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NOUVELLES OBSERVATIONS SUR LES NANNOFOSSILES CALCAIRES 

A LA LIMITE CRET ACE-TERTIAIRE PRES DE EL KEF (TUNISIE) ( 1) 

par Katharina PERCH-NlELSEN (2) 

Résumé. - Les nannofossilcs calcaires de deux coupes échantillonnées près de El Kef ont été étudiés dans le cadre du 
projet P. LCG. 145. Les assemblages maastrichtiens sont très riches et assez bien conservés jusqu'au dernier échantillon 
maa tri ch tien qui ne contient que quelques Thoracosphatra (LMC 10 et LMC 9). Les échantillons LMC 8 à LMC 6 ne 
contiennent pas de coccolithcs. Dans LMC 5. les Thoracosphatra sont communs et il y a quelques spécimens d'une 
nouvelle e pècc uès petite de Bisrutum (B . ? romtinii) et de coccolithes probablement remaniés du Crétacé. Le premier 
Cmciplacolithus, C. primus, a été uouvé dan LMC 20. La limite Crétac~ Tertiaire suivan t les nan no fossiles calcaires 
sc place donc entre les échantillons LM 10 et Dili et, plus exactement, entre l'échantillon LMC 9 avec un assemblage 
normal de la zone à Micula prinsii et l'échantillon LMC 5 qui contient le premier B.? romtinii. Cinq sous-zones sont 
propo ées. 

Ab uact. - Calcareou nannofossils were studied from sections LM and LMC sam pied by P. DO ZE, A. BEN SALE f 
and M. KHESSIBI ncar El Kef in 1978. The ~laa uichticn assemblages werc found to be very rich and quite weil p~eser
ved. They ail include Arkhangelskitlla cymbiformis. most al o Lithraphidites quadratus and Micula prinsii, which indi
catc the presence of the uppcrmost Maa trichtian. The Maasuichtian assemblages include only verr rare to rare Thora
cosphaera in LMC 10 and 9. The overlying amples DIC 8 to 6 contained no coccoliths at ail and are considered to 
bclong to an intermcdiatc layer bctween the Cr<!taceous and the Tertiary. ln samples LMC5 through 1, the coccolith 
a •mblage con ist mainly of Thoracosphatra and probably reworked Maa trichtian forms, but includes also rare to few 
specimen of a very small, new specics of Biscutum, B. ? romeinii, with a central net. The assemblages arc similaer in 
LM Il and LM 12, whcrc B. ?romeinii beco~e more common. From LM 13 on upwards, a Iso Braarudosphatra bigtlowii 
is found be ides the common Thoracosphaera. the few to rare Maastrichtian coccoliths and an occasional. ver}' mail 
Placozyg~~s sigmoïdes and few to common pecimen of B.? romtinii. From L 1 13 on upwards, also Biscutum pon•u· 
lum occur . The lowem1ost Biantholithus sporsus wa found in LM 16, the lowermo t Cruciplacolithus primus in LM 20, 
over 400 cm above the Crctaœous-Tertiarr boundary, here a umcd between LMC 9 (normal la test Maastrichtian 
a semblage) and LMC 5 (first sample with B. ?romeinii · after an interval of about 8 cm without coccolith at ail). The 
probably rcworked Cretaceous forms continue up over the first occurrence of Chiasmolithus danicus ( P 3, not reached 
in this sections, but ce PERCII· IELSE ' . 19 1) and include Eiffellitlms tximius. a form usuall)' not pre cnt in the 
upper part of the Maast rich tian. The cction near El Kef includes one of the most complete, if not the most complete 
cet ion aao s the Cretaccous-Tcrtiary boundary. 

TI1e following five Sub-zonc are proposed : Biscutum? romeilrii and Biscutum ? parvulum Sub-zones subdivide the 
Biamholitlms sparms Zone and the Clriasto:ygus ultimus, Towtius peta/orus and Cnlciplacolitlrus tdwardsii Sub-zones 
ubdivide the Cruciplaco/itlws primus Zone of RO~IEI (1979). 

(1) Contribution au P.l.CG. 145. Note présentée au Se Colloque africain de Miaopaléontologie, Pari , 18· 19 juillet 1980. 
(2) ln titut de Géologie E.T.B., Sonnegg tr. 5. CH· 006 ZUrich, Sui e. 
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1. INTRODUCTION 

PERCH-NIELSEN {1979b) a montré que la coupe dite ((de la piste du Hammam MeUègne», à 
l'Ouest du Kef en Tunisie nord-occidentale, offrait une séquence très complète de la limite Crétacé
Tertiaire avec un faciès favorable à l'étude des nannofossiles calcaires. Dans le cadre des recherches 
concernant cette coupe, en vue de la proposer corrune série de référence pour le Maastrichtien et le Paléo
cène à faciès mésogéen (DONZE, 1980), les niveaux de la limite Crétacé-Tertiaire ont été de nouveau 
soigneusement échantillonnés et le matériel confié à différents spécialistes (micropaléontologie, sédimen
tologie, géochimie, paléomagnétisme). 

A. ECJfANTILLO S ETUDIES 

Deux séries d'échantillons contenant la limite Crétacé-Tertiaire ont été prélevées en 1978 par 
P. DONZE, A. BEN SALEM et M. KJIESSIBI: la coupe LM et la coupe LMC. La première, avec des 
intervalles de 10 à 100 cm entre les échantillons va du sorrunet de la zone à Abatlzomplzalus mayaroemis 
à la partie inférieure de la zone à G/oborotalia pseudobulloidcs. La deuxième est plus restreinte: c'est 
une «carotte» prise dans les niveaux de la limite M :.:~strichtien-Danien et découpée par la suite en inter
valles de 2 à 3 cm. Les positions stratigcaphiques respectives des deux séries sont indiquées sur la figure 1. 

B. METHODES D'ETUDES 

Pour l'étude au microscope optique, on a préparé un ~tsmearslide » de chaque échantillon. La pré
paration d'un l(Smearslide» est très rapide, très facile et ne nl!ccssite que peu de matériel. Un petit 
morceau de sédiment - environ la moitié d'un grain de riz - est étalé sur une lame porte-objet avec de 
l'eau distillée . Si Je sédiment est très dur, on en gratte un peu avec un trombone (que l'on jette après) 
sur la lame. On prend soin que tous les grains de silt t d sable rest r. nt sur un bout de la lame en les 
retenant avec un cure-dent plat et en laissant couler la suspension ~cs petites particules contenant les 
coccolithes sous le cure-dent. Ensuite on laisse sécher sous une lampe 'J ~:r une plaque chauffante. 
Pour couvrir on utilise du baume de Canada artificiel et liquide p. ex. Rhenohistol de Merck) qu'on 
étale sur le couvre-objet et qu'on place sur la lame au-dessus de la fracti0n ne de l'échantiUon. A ce 
stade, on peut déjà étudier les coccolithes mais les préparations peuvent aussi être 11 cuites>> pendant une 
minute environ sur la plaque chauffante ou même à la flamme d'une bougie. Les bulles d'air disparaissent 
nonna1ement après le refroidissement de la préparation. 

Pour l'étude des échantillons au microscope à balayage (SEM), le sédiment a été traité aux ultra
sons et en utilisant une centrifugeuse (EDWARDS, 1973). Les échantillons étudiés au SEM sont marqués 
d'un astérisque sur la figure 2. 

C. LITHOLOGIE 

La plupart des échantillons étudiés seraient classés comme mames sur le terrain. Dans les échantil
lons LMC 12 à LMC9, au-dessus de l'échantiJJon LMC 13 où il n'y a que peu d'argiles, Je contenu en 
argiles s'accroit en même temps que le contenu en coccolithes diminue. Les échantiUons LMC à 6 
ne contiennent pas de matière calcaire sous fonne de coccolithes et l'aspect de la fraction argileuse est 
différent de celui des échantillons situés sous LMC 8. Dans les échantillons LMC 5 à LMC 1, les argiles 
prédominent toujours suries coccolithes représentés par de petites formes tertiaires, Biscuwm ? romeinii, 
Tlzoracosplraera, ainsi que par des formes probablement remaniées du Crétacé. 
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G. pseudobulloides apparaît dans LM 17 et le premier Crucip/Qco/ithus, C. primus, dans LM 20 environ 400 an au-des us 
de la limite Crétacé-Tertiaire. 

Il. IŒSULTATS 

La plupart des échantillons contiennent des coccoUthes communs, de conservation moyenne à 
bonne. Seuls les échantillons LMC 6, 7 et 8 ne contiennent pas du tout de coccolithes. Le tableau de 
répartition (figure2) montre pour le Danien toutes les espèces reconnues, mais pour le Maastrichtien 
supérieur seulement les marqueurs et Micu/a decussata, une forme particulièrement résistante à la disso
lution et donc au remaniement. 

27 



ZON ATIONS 

"' z 

~ 
PUCH-N IHSlN IIIOMEIN OKAOA& MAUINI 

Ct UAVAil 1979 IUK~ 1971 

z ... z 
~ v Q 

z • ~ ~ 
0 ~ z ... 

1980 

z .... 
Soui-ZDfte z.w.. Sous·lone z ..... 

v ~ "' ! ! 
... 
"" ~ ... Mo,.,..,,. Morqwv•• 

C.edWIIrdtfi CP2 NPJ * 31 . ... • · ' 1 kl-1. • . • • • • • • • • 
JO f-- • 1~ 1..!.11 ~:::!.J.!~ • H-+.0't-H-+-f-J•E•=t-t•~•t•=t-t•~-t-r•':7• t-:•rt:"+-l• 

~~ _ e "'P • rl • • • • • • i•-• •• • •.:"'-. t-t-.'-•t-•.1• • t- ~C . .dworcftii _ 
·~~ • mb • 1!, l . • • • • • • e ~~L H-1-+-iH 

'7 • ;;- • , . ~ . ~ • . • • • ... • el • • 
~ f-- _. "'b • • • • • • ~~ - ~~.r . _.. e.·".:++..:+:.+r~.:J-H++i 

Ji • ~ • • • ï . (•H-t-t'=t'•·~·H-t•+t--=•J,•:-t-.;:•~•-·=t-~•:r-t-•H+-t-H-t-'C.,..tm~.~,. 
1 ~~ 1-- • •!!!... • • • • • • e • • • •. •. , ·.~ ~~.- .rlH:'•:r•-+-H-1--+-H---1 T.petoiONs 
r.1J • !l'l'Ill • • • • • • • • • • • •• 

~ C.clonicvt ~ C.clonicus •s.l . 

CP lb NP 2 

C.p•ômus f..J C.tenuit:..f-l C.tenuô•'-

:*22 f-- . '"17---i;. . ·::--; ~.· .• • • • • • •• • - t- f-'T .,.tolowt-
21 e ;;;- • • 1• _. ·~~ -'-"•+•"-r+•~•_..l :--'o'MH-1-+-.,..' -t-H-1-+-t-1 C..wltimut 
~?O e 1!!!.... f-!.. t!;• • • ~--~ • • !' L!: • ~ • • • • C.fH; ... ,,. ___ -+------1 
F*'19 e ... • • ~ . f • e • • i• 1• • • •:r-t-•-r-t-+-11-+-r~H-t-+-H 

11 e !!! • • • • • .. • • • • • ...;•,.._~-=·-H--t--HI-+-t--'-'H--++-H---1 
* 17 • ... • • • • • • • • • • • . , 
~~--. l -• '" . . • • • . • . • . .• 
* 1S • t'l'l • • • • • • • • ••• •• 

14 • lm • • • . - . • • • -' t-'"-

1.? ,., .... _ 

~~ • "' • • •.· !~ •::--:•'T•;;-+ • f-'•-t-• f-'•+-h
1

-t--!-r-l-t·..o1-t--t--HI-+-t-"'-1H-t-+-HI-' 1.7 po""'l-- a.--~ 
.. 12 • • • • ' • • • • • 1 1 

-· ;m 1- fï e : • • • • • . - .'-E. i ·.++-11-+-t-+iH-t--t-f-+· .-HH--t-+-1-1--t-+-H-1--i 
-~-~~~~-~~~~~r+~H H- z. ;- · :'·1 ::: 1.? romtinii 

CP la NP 1 

ü 
~ 

4 
• "' • • • • • • • l Thorac . . M.mUto A.qwbifonttis 

12*~r~S..!•:..J!''"4·..:·+-I-'0T-H::P0 •'T1 "'-• f•'t-t•'t-H-t+H-t+H-t++-H++H++H-t-' 1.? romei"i i J.'Btoorud.a & f~s & fonaes t--

~~~~-~~~~-+~~~ ~~~rt+t;-t~rt+H~+H+H;t+~+~-t++----------T-----~"-c-•f_••_d_•_•~"~<·_••_«_~ ____ ~~ ••o . '""' . ... •• 
9 • .. • .. . • • 

10 • .. . • • • • 
Il • '" . . . .. 

obondont 
u 

11 •• • c T.-..,; • .. • . . i _J opporitiOf"' 
13 • '" • . .. •• • ·-- M.pt"insii M.Jfturvt. N.fr..,ens 

•• • .. • . 1 • • •• • p.u commun -, dis,orition 

.u f~ ~~~· .. . • rare ~ * 'chontillon 'tudi' ouui 
'K •• ·~ 7-

. 
'''' n:~re -~ ou Mic:rOlc.ope 0 bofO}'Oge: 

8 e mb •••• .. mb ~noy nne à boMe j 
16 . '" •••• -~ .. '" = ::: à pouvle ! 17 • mb • ••• .. . : 18 • "'~ ... . •• pouvrt: à MOVf'nne L 

Fig. 2. - Répartition des nannofossiles calcaires dans la coupe de El Kef à la limite Crétacé-Tertiaire. 

C. primus• : C. primus de plus de 7 pm; correspond probablement au C. tenuis de OKADA & Bl!KRY (1980) et de MARTINI 
(1971). - C. danicus• : C. edwardsi ROMEIN, avec sa aoix centrale oblique, rentrera it dans le groupe de C. danicus cs. l. » de 
plu icurs auteurs. - C. tenuis•: le C. tenuis de OKADA & Bl!KRY et de IARTINI et plu ieurs autres auteurs e t considéré par 
ROMEIN (1979) comme une fonne laree de C. primus, le cvrai» C. tenuis portant des cp1eds. aux extrémités de la croix centrale 
(C. notus PERCH-NIELSEN, 1977) et apparaissant plus tard. 

A. MAASTRICHT/EN 

L'assemblage de coccolithes du Maastrichtien est très riche. Il contient toutes les espèces nonnalement 
présentes dans le Maastrichtien du domaine téthysien, y compris le marqueur du Maastrichtien terminal,Miet~/a 
prinsii. Thoracosplzaera, un dinoflagellé calcaire, est très rare ou rare dans les échantillons sous l'intervalle sans 
coccolithes (LMC 6 à LMC 8). Deux nouvelles espèces (PERCH-NIELSEN, sous presse), Biscutum ? pontiet1/um 
et Podorhabdus? elkefii, ont été décrites à partir du seul échantillon du Maastrichtien étudié en détail au micros
cope à balayage, l'échantillon LM 9, dont la conservation est encore meilleure que celle des autres échantillons 
du Maastrichtien. Nepllrolitllus [requens, le marqueur du Maastrichtien supérieur boréal, n'a été trouvé que dans 
l'échantillon LMC 15 où il est très rare. 
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Le dernier échantillon contenant encore des coccolithes avant l'intervalle sans coccoliùtes, LM 10 
ou LMC 9, montre toujours un assemblage complet de Maastrichtien supérieur. bien que les coccolithes 
soient moins abondants qu'à la base des coupes en raison de l'augmentation de la quantité d'argile. 

Quelques espèces du «Maastrichtien tenninah sont illustrées sur la planche 1, dont le marqueur 
Micula prinsii, une fonne de Alicula avec des bras longs et bifurqués. 

B. COUCIIES DE PASSAGE 

Les échantillons LMC 8, 7 et 6, qui représentent environ 8 cm de sédiment, peuvent étre considérés 
comme couches de passage entre le Crétacé et le Tertiaire en ce qui concerne les nannofossiles calcaires. 
Ils ne contiennent pas de coccolithes du tout. D'après P. DONZE (communication écrite du 23. 11.1979 , 
on ne trouve, dans LMC 8 et LMC 7, que de rares foraminifères benthiques de très petite taille , à l'exclu. 
sion de toute fonne planctonique. La diversité tend à s'accroitre , ainsi que la taille et une calcification 
plus marquée, dans LMC6 et LMC5 . Mais ce n'est qu'en LMC4 que d'assez nombreux foraminifères 
planctoniques réapparaissent. Il s'agit de petites fonnes dont certaines peuvent étre rattachées aux globi· 
gerinidés. On y trouve aussi un ostracode appartenant probablement au genre Paleocosta, genre caracté· 
ristique du Paléocène. Ces observations préliminaires sur les microfossiles sont analogues à celles sur les 
nannofossiles calcaires qui montrent que la première fonne tertiaire, Biscutum ? romeinii, apparaît 
dans LMC5, accompagnée de Tlloracospllaera qui , après son absence dans LMC8 à 6, réapparaît à ce 

niveau. 

C. t:EODANJEN, ET DANIEN BASAL 

Au-dessus de l'intervalle sans coccolithe , si l'on fait abstraction des grands coccoliùtes lumineux , 
probablement remaniés du Maastrichtien, on voit avec un bon microscope optique, de nombreux cocco
lithes très petits, fonnes qui appartiennent à la nouvelle espèce Biscutwn ? romeinii décrite par PERCH· 
NIELSEN (sous-presse) et illustrée sur la planche _ (fig. 20 à 24) et qui n'a pas encore été signalée ailleurs. 
Tlloracosphaera, surtout T. operculata, est commun et les fonnes probablement remaniées du Maastrich· 
tien sont rares. Biantlwlitlzus sparszts, le marqueur nonnalement présent à la base du Danien , n'a pas été 
découvert dans les 10 premiers échantillons superposés à l'intervalle sans coccolithes. Braarudosplzaera 
bige/owii est également absent jusqu'à l'échantillon LM 13 où on le trouve avec de petites fonnes de 
Placozygus sigmoïdes d'environ 5 micromètres de diamètre . Dans l'échantillon LM 14, les holococcolithes 
apparaissent · en quantité assez importante, en particulier Lantemitlzus duocavus, ainsi qu'une petite 
forme très similaire mais sans les deux trous caractéristiques de L. duocavus. Les premiers Biscutum ? 
parvulum, espèce que ROMEIN a signalée (1979) à 50 cm au-dessus de la limite Crétacé-Tertiaire à 
Caravaca (Espagne), n'apparaissent ici que dans l'échantillon LM 13, situé à environ 130cm au-dessus 
de l'intervalle sarts coccolithe. Dans l'échantillon LM 15, Braarudospllaera alta, autre espèce décrite 
récemment par ROMEIN (1979) dans des niveaux du méme âge, est présent avec Goniolirlzus fluecki· 
geri, espèce assez spéciale qui se voit rarement dans deux échantillons successifs. Les premiers Crncipla· 
colitlms primus apparaissent dans l'échantillon LM 20, plus de 400 cm au-dessus de la limite, et ne 
mesurent que 3 IJffi environ . A ce niveau, les P. sigmoïdes atteignent une taille de 6,5/Jm environ (ils 
atteindront 9 J.tffi au sommet de la coupe). Toweius petaloszts a été trouvé dès l'échantillon LM 22, 
niveau où de très petites fonnes d'Ericsonia cf. E. ovalis (environ 3 IJm de diamètre) sont très rares. 
A Caravaca, ROMEIN (1979) a aussi trouvé les premiers Crnciplacolitlzus primus avant les premiers 
T. petalosus. C. edwardsii n'apparaît qu'après que les C. primus aient atteint une taille maximum de 
9 /Jffi . Dans la coupe du Kef, cette taille n'est atteinte que dans l'échantillon LM 25 et C. edwardsii 
typique ne se rencontre que dans l'échantillon LM 29. Clziasmo/itlzus danicus n'a été trouvé dans aucun 
des échantillons examinés pour cette étude. 
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D. ZONA T/ON DEL' ~tODANIEN, ET DU DANIEN BASAL 

La section de El Kef, par la prolifération de nouveaux coccolithes dans le Tertiaire basal, se préte 
à une zonation très détaillée qui est présentée dans la figure 2. Les zones de ROM ElN ( 1979) peuvent 
étre subdivisées comme suit : 

1. Zone à Bùmtlwlitltus sparsus 

a. Sous-zone à Biscutum ? romeinii 
Défmition : intervalle entre l'accroissement soudain de Thoracosphaera et/ou Braarudosphaera, après la 

disparition de la plupart des espèces crétacées, et la première apparition de Biscutum ? parvulwn. 

Remarques : dans la section de El Kef, cette sous-zone a une épaisseur d'environ 130 cm et contient aussi 
B. ? rome in ii. A Caravaca, les premiers B. ? parvulum étaient signalés par ROMEIN ( 1979) environ 
50 cm au-dessus de la limite Crétacé-Tertiaire. Un échantillon de la section de Nahal Avdat, en 
Israël, peut aussi étre inclus dans cette sous-zone d'après le tableau de répartition de ROMEJN 
(1979). B. ?romeinii n'a pas été trouvé dans ces deux dernières sections (communication person
nelle de A.J.T. ROMElN, 1979). 

b. Sous-zone à Biscutum ? parvulum 

Définition: intervalle entre la première apparition de Biscutum? parvulum et la première apparition de 
Cruciplacolithus prinws. 

Remarques : l'épaisseur de cette sous-zone est d'environ 350cm dans la section de El Kef. Elle ne mesure 
que quelques cm à Caravaca et n'est représentée que par un seul échantillon dans la section de 
Nahal Avdat. 

2. Zone à Cruciplilcolitllus primus 

a. Sous-zone à Chiastozygus ultimus 

Défmition: intervalle entre la première apparition de Cruciplilcolithus primus et la première apparition 
de Toweius petalosus. 

Remarques: l'apparition de C. primus avant T. peta/osus a pu étre observée dans la section de El Kef et 
dans celle de Caravaca. Dans cet intervalle, P. sigmoides devient un élément de l'association plus 
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PLANCHE 1 

Nannofossiles calcaires du Maastrichtien tenninal 

1. - Rhagodiscus ~longa tus, vue distale, LM9 
{X 13000). 

2.- Rhagodiscus angustus, vue distale, LM9 
{X 6500). 

3. - Rhagodiscus asper, vue distale, Lf9 
{X 9700). 

4 . - Rhagodiscus reniformis, vue distale, LM 9 
{X 8500). 

S. - Arkhang~lskie/la speci/kta, vue proximale, 
LM 9 {X 5200). 

6. - Eilfellithus poral/elus, vue distale, LM 9 
{X 10000). 

7, 8, 11. - Eilfellithus cf. E. gorkae, vue di tale d'un 
petit spécimen {7) et vue proximale d'un 
grand spécimen {8) ; vue oblique d'un petit 
spécimen {11), noter la pa.roic haute, verti· 
cale: LM 9 {fig. 7, 11, x 13000: fig . 8, 
x 10500). 

9,10. - Micu/4 prinsii, vues obliques, LM 9 {fq:. 9, 
x 6500 ; fig. 10, x 9700). 

12. - Placozygus? sp., vue distale, LM 9 {X 9700). 

13. - Pr~discosphaera stoveri. vue distale , LM 9 
{X 13000). 

14 . - Pr~discosphaua majunga~. vue distale, LM 9 
{X 6500). 
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régulier et plus commun que dans les échantillons sous-jacents. Dans la région de la mer du Nord, 
on observe un accroissement soudain de P. sigmoides ainsi qu'une augmentation de sa taille de 
moins de 4 à 5 J,~m à plus de 5 SJm dans la partie supérieure de la zone NP 1 (base de D _ de PERCH· 
NIELSEN, 1979). T. petalosus est une espèce plus commune dans la région de la Téthys que dans 
les hautes latitudes. C. ultimus, une nouvelle espèce (PERCH-NIELSEN, sous presse), se trouve 
dans tout cet intervalle . 

b. Sous-zone à Toweius petalosus 

Définition: intervalle entre la première apparition de Toweius petalosus et la première apparition de 
Ctuciplacolithus edwardsii. 

Remarques: ROMEIN {1979) a montré que le «vrai» Cmciplacolithus tenuis possède des petits pieds 
aux extrémités de la croix centrale. Cet auteur considère les C. tenuis mentionnés dans la littéra· 
ture comme des formes larges de C. primus, ce qui m'a amené à proposer la corrélation de zones 
illustrée dans la figure 2. C. pritTUJs atteint une taille de plus de 7 SJtn avant l'évolution de C. 
edwardsii, une forme avec une croix centrale oblique. Dans la littérature précédant le travail de 
ROMElN {1979) et probablement encore pour quelques années, ces formes ont été et seront 
encore incluses dans l'espèce Chiasmolithus danicus, avec les conséquences que cela implique et qui 
sont illustrées sur la figure 2. 

c.Sous-zone à Crnciplacolithus edwardsii 

Défmition : intervalle entre la première apparition de Cmciplacolitlzus edwardsii et la première apparition 
de Prinsius dimorphosus. 

Remarques: P. dimorphosus peut ftre difficile à déterminer au microscope optique dans des échantillons 
où il y a aussi d'autres petits Prinsiaceae, comme dans ceux de la section de El Kef. Là, les «vrais» 
P. dimorphosus apparaissent dans des niveaux plus jeunes que ceux traités ici. Cette sous-zone peut 
aussi étre distinguée dans la coupe de Caravaca. Toweius petalosus est assez commun dans tout 
cet intervalle . 

Les cinq sous-zones proposées ici sont groupées dans les deux zones du Tertiaire basal de ROME lN 
{1979) comme illustrées sur la figure 2. Une tentative de corrélation avec la zonation de OKADA & 
BUKRY {1980) et celle de MARTINI {1971) est aussi présentée sur cette figure. Une corrélation avec la 
zonation de PERCH-NIELSEN ( 1979 a) proposée pour la région nordique semble contradictoire, puisque 
la première apparition de P. dimorphosus est utilisée là pour la subdivision de la zone NP 2, tandis que 

PLANCHE 2 

Nannofo iles calcaires du Danien basal 

1, 6, 7. - Biscutum ? p. 1, vues distales, LM 31 (1), 
L 129(6)et LM 20(7) ; (fi . 1,6,7,xlS000). 

2·5 , 8·11, 14, 15. - Toweius peta/orus, vue distales 
(2, 4). proximales (3, S, 10, 14) ct latérales 
(8, 9). Co eco phèrc entière (1 S) ct ouverte 
(11). LM 31 (2·5, 8, 14), LM 29 (Il), LM 26 
(15) et LM 22 (9, 10) ; (fig. 2·5, 8-10, 14, 
x 15000; fig . 11, x37SO: fig. 15, x4S00). 

12, 13. - Bisnaum ? p. 2, vue proximale et vue distale 
de trè petits spéàmcns, LM 20 (fag. 12, 13, 
x 25000). 
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16-19. - Biscutum? par11ulum, vue di tale (16) et vue 
proximale (17) et cocco phères entière sans 
(18) et avec (19) aire centrale ouverte . LM 15 
(16), LM 19 (17, 18), LM 20 (19) ; (fig. 16-17, 
x 15000; fig. 18-19, x 7500). 

20-24 . - Biscutum ?romei11ii, vue di tale (20, 22, 24) 
et vues proximales (21, 23), Dl Il (20.22), 
L 1 12 (23, 24); (fig. 20-24, x 1 S 000). 



Pl. 2 



.; 

dans Je présent travail, la première apparition de P. dimorphosus se produit dans la NP 3. Pour Je moment, 
je ne sais pas si cela est dû à la différence de latitude entre les deux régions, à une conception différente 
des espèces ou à ma manière d'envisager la corrélation entre les différentes zonations. 

III . COMPARAISON DES ASSEMBLAGES DU TERTIAIRE BASAL DE EL KEF 
ET DU DANIEN-TYPE 

Les assemblages de coccolithes du Tertiaire basal de El Kef et du Danien-type du Danemark sont 
assez différents dans la partie basale, avant la première apparition de CniCiplacolitltus. Au Danemark, 
ils sont dominés par les formes provenant du Crétacé: Cyclagelosphaera reinhardt ii, Markalius inversus, 
Neocrepidolithus, Placozygus sigmoïdes et Biscutum (grandes formes) . Généralement, Tltoracosphaera 
n'est pas très commun et Braarndospltaera bigelowii est rare. A El Kef, Tlwracosphaera est commun 
et les assemblages sont d'abord dominés par les petites formes de Biscutum ? romeinii, puis par Biscutum ? 
parvulum, ensuite par Toweius petalosus et enfin par Prinsius dimorplwsus, ce dernier assumant le méme 
rôle dans la partie supérieure de NP 2 au Danemark. A El Kef, Neocrepidolithus, les grands Biscutum, 
C. reinltardtii et M. inversus ne sont trouvés que de temps en temps, et seulement représentés par des 
spécimens isolés. B. bigelowii aussi est plus commun à El Kef qu'au Danemark. Les holococcolithes ne 
sont représentés que par Octolithus multiplus dans le Danien du Danemark, alors que l'on trouve aussi 
Lantemithus duocavus et une espéce similaire à El Kef. Biantholithus sparsus est encore plus rare à 
El Kef qu'au Danemark. 

PLANCHE 3 

Nannofossiles calcaires du Danien basal 

1, 2.- Biantholithus sp. 1, nicols aoisés, LM 17 
(x 2000). 

3, 4.- Biantholithus sp. 2, nicols croisés, LM 17 
(x2000). 

5.- EricsonÜI cava, vue distale, L 126 (x 15000). 

6. - P/acozygus sigmoides, vue proximale d'un exem
plaire minuscule, LM 11 (X 15000). 

7. - Micrantolithus forniCIItus, LM 23 (x 5000). 

8. - Cyclagelosphaera reinhardt ii, vue distale, LM 29 
(X 5000). 

9.- Markalius/EricsonÜI sp. 1, vue proximale d'un 
Markali11s avec disque proximal double (caractère 
d'un Ericsonia), LM 11 (X 5000). 

10.- Ericsonia ? sp. l, vue distale d'une forme aber
rante, LM 22 (X 12000). 

11 . - BraQTIIdosphaera bigelowii, vue proximale, LM 17 
(X 3750). 
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12, 13. - Neochiastozygus prmlltlvus, vue proximale 
et distale, LM 29 (fig. 12, x 15000; fig. 13, 
x 7500) . 

14.- Cruciplacolithus primus, vue distale d'une 
grande forme, LM 26 (X 5000). 

15. - Cruciplaco/ithus inseadus, vue proximale, 
L 1 29 (X 10000). 

16.- Crucip/aco/ithus cf. C. primus. vue di tale 
d'une forme avec aire centrale très petite, 
LM 29 (X 10000). 

17. - Cruciplacolithus primus. vue distale d'une 
forme avec disque distal large, U.l 31 (x 9000). 

18, 19. - Cruciplacolithus primus, vue distale et cocco
sphère de formes typiques à disque di tai 
étroit et aire centrale large, Dl 20, LM 22 
(fig . 18, x 15000; fig . 19, x 10000). 

20, 21. - Crucip/acolitlms primus, vues distales de 
formes intermédiaires, LM 2 3 et LM 26 
(fig. 20, x 12000; fig . 21, x 10000). 





APPENDICE 

Neocrepidolithus cmcia111s (PERCH-NIELSEN) PERCH-NIELSEN, n. comb. 

Synonymie 

Crepidolitllus cmciatus PERCH-NIELSEN 1979, p. 124 · pl. 2, fig. 11-13,25,26. 

IV. CONCLUSIONS 

Les assemblages de coccolithes du Maastrichtien supérieur de El Kef se poursuivent sans change
ment important jusqu 'aux «couches de passage» où il n'y a plus de coccolithes du tout. Tlloracosphaera 
est rare à très rare dans le Maastrichtien . 

Au-dessus des «couches de passage», Tlwracospllaera domine l'assemblage qui contient une 
nouvelle forme, très petite, Biscutum ? romeinii, et des coccolithes probablement remaniés du Maast rich
tien et du Campanien (Gartnerago obliquum, Eiffellitllus eximius). Ces formes probablement remaniées 
du Crétacé sont présentes (généralement rares) jusque dans le plus récent des échantillons étudiés dans 
ce travail. 

On observe une évolution rapide de petites formes nouvelles dans le Tertiaire basal de la région de 
El Kef et de la Téthys en général. Durant la même période, certains des genres qui ont survécu à la crise 
de la limite Crétacé-Tertiaire dominent les assemblages dans la mer du Nord et produisent quelques 
nouvelles espèces (PERCH-NIELSEN, 1979 a), toutes de taille assez importante comparée à cell des 
formes nouvelles de la Téthys. 
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remercie. M. TOUMARKINE (Zürich) a corrigé mon cfrançais fédéral» et P. DONZE etH. FEINBERG (Paris) ont bien 
voulu relire ce texte et me faire profiter de leurs critiques. La reproduction des clichés pour les planches photographi· 
ques est due à U. GERBER (Zürich). 
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