22/(4).
Face dorsale en vue externe (x 500).

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

Fig. 9, 10:
Sam landia 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:
Sam landia verm icularia  McMinn 1988.
Beutenaken éch. 12, prép. 1, E.F. F4/3-4.
Face dorsale en vue externe (x 500).

Fig. 12, 13:
Sam landia m ayii McMinn 1988.
Beutenaken éch. 13, prép. 6, E.F. U40/2-U41/1.
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 m, prép. 5, E.F. F44/1-3.
14: face dorsale en vue externe (x 500).
15: face ventrale en vue interne (x 500).

Fig. 16, 17:
Xenicodinium  lubricum  Morgenroth 1968.
Turnhout -722,40 m, prép. 14, E.F. Q 4I/1.
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 m, 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 m, 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:
Alisogym nium  euclaense  (Cookson et Eisenack 1970a) 
Lentin et Vozzhennikova 1990 (x 500).
Turnhout -933 m, prép. 10, E.F. M37/3.

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

Fig. 23:
Dinogymnium digitus (Deflandre 1935) Evitt et al. 1967. 
Turnhout -933 m, 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 m, 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 m, prép. 3, E.F. N37/4-N38/3.

Fig. 26:
Xenikoon australis Cookson et Eisenack 1960a.
Turnhout -864,60 m, prép. 8, E.F. T39/2-T40/1.
Face dorsale en vue externe (x 500).

Fig. 27, 28:
Achom osphaera alcicornu  (Eisenack 1954b)
Davey et Williams 1966a.
Turnhout -722,40 m, 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 m, 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.

8 Acanthaulax wssonu

32 Aiiaogymrmxm aucta an s  e 

83 Anerbtdomjm aculatum

72 A m onlxnsense

135 Amph diadem a ? similis

141 Amphorosphaeridium fenestratum subsp dividum 

133 A. fanastralum subsp fenestratum

38 Apteodrsum  deflandrei

54 A wttsocm

128 Areohgera coronata

121 A. tlandnensa 

126 A senonensis

143 A cf. senonensis

39 Areosphaandxjm suggestium

90 Batiacasphaera sp. cf. B. baculata 

103 B. reticulata

63 B. sp. = Chytroeisphaeridia solida 

100 Bicon tdnxjm  reductum

64 Catigodxsum gôranii

41 Callaiosphaeridium asymmetricum

144 Canntnga a ff bassensis 

30 C ‘r r m curata

46 C senorxca

122 Cannmgmopsrs bretomca

55  C. a ff cobren

139 Cannosphaeropsis utinensis 

112 Cassiculosphaeridia ? intermedia 

20 Chatang o ia m anum i 

! C victoriens»

2  Chlamydophorella nyei

73 C sp  A

65 Ctrcutodrmsn distinctum subsp  distinctum  

124 Cladopyxxdum foveolatum

33 Cleistosphaeridium?aciculare

47 Connexxnaa ümbnata

26 Hystrichostrogylon memoramphorum 

99 Impagidinium ngidaseptatum

4 Isabelidinium microarmum

95  Kallosphaeridium granulatum?

68 Kiokansium polypes

57  Kleithriasphaeridium loftrense

117 Laticavodinium graatspm osum

109 Leberidocysta chlamydata subsp. schillerii

105 L? aff. nagetUchma 

101L? microverrucosa

87  Lingulodinium varispmosum

69 Membranigonyaulax granulatum 

115 M premunes rotatum

58 M. wilsonii

76 Membranilarnacia a ff leptoderma 

148 M. tiradiscoides

106 M. potyctadiata

12 Monodinium sp. cf. Fibradinium annetorpense

118 M. sp. cf. M carinatum

27  M. inornatum  

137 M. sonciniae 

81 M. sp. A

77 Montanarocysla aem liana  

142 Neoeurysphaeridium glabrum 

48 Odontochitina costata

70 O. operculata 

40 O. porifera 

1 2 7 0  streets

91 Ovoidinium membranaceum

28 Pataeohystrichophora rdusonordes

119 Palaeostom ocystis foveolata 

114 P. reticulata

5  Pataeotetradnium maastnchtiense 

146 Patynodxiium grata tor

93 Perrosphaendium elegans

79 Tumhosphaera hypoflata 

97 Valensiella touchers 

147 V? sp. A

71 Xenascus ceratioides subsp ceratioides

H1X.  gochtii

130 X. perforatus

94 X  wetzelii

107 X. sp. A

136 Xenikoon australis

80 Xiphophoridium alatum

: 0-2%

: 2-5%

: 5- 15%

: 15- 100%



149 Cordosphaeridium fibrospinosum  

104 Coronifera oceanica subsp hebospma

66 C. striolata subsp. striolata 

132 C. c t striolata subsp. striola ta

50 Cnbropendnum  cf. orthoceras

34 C. ventriosum

51 C. w etted  

116 C. sp  A.

84 Oapsikdrmjm ambiguum  

131 Oiconoduwan wilsonii

35 Dinogymnum acuminatum

74 D alberta

19 D. cretacman

36 D pustutcostalum

9 0  undulosum

37 O westratum

145 Eatoncysta hapala

56 Exochosphaeridium bifidum subsp bifidum 

21 E. brevtruncatum  

31 E? mesura

52 E. phragméea

85 E. sp. cf. C. striolata subsp. varians 

98 Fibrocysta? deflandrei

10 Florentina aculeata 

25 F? flosculus

75 F laetmata subsp. laciniata

86 Gillinia hymenophora 

129 G? sp  A

138 Glaphyrocysta wilsonii 

92 ?Heterosphaeridium conjunctum  

42 H diftidla

11 Horotogmeta apiculata

67 Hystrichodinium pulchrum subsp. pulchrum 

108 Hystrichokolpoma sequanaponus

3  Hystrichosphaeropsis ovum

13 P. intervetum

22 P. m onasteriense 

110 P. multispinum

6 P. truncatum

78 Psafigonyautax deflandrei 

82 Raehaedinium belgicum  

53 R. laevigatum  

120 R. punctulatum

43 R. truncigerum

ISO Renidinium membra ruferum

7  Rhiptocorys vahgera

29 Rhynchodruopsts sp. = Gonyaulacysta promineseplata 

113 Rigaudetta apen natica

88 Rottnestia w etzeli subsp  wetzeri 

140 Samlandia camarwjnensrs

125 S . mayu

134 S. vermicularia

123 Senoniasphaera alveolata

102 S. protrusa

49 S. reticulata

44 S. rotundata

89 Sentusidinium  elsenaldi subsp. eisenacki

59 Sphaerodictyon filosum

14 Spinkfinium balmei

15 Spiniferites ram osus subsp. meandriformis

16 S. ram osus subsp. pterocoetus

17 S. ram osus subsp. ulcus

60 Spongodinium delitiense

96 Subtilisphaera pontis-manae

61 Surculosphaeridium ? longifurcatum

62 Tanyosphaeridium xanthiopyxides

23 Tenua hystrix

24 Thalassiphora? spinosa

45 Trichodinium castanea subsp  castanea

18 Trithyrodinium suspectum
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Tableau 1 (b)
Répartition stratigraphique 
des espèces significatives 
de kystes de dinoflagellés 
dans la carrière de 
Beutenaken.

Echantillons

1 ChatangieMa victoriensis

2  ChlamydophoreSa nyei

3  Hystrichosphaeropsis ovum

4 Isabelidinium microamum

5  Palaeotetradlnium maastrichliense 

S Pervosphaeridkjm  truncatum

7  Rhiptocorys vehgera

8 Acanthaulax wilsoni

9 Dinogymnium undulosum

10 Florenlinia aculeata

11 HorotogineUa apiculata

12 Microdinkim sp. c l Fibradinkjm annetorpense

13 Pervosphaehdium ntarveium

14 Spéiidinium balmei

15 Spinrfentea ram osus subsp. meandriformis

16 Spiniferites ram osus subsp pterocoetus

17 Spiniferites ram osus subsp ulcus

18 Trithyrodinium suspectum

19 Dinogymnium cretaceum

20  ChatangieUa m anum i

21 Exochosphaeridium brevSruncatum

2 2  Pervosphaehdium monasteriense

2 3  Tenua hystrix

24 Thalassiphora?spinosa

2 5  Fforentinia flosculus

26  Hystrichostrogylon membramphorum

2 7  KUcrodmkjm inornatum

28 Palaeohystrichoçhora infusorioides

29  Rhynchodiniopeta sp. * Gonyaulacysta prom neseptata

30 Canningia ftoreiiculsta

31 Exochosphaeridium? m asuni

32 AMsogymnium eudaense

33 Cleistosphaeridium?aciculare

34 Cribroperidinium ventriosum

35  Dinogymnium acumnatum



36 Dinogymnium pustuâoostatum

3 7  Dinogymnium westralium 

36 A ptodinium  deflandrei

39  A ieosphaendium  tu g g ttliu m

40 Odontochitina pontara

41 Callaiosphaeridium tsym m tincum

42 Heterosphaeridium difficile

43 Raetiaedim um truncigerum

44 Sanomasphaara rotundata

45  Trichodinium castanaa subsp castanea

46 Canningia sanonica

47  Connaximura limbnala 

46 Odontochitina costata

49 Senoniasphaara rabcviata

50 Cribroperidinium ct. orthoceras

51 Cribroperidinium wetzelii

52  Exochosphaeridium phragmSes

53 Raetlaedinitm  laevigatum

54 Apteodinium wilsonii

55 Canninginopsis att. cotiven

56 Exochosphaeridium bifidum subsp. bifidum

57  Kleithriasphaeridium ioftrense 

56 M embranigonyautax wilsonii

59  Sphaerodictyon filosum

60  Spongodinium delitiense

61 Surculosphaeridium? bngifiircalum

62 Tanyosphaeridium xanthiopyxides

63 Batiacasphaera sp. * Chytroesphaeridia solida

64 Caligodinium gorami

65  Circulodinium distinctum subsp. distinctum

66 Coronifera striolata subsp. striolata

67  Hystrichodinium pulchrum subsp pulchrum  

66 Kiokansium polypes

69 Mombramgonyaulax granulatum

70 Odontochitina operculata



Tableau 1 (c)
Répartition stratigraphique 
des espèces significatives 
de kystes de dinoflagellés 
dans la carrière de 
Beutenaken.

r s j o j c - c n c n ^ j a D c D O  — r ^ c n c 7> » * j C D c o o —■ Echantillons

I i

»

L

71 Xenascua ceratioides tu b s p. ceratioides

72 Attertidinkjm  m ortensenae

73 ChlamydopnoreMa ap. A

74 Dinogymnium albens

75 Florentula laciniata subsp taeniata

76 Membran damae ta ad. leptoderma

77 Montanarocyata aem IHana

78 PseSgonyeule* deflandrei

79 Tumhoaphaera hypoftata

80 Xiphophoridium alatum

81 Micmdinium sp  A

82 Raatiaedinlum belgicum

83 Akerbidinlum scutulum

84 Dapcodinium ambiguum

85 Exochosphaeridium ap. cf. C striolata subsp varians

86 GSSnia hymenophora

87  Lingulodinium varispinosum

88 Rottnestia w ettete aubap w ettete

89 Sentusidinium eisenacki subsp. eisenacki

90 Batiacasphaera sp. c1 Batiacasphaera baculata

91 Ovoidinium membranaceum

92 THetaroaphaeridium conjunctum

93 Pervœphseridium  elegana

94 Xenascus w etzeli

95 Kaiosphaeridium granulatum ?

96 Subbtsphaera ponlis-mariae

97 Valensiella foucheri

98 Fibrocysta ? deflandrei

99 Impagidinium rigidaseptatum

100 Biconldinium reductum

101 Leberidocysta? microverrucosa

102 Sanoniasphsera protrusa

103 Babacasphaara reticulata

104 Coronifera oceanica subsp hebospma 

105Leberidocysta?aff flagaétchma



vO

106

107
tos
109

110  

U l  

112  

113 

l i i
115

116

117

118

119

120 
121 

122  

123 

1 2 i

125

126

127

128

129

130

131

132

133 

13i

135

136

137

138

139  
UO

106 M embcaniamacis pofydadiata

107 X enascus sp. A

108 Hystrichokolpoma sequana portus

109 Leberidocysta chlamydata subsp. sch4leta

110 Pervoaphaeridium m u t ¡spinum

111 Xenascus gochtii

112 Cassrcuiotphaeodia ? ailermedia

113 Rigaodeia s  p se n n e s

114 P stssastom ocystis reticulata

115 Membrenigonyaulax prom iies optatum

116 Crforoperidtnium sp  A

117 Laticavodinium graaëspm osum

118 M erodinium sp. et. M ctodnkjm  carinatum

119 P slssoslotnocyslis foveolata

120 Raetiaedinium punctulatum

121 Areokgera tlandriansis

122 Csnniginopsis brstonics

123 Senonlasphaera alveolata

124 Cladopyxldium foveolatum

125 Samlandia mayu

126 Areokgera senonensis

127 Odontochitina stresUi

128 Areoügera coronata

129 O m nia?sp. A

130 Xenascus perforatus

131 Diconodinium wilsoni

132 Coronifera cf. striolata subsp striolata

133 Amphorosphaeridium fenestratum  subsp. fenestratum

134 Samlandia vermicularia

135 Amphidiadema ? sa n k t

136 Xenikoon australis

137 M erodinium tone m aa

138 Glaphyrocysta w ilsoni

139 Cannosphaeropsis utriensis

140 Samlandia carnarvonensis



Tableau 1 (d)
R épartition  stra tig raph ique l i t

des espèces sign ificatives U 2

de kystes de d inoflagellés U 3
dans la carrière  de U i
B eutenaken . U S

U 6

U 7
U S

149
150

- KJ u > i r -
1

a i I en CD CD O — KJ U) r* en O) -o CD 5 KJ
o

KJ Echantillons
141 Amphorosphaeridium fenestratum  subsp dividum

1 i i
i • !
1 ! !

144 Canningia aff. bass ansa

145 Eatonicysta hapala
i î

! ! j
• ! •

-----

i
j
i1
i

j
i
1i

-----

--------

_
147 Valensiella?sp. A

148 Membranilarnacia liradiscoides

149 Cordosphaeridium fibrospinosum

150 Renidinium membraniferum
1
1 !





O'to
Tableau 2 (a)
Répartition des espèces 
significatives de kystes de 
dino-flagellés dans la carrière 
de Hallem baye.

55 Acanthaulax »Usons

75 AMsogymnium euclaense

1 AXerbrdnium scutulum

2  A. minus

162 Amphidiadema ? ¡m A s

121 Amphorosphaeridium fenestratum  subsp. Orndum 

152 A. fenestratum  su b sp  fsneslrslum

57 Apteodinium dsflsndrst

163 A. wilsonii

142 Areokgera corons ta

136 A. sp. et. coronata 

133 A  ñanOrisnsis

166 A. medusettfform is

137 A. microreticulata

143 A. ssnonsnsis 

141 A. et. ssnonsnsis 

169 A. tanuicapdlata 

156 A  aff. tanukapiiiata 

186 A. vermiculata

167 A  rotata

56 Batiacasphaera sp. cf. B. baculata 

93 B. reticulata

64 B. sp. = Chytroeisphaeridia solida 

98 Biconidinium reductum

122 Caligodinium gôranii 

104 Canningia liloreiiculats 

115 C  canonica

118 Canmnginopsis bretones 

49 C. aff. couvert 

176 C. m aastrichliensé 

148 Cannosphaerop sis ulmensis 

125 Cassiculospbaendia 7 intermedia

3  Chatangieta granulifera

4 C. m anum i

5  C. s pact a bria

146 Disphaerogena carposphaeropsis

90 Exochosphaeridium brüdium subsp. bifidium

91 E. brevkruncalum  

117 E? m asuri

95 E. phragmites

128 E. sp. cf. C. striolata subsp. varians 

175 Fibrocysta axialis

97 F? deflandrei 

180F. khjmppiae 

156 Floren Unis aculeata 

103 F. flosculus 

150 F. ramulus

16 Gillinia hymenophora

17 G? sp. A

159 Glaphyrocysta wilsonii 

178 Gonyaulacysta ? obscura

101 ?Heterosphaeridium conjunctum

18 HorotogineHa apiculata

78 Hystrichodinium pulchrum subsp. pulchrum 

116 Hystrichokolpoma gam œpm a 

123 H. seguanaportus

160 Hystrichosphaeridium lenuiubatum

19 Hystrichosphaeropsis ovum  

80 H. quasrscribrata

84 Hystrichostrogylon membraniferum

129 Impagidinium rigidaseptatum

20 Isabelidinium acuminatum

21 /. bakeri

22 /. mictoarmum

23 I. thomasii

147 Kallosphaeridium granula turn?

72 Kiokansium polypes

100 Kleithriasphaeridium bffrense  

166 K. truncatum

24 Laciniadinium biconiculum

157 P  tububaculeatum

36 Phanerodinium cayeux»

183 Ph. sp. cf. Druggidium fourmarieri 

134 Ph. ovum

73 Ph ? tum houtensis

114 Raetiaedimum belgicum  

153 R  Hbroetriatum

139 R. laevigatum

140 R  punctulatum

59 R. truncigerum

60 Raphidodinium fucatum  

170 RenkOnitm membraniferum  

185 R. ritiere

37 Rhiptocorys vetigera

38 Rhynchodiniopsis?sp -  Gonyaulacysta prom ineseptata 

127 Rigaudeka apenninica

15 ! Rottnestia borussica

119 Senoniesphaeca alveolata

120 S. protrusa 

66 S. reticulata 

83 S. rotundata

110 Sphaerodictyon filosum  

53 Spinidm um  anguslispinum

39 S  bakner

40 S. ectvnordeum

41 S. omalum

74 Spiniferites ram osus subsp. meandriformis 

81 S. ram osus subsp. pterocoekjs

42 S. ram osus subsp. ulcus 

52 Spongodmtum delitiense

43 S  ponhs-mariae

92 Surculosphaeridium 7 long Uncatum  

86 Tanyosphaeridium xanthiopyxides 

149 Thalassiphora pelagica

44 T? spinosa



6 C. tripartia 

54 C. Victorians a

7 C. vnigri subsp. vnigri

8  C. w tiiam si

9  Chlamydophorella nyei

10 C. sp. A

87 Circulodinium distinctum subsp. distinctum

130 Cladopyxidium foveolatum

164 C? halem bayense

155 C. paucxebcutatum

174 C. saeptum

182 C. velatum

181 C. verrucosum

165C. sp .A

86 Conneximura im bris ta

154 Cordosphaeridium fibrospinosum

132 ?C. varians

145 Coronifera granulata

111 C. oceanica subsp. hebospma

94 C. striolata subsp  striolata

164 C. cf. striolata subsp. striolata

11 Cribroperidinium orthoceras 

172 C. cf. orthoceras

102 C. ventriosum  

89 C. w etzeli 

76 C. sp. A

50 Dapsikdinium ambiguum

12 Dinogymnium acuminatum  

79 O. alberti

13 D. cretaceum

14 D undulosum  

71 O. westralium

15 Dinopterygium cladoides 

171 D iphyes corigerum  

179 D recurvatum

106 Laticavodinium grsaHspmosum

112 Leberidocysta chlamydata subsp. schillerii 

82 L?microverrucosa

173 Leptodinium porosum  

99 Lingulodinium varispinosum

25 M anumieia? cretacea

107 Membranigonyautax granulatum  

62 M. w ilsoni

135 Membranilarnacia aff. leptoderma 

167 M. iradiscoides

56 M. poiyciadiata

26 Merodinium sp. cf. Fibradinium annetorpense

27  M. carpentariae

28 M. deconincki

29 M. dentatum

30 M. granocarinatum  

105 M. inornatum

31 M. setosum

32 M  sp. A

96 Montanarocysta aemüana

136 Neoeurysphaeridium glabrum 

144 Neonorthidinium perforatum  

77 Odontochitina costata

109 O. operculata

113 O. porifera

131 Ovoidinium membranaceum  

70 Palaeohyslrichophora ntusoriordes

33 Pataeoietradinium m aastnchtiense 

65 Petvosphaeridium eiegans

51 P. intervekjm  

85 P  m onasleriense 

177 P. aff. m onasleriense 

126 P. multispinum

34 P. septatum

35 P. truncatum

161 Tribiastuta tainensis

61 Trichodinium castanea subsp. castanea

45 Trithyrodinium fragüe

46 T suspectum

63 Tumhoaphaera hypoflata 

67 Vaienateda touched

46 Verhyachium cruciatum

47 W tsonisphaera petita

66 Xenascus ceratoides subsp  ceratoides

69 X. w etzeri

106 X  sp .A

124 Xenikoon australis
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3  Chatang/eHa granuktera

4 ChatangieUa manumi'i

5  ChatangieUa apeclabüs

6 ChatangieUa tripartia

7  ChatangieUa vnigri subs d vnigri 

i  ChatangieUa wUtiamsi

9 Chlamydophorella nyei

10 Chlamydophorella ap. A

11 Cribroperidinium orthoceras

12 Dinogymnium acuminatum

13 Dinogymnium cretaceum

14 Dinogymnium undulosum

15 Dinopterygium cladoides

16 Gillinia hymenophora

17 G iinla? sp. A

18 Horotogineta apiculata

19 Hystrichosphaeropsis ovum

20 Isabelidinium acuminatum

21 Isabelidinium bakeri

22 Isabelidinium microannum

23 Isabelidinium thom asi

24 Laciniadinium biconiculum

25 M anum ieia? cretacea

26 Monodinium sp  cf. Fibradrùum annetorpense

27  Monodinium carpen! ionae

28 MOnodOùum deconOtcOU

29 MOnodinkim dentatum

30 MOnodrùum granocam atum

31 MknodOOum setosum

32 Monodinium sp. A

33 PalaeotetradOium maastrichtiense

34 Pervosphaehdium septatum

35 PervospheeridOim truncatum
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37 Rhiptocorys veügeta
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40 Spinidinium echinoideum
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43 Subtilisphaera ponta-m anae

44 Thalassiphora?spinosa

45 Trithyrodinium tragie

46 Trithyrodinium suspectum

47 W iaomephaera petita 

46 Verhyachium cruciatum

49 Canniginopsie a it coOveti

50 Dapcodinium ambiguum

51 Pervosphaeridium Sitervetum

52 S p o n g o d iu m  delitiense

53 Spinidinium anguslispinum

54 C hslsngleta victoriensis

55 Acanthaulax w ilsoni

56 Batiacasphaera s p  cf. baculata

57  Apteodinium détiendrai

56 M embramiamada potycladiata

59 Raetaedinium  truncigerum

60 Raphldodinium fucatum

61 Trichodinium castanea subsp. castanea

62 M embtanigonyeulax wdaond

63 Tumhospheera hypohata

64 Batiacasphaera s p  * Chytroeisphaeridia sctda

65 Pervosphaeridium elegans

66 Senoniaspheera reticulata

67 Valensiella toucherii

68 X enascus ceratioides subsp. ceratioides

69 X enascus w etzeli

70 Patseohystrichophora intuaorioides
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71 Dinogymnium westralium

72 Kiokansium polypes

73 Phanerodinium? lum houtensa

74 Spiniferites ram osus subsp. meandriforme

75 AJisogymnium eud e s m e

76 Cribroperidinium sp. A

77 Odontochitina costáis

78 Hystrichodinium pulchrum subsp pulchrum

79 Dinogymnium alberti

80 Hystrichosphaeropsis gussicribrsla

81 Spiniferites ram osus subsp. ptarocoekis

82 Leberidocysta?m icroverrucosa

83 Senonlasphaera rotundata

84 Hystrichostrogylon membrandemm

85 Pervosphaeridium m onasleriense

86 Tanyosphaeridium xanthiopyxides

67 Circulodinium distinctum  subsp  dislnctum

88 Conneximura fimbriata

89 Cribroperidinium w etzeli

90 Exochosphaeridium bifidum subsp txfxtum

91 Exochosphaeridium brevitruncatum

92 Surculosphaeridium ? longifurcatum

93 Batiacasphaera reticulata

94 Coronifera striolata subsp striolata

95 Exochosphaeridium phragm ies

96 M ontanarocysta aerruSana

97 F ibrocysta?deflandrei

98 Biconidinium reductum

99 Lingulodinium vansptnosum

100 Kieihriasphaeridium toflrense

101 THeterosphaeridium coniunctum

102 Crixoperidinium ventriosum

103 FTorentinia Ibscukts

104 Carmigia Moreticuiara

105 Microdinkjm Inornatum
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108 Lalicavodinlum gradtspinosum

107 Membran ¡gonyaulax granulatum

108 X enascus sp. A

109 Odontochitina operculata

110 Sphaerodictyon ftoaum

111 Coronifera oceanica aubsp. hebospma

112 Leberidocysta chlamydata subsp  sch+terw

113 Odontochitina portiana

114 Raetiaedm um  belgicum  

I IS  Cannigia canonica

118 Hystrichokolpoma" gamospina

117 Exochosphaeridium ? masurii

118 Canniginopaia brat eruca

119 Sanoniasphaera alveolata

120 Sanoniasphaera protrusa

121 Amphorosphaeridium fenestratum  subsp dividum

122 Caligodinium gôranü

123 Hystrichokolpoma sequana portus

124 Xenikoon australia

125 Cassiculosphaeridia? in!armed ¡a

126 Pervosphaeridium m utispinum

127 RigaudeMa apenninica

128 Exochosphaeridium sp. cf. C. striolata subsp varians

129 Impagidinium rigidaseptatum

130 Ctadopyxidium foveolatum

131 Ovoidinium mem branaceum

132 TCordoaphaeridium varians

133 Areokgera flandriensis

134 Phanerodinium ovum

135 Membranilarnacia aft. leptoderma

136 Neoeurysphseridkjm  glabrum

137 Areokgera microreticulata

138 Areokgera sp  cf. coronata

139 Raeiiaedim um laevigatum

140 Raetiaedinium  punctulatum
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141 Areokgera d . senonensis

142 Areokgera cotona!»

143 Areokgera senonensis

144 Neonorthidinium perforatum

145 CoronHara granulata

146 D isphaerogena carposphaeropsis

147 Kakosphaeropsis granulatum ?

146 Cannosphaeropsis utriensis

149 Thalassiphora pelagica

150 Floran Unía ramulus

151 Rottnestia borussica

152 Amphorosphaeridium fenestratum subsp. fenestratum

153 Raetaadinium  fbrosthatum

154 Cordosphaeridium  fibrospinosum

155 Cladopyxidium paudralicuiatum

156 Florentina aculeata

157 Pervosphaeridium tubutoscvieatum

158 Areokgera aff. tenuicapitata

159 Glaphyrocysta wilsonii

160 Hystrichosphaeridium tenuiubatum

161 Tridas tula u triensis

162 Amphidiadema ? sim us

163 Apteodinium  w iso n i

164 Ciadopyxidum  halem bayensa

165 Cladopyxidium sp. A

166 fOeihriasphaendium truncatum

167 Membranlampera kadrscordes

168 Areokgera m edus s ttOormm

169 Areokgera tenuicapitata

170 Reddtnium  membrantferum

171 Diphyes codgerum

172 Crtoropendmium d  orthoceras

173 Leptodinium porosum
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174 Cladopyxidium saeptum

175 Fbrocysla a i  aka

167 Canniginopsù maestrichtiensis

177 Pervosphaeridium aff. m onaslensnse

178 G onyaulacysta? obscura

179 a p h y a  recurvatum

180 Fibrocysta kkjmppiaa

181 Cladopyxidium vernicosum

182 Cladopyxidium velatum

183 Phanerodinium sp. ci. Druggidium tourmanen

184 Coronifera cf. striolata subsp. striolata

185 Ranidinium vitiata

186 Areokgera vermiculata

187 Areokgera voleta



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

11 Acanthaulax edson i

319 Achom osphaera alcicornu 

187 A. fenestra 

106 AJisogymnkjm sucia en te  

49 AMerbidinium scutulum  

2 4 5 A. ktnchti

103 A . minna

176 A. m ontanaense

24 6 A. varium

146 Amphidiadema ? similis

191 Amphorosphaeridium fenestratum  subsp  dividum

220 A. fenestratum  subsp. fenestratum

46 Apteodinium  deflandrei

2 0 2 A. wilsonii

2 0 7 Areokgera coronáis

196 A  hand riensis

300 A. medusetbtormra

182 A. microreticutata

213 A  senonensis

203 A. cf. senonensis

2 7 5 A. tenuicapitata

2 8 3 A  ait. tenuicaç*ata

301A  vermiculata

313 A. volata

234 Areosphaeridium suggestium  

86 Batiacasphaera sp. cf. baculata 

68 B. reticulata

25  B. sp. = Chytroeisphaeridia solida 

137 Biconidinkjm reductum  

I I I  Caligodiniumgôranii 

31 Calaiosphaeridium asymmetricum  

230 Canningia a it bassensis

12 C  ñtoreticutata

190 Cannmginopsis bretonica

104 C. aft. co tven

128 7C. varians

267 Coronifera granulata

155 C. oceanica subsp. hebospma 

148 C. striolata subsp. striolata 

233 C. cf. striolata subsp. striolata 

62 Cribroperidinium orthoceras

241 C. cf. orthoceras

80 C. ventriosum

81 C. w etzelii 

287 C. sp .A .

321 Danea Californie s  

7  OapsXdinkjm ambiguum  

271 Deflandrea galeata 

304 D. tuberculata 

179 Diconodinium wilsonii

129 Dinogymnium acuminatum  

40 O. albertii

295 D. avellana

138 D. cretaceum

135 D. puslullcostalum

168 0 . undulosum

143 D. westralium

38 Dinopterygium cladoides

256 Diphyes colligerum

242 D. recurvatum

314 Disphaerogena carposphaeropsis

315 Druggidium sp. A

306 Duosphaeridium aff. rugosum  

141 Eatonicysta hapala 

50 Eisenackia? sp. A.

70 Exochosphaeridium bifidum subsp. bifidum 

178 E. brevHruncatum 

88 E? masurü 

107 E. phragm ites

156 £  sp. cf. coronifera striolata subsp. varians

97 Isabelidinium acuminatum  

1021. bakeri

161 /. belfastensis 

2431. bujakll 

1081. cooksoniae 

119 /. globosum

8 i. microarmum 

5  i. ponticum

89 /. thom asii

98 t. weidichi 

2441. sp .A  

1831. sp. B

279 Ithnacysta elongata 

76 Kallosphaeridium granulatum?

66 Kiokansium polypes 

35 Kleithriasphaeridium tottrense 

232 K. truncatum

9 Laciniadinium biconiculum  

248 L. firmum

229 Laticavodinium gracüspinosum

144 Leberidocysta chlamydata subsp. sc h 4 len

90 L?atf. fiageUchnia 

114 L? microverrucosa

S3 Lingulodinium varispinosum  

272 Litosphaeridium fenestroconum  

157 L. siphoniphorum su b sp  glabrum  

85 L. siphoniphorum subsp. siphoniphorum  

201 Maduradinium att. pentagonum

91 Manumieke ? cretacea 

2 5 2 M. seelandica

159 Membran gonyaulax granulatum  

184 M. prom ineseptatum  

105 M. wilsonii

164 M embraniamaoa att. leptoderma 

247 M. kradiscoides



180 Cannosphaeropsis utriensis 

303 Carpaleta cornuta 

U 7 Cassiculosphaeridia ? intermedia 

263 Cerodinium atoen»

216 C. diebeli suhep diebeli 

238 C. diebeli subsp  rigidum

217 C. pannuceum

320 C. speciosum  subsp. glabrum  

270 C. speciosum  subsp. speciosum

36 Chalangieta dtossima 

87 C. granulifera

34 C. madura 

99 C. m anum i 

83 C. porata 

173 C? robusta

26 C. s peda  tr is  

204 C. tripartia 

122 C. a», turbo

27 C. victoriensis

37 C. vnigri subsp  vnigri 

134 C. wiliam ss

251 Chlamydophorella? multifibrata 

2  C. nyei 

125 C. sp .A

69 Circulodinium distinctum subsp. dis!rictum

208 Cladopyxidium fo veda turn

2 9 1 C ? hahm bayensa

253 C. paudreticutatum

255 C. saeptum

302 C. septocrispum

294 C. velatum

292 C. sp .A

28 Cleistosphaeridium?aciculare 

79 Connaximura tm btiata

231 Cordosphaeridium fibrospinosum

2 5 7 Fforocysta axialis 

307F. capiata?

126 F? deflandrei 

260 F. kkjmppiaa 

52 Flandrecysla tumata 

268 F. tubulosa 

71 Ftorentinta aculeata 

41 F? flosculus

123 F. lacri/ala subsp. laciniata 

209 F. ramulus

96 Fromea amphora

13 F? apiculata

139 GHinia hymenophora

124 G? sp  A

236 Glaphyrocysta wilsonii 

308 G. sp .A

286 G onyaulacysta?obscura 

29 Halophoridia xena  

152 Heterosphaeridium dltlSde 

198 Histiocysta? variornata 

189 Horolog/nella apiculata

288 H. conrickii

58 Hystrichodinium pulchrum subsp  pulchrum  

274 Hystrichokolpoma bo fo o t um subsp  bulbosum  

169 H. g  am os pina 

47 H. sequanaportus 

228 Hystrichosphaeridium tenurijbatum

14 Hystrichosphaeropsis ovum  

200 H. perforata

112 H  guaslcribrala

289 Hystrichostrogylon conrickii

113 H. membtaniphorum  

250 Impagidinium crista ¡um 

167 L rigldaseptalum

158 L scabrosum

39 M. potycisdista 

298 M. lanata

120 M km drikim  sp  cf. Flbradriium annetorpense

149 M. bensonii subsp  bensonii 

195 M. b en so n i subsp  pilatum

92 M. carinatum

93 M. sp. d  M. carinatum  

280 M carpentariae

150 M. cretaceum  

72 M. deconincki 

115 M. dentatum

94 M. granocarinatum  

HOM. Inornatum 

296 M. marheinecks 

166 M. mariae

162 M. parvum

199 M. pauctscabrosum

95 M. setosum  

205 M. sondniae

54 M. s p  A

100 Montanarocysta aemiliana

101 M ukicofisphaotidàim bisphaera 

84 N etsonieta aceras

218 Nem atosphaeropsis philippoti 

188 Neoeurysphaeridium glabrum  

273 Neonorlhidium perforatum  

264 N exosispinum ? complicatum  

15 Odontochitina costata 

42 O. operculata 

153 O. porifera 

1920. street»

193 OUgosphseridsjm aft. buciniferum  

258 Operculodinium centrocarpum

55 O. corradrii

63 Ovoidinium membranaceum



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

224 Palaeocystodinium australicum  

293 P. barya min»

259 P  goizow ense 

269 P. lidiae

265 P. rhomboidea subsp. filosum  

30 Pataeohystrichophora infusorioides 

297 Paleoperidinium subconlcoides 

2 3 7 Palaeostom ocystis foveolata 

194 P. reticulata 

170 ?P sphaerica

73 Palaeoietradruum maastrichtiense 

197 Pstynodinium grella tor 

24 Pervosphaeridium elegans

43 P mtervutum

67 P m onasleriense 

285 P. a tt m onasleriense 

121 P. multispinum

16 P  septatum

262 P  tubutoacuieatum

142 Phanerodinium cayeuxii

261 Ph sp  et. Druggidium fourmarieri

221 Ph ovum

206 Ph septatum

116 Ph? lum houtensis

214 Phelodinium magnificum

226 P  bicuspis

276 Pierceae* pentagona

2 7 7 P. sp. A

281 Piatycysüdia?sp. A

210 Prolixosphaeridium et. nanum  

1 Psa »gonyaulax deflandrei

130 Paetiaedinàxn belgicum

211 R. laevigatum

212 R. punctutahan

44 R. truncigerum

17 Raphrdodnum  Neatum

77 S. ram osus subsp. meandriformis

78 S. ram osus subsp pieroooetus 

75 S. ram osus subsp. ulcus

299 S. septatus 

177 S. terminus

59 Spongodinkim delitiense

22 Stephodinium ?spinosum  

140 Subtilisphaera pontis-mariae

64 Surculosphaeridium?longifurcatum  

82 Tanyosphaeridium xanthiopyxides

309 Tectatodinium rugulatum  

127 Tenua hystrix

310 Thalassiphora pelagica 

6  77 spinosa

278 Tribiastula ulm ensis 

266 T. wilsons

60 Trichodinium castanea subsp. castanea 

249 Trithyrodinium evittii

165 T. fragte 

215 T. striatum

23 T. suspectum

51 Tumhosphsera granulata 

48 T hyalina

61 T hypolia ta

154 Valensiella touchers 

223 V?sp. A

10 Verhyachsjm cruciatum 

174 Vozzhennikovia microornata 

! 18 Wafiodintum anglicum  

109 W. tunum

65 Wfisoniaphaera petita

45 Xenascus ceratioides subsp. ceratioides

136 X  gochti

2 3 5 X. perforatus

I3 3 X  wetzeri

160 X  sp. A
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284 Renidinium vttiare 

74 Rhiptocorys vetgera

4 Rhynchodfoopea ? sp  = Gonyaulacysta promineseptata

254 Rcutacysta 7 pala

282 Rigaudeia apenninica

240 Rottnestia borussica

2 2 2 R. sp. cf. borussica

185 R  w etzeri subsp brevispinosa 

145 R. w etzeri subsp w etzeri 

219 Samlandia mayii

305 S. pseudoreticulata 

239 Senegaknkrm obscurum

171 Sanoniasphaera alveolata

316 S. Inornata

172 S. protrusa 

32 S. reticulata

18 S. rotundata

3  Sentusidinium eisenackii subsp. eisenackii

56 Sphaerodictyon filosum

19 Spinidinium angustispinum

20 S  balmei

57  S ?  clavus

186 S. densispinatum

21 S. echinoideum  

131 S. ornatum

317 S ?  pilatum

132S. sverdrupranum 

175 S. uncinatum

290 Spiniferites cornutus subsp. cornutus 

225 S. fiuens 

181 S. foveolatus 

163 S. kata fonos

227 S. ram osus subsp. cavispinosus 

117 S. ram osus subsp endoperforatus

311 Xenicodinium delicatum  

318 X. lubricum

322X. meandriforme

312 X. reticulatum

151 Xenikoon australis 

33 Xiphophoridium alatum



Tableau 3 (c)

to
CD

to«o
CD

tO
tri
CD

tO

O

tou>
KJ

S

toUJ
K J

toU»
cno

t ou>o
cno

t o
K J00

t o

KJ

tO  i tO  I CD O ! O i tOto I o  I/o 
I i *bo

00
LO
cn
»

E c h a n t i l lo n s

1 P ta  »gonyaulax deflandrei

2  Chlamydophorella nyei

3 Sentusidinium  eisenacki subsp eisenack»

4 Rhynchodin iopsia ? sp. * Gonyaulacysta prommeseptata

5  Isabelidinium ponticum

6 Thalassiphora? spinosa

7  Dapsilidinium ambiguum

8 Isabelidinium mictoarmum

9 Laciniadinium biconiculum

10 Verhyachium cruciatum

11 Acanthaulax w ilsoni

12 Canningia flkxeticulata

13 Fromea? apiculata

14 Hystrichosphaeropsis ovum

15 Odontochitina costata

IS Pervosphaeridium septatum

17 Rsphidodinium fucatum

18 Sanoniasphaera rotundata
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20 Spinidinium balmei

21 Spinidinium echinoideum
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34 Chatangieta madura
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66 Kiokansium polypea

67 Pervosphaeridkjm m onaatenense
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69 Circulodinium tkeUndum subsp. distinctum

70 Exochosphaeridium  bifidum subsp bifidum
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71 Forentlnla aculeata

72 M erodeem  deeontneU

73 P alaeoletndefum  maaslrichtiensa

74 Rhiptocorya veügen

75 S p in ife ri*  n m o tu t subsp ulcus

76 K atosphaendxm  gmautatum ?

77 Spederites n m o tu t subsp. meandriformis

78 Spiniferites n m o tu t tu b tp  plerocoelus

79 C onnexim un fimbriata

80 Cribroperidinium ventriosum

81 Cribroperidinium w etzeri

82 Tanyosphaeridium xanthiopyxides

83 C hatangieta porata

84 N etsonieta aceras

85 Litosphaeridium siprionipriorum subsp siphomphorum

86 Battacaaphaen sp. cf. baculata

87 C hatangieta granulifera

88 Exochosphaeridium ? m as um

89 Isabelidinium thomasii

90 Leberidocysta? a ff Itagetichnia

91 M anum itía ? cretacea

92 Merodinium carinatum

93 Merodinium sp. cf. M. carinatum

94 M erodinium gnnocarinatum

95 Merodinium setosum

96 Fromea am prion

97 Isabelidinium acuminatum

98 Isabelidinium werdichi

99 Chatangieta m anum i

100 Montanarocysta aem éana

101 Muticoriaphaendium trisphaera

102 Isabelidinium bakeri

103 AMerbtdlnlum m eus

104 Canrugmoptm a ff coéven



105 M em branigonyaulsx w isen t

106 Aritogymrùum eudaense

107 Exochosphaeridium phragm ites 

106 Isabelidinium cooksoniae

109 W aiodlnlum kmum

110 M erodinium inornatum

111 Caligodinium górani!

112 H ystrichosphaeropsis quesicribrata

113 Hystrichostrogylon memtxanrferum  

1H  Leberidocysta? microverrucosa

115 M erodinium dentatum

116 Phanerodinium ? tum houtensrs

117 Spiniferites ram osus tu b tp  endoperforatus 

116 ka todin ium  anglicum

119 Isabelidinium globosum

120 M erodinium ap. cl. F ibradnum  annetorpense

121 Pervosphaeridium m uiispm um

122 C hatangieta ad. turbo

123 Fkxentinla laciniata subsp. laciniata

124 Gilinia? sp. A

125 Chtamydophoreëa sp  A

126 Fibrocysta ? deflandrei

127 Tenua hystrix

128 TCordosphaeridOrm variant

129 Dinogymnium acuminatum

130 Raedaedinkjm  belgicum

131 SpOiidlnJum ornatum

132 Splnidlnlum averdnjpianum

133 X enascus w eileri

134 C hatangieta wriiemsM

135 Dinogymnium pustuO œstatum

136 X enascus g och ti

137 Diconodinium reductum  

136 Dinogymnium cretaceum

139 GiOnia hymenophora

140 Subtilisphaera pontia-marias
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210 Prolixosphaeridium ct. nanum
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211 R aetisedtniub laevigatum

212 Raetiædirrium punctulatum

213 Areoiigera aeoonensrs

214 Phalodinium magnificum

215 Trithyrodinium striatum

218 Carodlnlum d iebeli subsp. diets*!

217 Cerodinium pannucaum

218 N em atosphaeropsis phbppottii

219 Samladta m a yi

220Amphorosphaeridium fenestratum subsp fenestratum

221 Phanerodinium ovum

222 Rottnestia sp. cf. borussica

223 Valensiella?sp. A

224 Palaeocystodinium australicum

225 Spiniferites fluens 

228 Phelodinium tricuspis

227 Spiniferites ram osus subsp. cavispinosus

228 Hystrichosphaeridium tenuiubatum

229 Lallcavodinium gracbspinosum

230 Canningia aff. bassensis

231 Cordosphaeridium fbtrisp inosum

232 Kiedhriasphaeridium truncatum

233 Coronifera c f striolata subsp striolata

234 Areosphaeridàtm suggest ¡um 

2 3 5 X enascus perforatus

236 Glaphyrocysta wüsonä

237 Palaeostom ocystis foveolata

238 Cerodinium diebeti subsp rigidum

239 Senegatnium  obscurum

240 Rottnestia borussica

241 Cribroperidinium cf. orthoceras

242 Diphyes recurvatum

243 isabelidinium bu/atui

244 isabehHnium sp. A
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250 Impagidinium cristatum
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252 U anum teia? seelandica

253 Ctadopyxidium pauarebcuiatum

254 R teutacysta? paie

255 Ctadopyxidium saeptum

256 Diphyes cobgerum

257 Fibrocysta axiale

258 Operculodinium centrocarpum
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260 fibrocysta khm ppiae

281 Phanerodinium sp. d . Druggidium tourmaneri

262 Pervosphaeridium tubuloaculealum

263 Cerodinium a b e rti

264 N exosispinum ? complicatum

2 6 5 Palaeocystodinium  rhomboides subsp filosum

266 Tri*astula ed so n i

267 Coronifera granuiats

268 Fiandrecysta tubulosa

269 Palaeocystodinium  lidiae

270 Cerodinium speciosum  subsp. specosum

271 Deflandrea galeata

272 LAosphaeridium faneetroconum

273 Neonorihidium perforatum

274 Hystrichokolpoma bubosum  subsp bubosum  

2 7 5 Areotgera tenuicapitata

278 P iercetes pentagona 

2 7 7 P iercetes s p  A

278 Tridertula utriensis

279 fhnacysta  elongata

280 M erodinium carpen!iariae
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313 Areoègera volait

314 Disphaerogena carposphaeropsis 

3  ÍS  Druggidium sp. A

316 Senorùasphaera inornata

317 Sptnkdnkjm  ? piatum

318 Xenicodinium lubricum

319 Achom osphaera atckom u

320 Cerodinium speciosum  subsp glabrum

321 Danea californica

32 2 Xenicodinium meandriform e
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Tableau 4
Biozonation de kystes de 
dinoflagellés proposée à 
Beutenaken, Hallembaye 
et Turnhout.

C R E T A C E T E  RT. Système

CAMPANIEN MAASTRICHTIEN OANIEN Etages

1. SUPERIEUR INF. SUPERIEUR INF. Sous-étages

G. qua.

B. muer.
B.
•lang.'

B.
pseudob. 
ou obi. 
à fast.

B.
junior

B.
casl-
mur.

Bélemnltes (N.W. Europe)

X. wetz. ?» w M.Hr. P. tub. D. gal. H. con. D. calli.

> E? m. I § 1
•<

? p o S. Inom. Dinoflagellés (présente étude)

o CT <P < p C. c. X I.
Daps didinium amtiçvum

Rhynchodlniopsls sp a G. promènes apt a la

Thalattipors y t  pinot a

Spirodinium anguttdpinum

Acantharia* w iaoni

Canningia ßoretkulafs

Pataeohystrkhophora mfuaorioide*

Rsphidodinium fucatum

Perrosphaehdkjm tagana

Cataioaphaendium aaymmairicum

Sanonia sphaera profusa

S  enonie sphaera rotundata

Batiacasphaera sp. * C* aotida

Xiphophoridium alatum

Sanonia sphaera reticulata

Odontochitina costata

tOethriasphaendium ¡offrante

Membre nigonyaula* granulatum

Horen tinta Dos cu tua

Odontochitina operculata

RaetiaedinAm truncigerum

Xenascus caranoides

Orbinia hymenophora

Apteodinium détiendrai

Aterbidinhm scutulum

Sphaerodictyon ttoeum

Hystrichodinium pulchrum subsp pulchrum

Membrenigonyaula* tr ito n i

Spongodium  doMeose

___1______

E sochospheohdtum 7 ma suni

Raetiaedhium belgicum

Xenascus w ette*

Montanarocyata aem tana

Impagidinium rigid a sept shan

! Partosph aertdnjm m ut d  parum

Biconidmium reductum

E atonieytf a hapala
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Hystrichokolpoma gamot pma 

Sanonia sphaera ahaoiat»

Diconodinium wOsonä 

MembranJgonyautax promelas apiatum 

Araoägara flandriensis 

Ctadopyxidium foveolatum 

RçaudaMa apenninica 

Araoägara micromaculata 

Naoourysphaandtum glabrum 

Odontochitina streets 

Patynodinium gr a ta tor 

Araoägara coronata 

Araoägara senonensis 

RaaHaadxuum punctulatum 

Naonorihidium parkyarum 

Samtandia mayë 

Cordosphaeridium fibrospinosum 

Kteihriasphaeridium truncatum 

taabaädinium bu/akä 

AMarbtdinium varium 

Membranilarnacia tiradiscoides 

Trithyrodinium avita 

Ctadopyxidium varruootum 

ctadopyxidium peuceohculatum 

Ricula eyela ? pala 

Ctadopyxidium taaptum  

Diphyaa coäigerum 

fibrocysta e n s is  

Palaeocystodinium gordonense 

Phanerodinium sp  e t  0  im m unen  

Pervosph.mndmni tubukmcuicAlum 

Cerodinium albaria 

Ti totes tula wilsonii 

Ftandracysta tubulosa 

Ctadopyxidium velatum 

Cerodinium spec n s  um subsp speciosum 

Deflandrea galeata

Hystrichokolpoma bulhosum subsp bulbosum

Trtotastuta u lm ensis

tthnacysta alongata

Hystrichostrogylon coninckii

Spiniferites cornutus subsp cornutus

CLhJopyxidiuni siyaocriyxini

Carpstetta cornuta

Danea cakkvmca

SenorM.tsph.hf.1 shxruit.i

Tectatodinium ruguUfum

Xenicodinium rebcuUhrm

Xenicodinium lubricum

Achomosphaera alcicornu
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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.

DAN I EN

pseudobtusa à 
fastigata

junior casimirovsnsislanceolatalangei'

Palynodinium
grallator

Danea
Californica

S. inornata

diebelii

biculleus

variumdelitiense

Palynodinium
grallatorTriblastula utinensis

(lacune)

D. calif

E t a g e

S o u s - é L a q e

B. mucronata
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A.ac. = Alterbidinium acutulum;
A.v. = Alterbidinium varium;
A.cor. = Areoligera coronata;
C.ut. = Cannosphaeropsis utinensis;
C.c. = Carpatella cornuta;
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;
I.co. = Isabelidinium cooksoniae;
M.lir. = Membranilarnacia liradiscoides;
P.de. = Palaeocystodinium denticulatum;
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.






