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M i d - T e r t i a r y S t r a t i g r a p h y of t h e C o n t i n e n t a l S lope off N o v a S c o t i a * 

G R A N T A. B A R T L E T T 
A t l a n t i c O c e a n o g r a p h i c L a b o r a t o r y , B e d f o r d I n s t i t u t e , D a r t m o u t h , N. S. 

I n t r o d u c t i o n 

P l a n k t o n i c F o r a m i n i f e r a of O l i g o c e n e - M i o c e n e a g e h a v e b e e n o b t a i n e d f r o m d r e d g e h a u l s 
a n d c o r e s in s u b m a r i n e c a n y o n s a n d l e d g e s t h a t o c c u r a l o n g t h e c o n t i n e n t a l s l o p e off N o v a S c o t i a 
( F i g . 1). T h e s t r a t i g r a p h i c s e c t i o n w i t h i t s m i d - T e r t i a r y m i c r o f a u n a w a s f i r s t r e p o r t e d b y 
B a r t l e t t (1967). B a r t l e t t (1968) a l s o d i s c u s s e d s o m e of t he c h a r a c t e r i s t i c s p e c i e s of p l a n k t o n i c 
F o r a m i n i f e r a in d e t a i l . T o d a t e , s a m p l e s of c o n s o l i d a t e d T e r t i a r y s e d i m e n t c o n t a i n i n g p l a n k t o n i c 
F o r a m i n i f e r a h a v e b e e n c o l l e c t e d in d e p t h s a s g r e a t a s 2200 m e t r e s a l o n g the c o n t i n e n t a l s l o p e . 

F i g . i L o c a t i o n map of Study area . Do t ted 
l i n e i nd i ca tes outer l i m i t of con t i nen ta l 
she l f w i t h depth of app rox ima te l y 187 
metres. 

S p a r k e r p r o f i l e s a l o n g the s i d e s of t h e S l o p e s h o w t h a t p e r s i s t e n t , g e n t l y - d i p p i n g 
r e f l e c t i n g h o r i z o n s a r e p r e s e n t in t h e s u b s u r f a c e . C o n t i n u o u s r e f l e c t o r s a r e p r e s e n t a t 450, 550, 
a n d 650 m e t r e s b e l o w s e a l e v e l . D i s c o n t i n u o u s r e f l e c t o r s o c c u r in v a r i o u s c a n y o n s a t l e s s e r 
d e p t h s a n d a p p e a r to r e p r e s e n t s t u r c t u r e s w i t h i n p o o r l y - c o n s o l i d a t e d o r u n c o n s o l i d a t e d d e p o s i t s 
of p r o b a b l e P l e i s t o c e n e a g e . S p a r k e r s u r v e y s h a v e t h u s f a r b e e n u n s u c c e s s f u l in d e p t h s g r e a t e r 
t h a n 5 0 0 - 6 0 0 m e t r e s , p r o b a b l y b e c a u s e of t h e s t e e p n e s s a n d r u g g e d n e s s of t h e c a n y o n s b e l o w 
t h a t d e p t h r a n g e . T h e p r e s e n t s p a r k e r i n f o r m a t i o n , h o w e v e r , s u g g e s t s t h a t t h e s h e l f a n d s i d e s of 
t h e s l o p e a r e u n d e r l a i n b y r o c k f o r m a t i o n s w h i c h h a v e a c o u s t i c a l d i s c o n t i n u i t i e s a t v e r t i c a l 
s p a c i n g s c o m p a r a b l e t o t h e s p a c i n g s of t o p o g r a p h i c l e d g e s a n d a t s i m i l a r e l e v a t i o n s . 

T h e s t r a t i g r a p h i c s e c t i o n e x a m i n e d to d a t e e x t e n d s f r o m t h e G l o b i g e r i n a o p i m a o p i m a 
z o n e t o a t l e a s t t h e t o p of t h e G l o b o r o t a l i a m a y e r i z o n e . T h e m a j o r p o r t i o n of t h e s e c t i o n e x t e n d s 
f r o m t h e C a t a p s y d r a x d i s s i r a i l i s z o n e t h r o u g h t h e G l o b o r o t a l i a f o h s i s e n s u l a t o z o n e . E o c e n e a n d 
C r e t a c e o u s s e d i m e n t s h a v e a l s o b e e n c o l l e c t e d a s e r r a t i c s in a f e w d r e d g e h a u l s . P a r t i c u l a r 
b o u n d a r i e s c a n n o t b e e s t a b l i s h e d b e c a u s e o f t h e n a t u r e o f t h e s a m p l e s . B o t h p l a n k t o n i c a n d b e n t h o n i c 

a s s e m b l a g e s a r e c o m p a r a b l e t o t h o s e d e s c r i b e d f r o m T r i n i d a d a n d V e n e z u e l a , in p a r t i c u l a r , a n d 
t h e C a r i b b e a n a r e a in g e n e r a l . T h e s i m i l a r i t y of t h e s e a s s e m b l a g e s w i t h t h o s e in t h e C a r i b b e a n 
a r e a s u g g e s t s t h e p r e s e n c e of a p r o t o - G u l f S t r e a m a n d a w a r m c l i m a t i c b e l t e x t e n d i n g f r o m t h e 
C a r i b b e a n t o a t l e a s t s o u t h e r n N e w f o u n d l a n d ( N o r t h l a t i t u d e 4 6 ° 0 0 ' ) d u r i n g O l i g o c e n e - M i o c e n e 
t i m e . 

* M a n u s c r i p t r e c e i v e d J u n e 4, 1968; B e d f o r d I n s t i t u t e C o n t r i b u t i o n No. 124. 
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P r e v i o u s W o r k 

T h e f i r s t of a s e r i e s of i n v e s t i g a t i o n s c o n c e r n i n g the g e o l o g i c a l s t r u c t u r e of t he 
c o n t i n e n t a l s l o p e w a s c a r r i e d ou t in 1964 by t h e G e o l o g i c a l S u r v e y of C a n a d a a n d t h e B e d f o r d 
I n s t i t u t e . S u b s e q u e n t i n v e s t i g a t i o n s by J . I . M a r l o w e in 1965 a n d 1966 w e r e c e n t e r e d on t h e Gul ly , 
a l a r g e s u b m a r i n e c a n y o n o n t h e c o n t i n e n t a l s l o p e off N o v a S c o t i a . T h e w r i t e r j o i n e d M a r l o w e in 
1966 on " C S S H U D S O N " a n d o b t a i n e d s e d i m e n t s a m p l e s w h i c h w e r e d e t e r m i n e d t o b e of m i d to 
l a t e T e r t i a r y a g e on t h e b a s i s of t he c o n s t i t u e n t f a u n a . E x t e n s i v e i n v e s t i g a t i o n s in t he g e n e r a l 
s l o p e a r e a w e r e a l s o c o n d u c t e d b y t h e w r i t e r in 1967. 

F o r a m i n i f e r a 

B e n t h o n i c s 

T h e m i d - T e r t i a r y f a u n a i s c o m p o s e d of d i v e r s e b e n t h o n i c a s s e m b l a g e s h a v i n g p r e -
d o m i n a n t l y c a l c a r e o u s - h y a l i n e t e s t s . A r e n a c e o u s f o r m s a r e s u b o r d i n a t e . T h e b e n t h o n i c 
a s s e m b l a g e c o n s i s t s of 36 g e n e r a a n d 94 s p e c i e s r e p r e s e n t i n g the L e n t i c u l i n a w a l l a c e i , 
S i p h o g e n e r i n a t r a n s v e r s a a n d M a r g i n u l i n o p i s b a s i s p i n o s i s z o n e s . 

T h e b e n t h o n i c f a u n a i s c o m p a r a b l e t o t h o s e d e s c r i b e d f r o m t h e A g u a S a l a d a G r o u p -
V e n e z u e l a ( R e n z 1948), t he E c p h o r a , Y o l d i a a n d A r e a f a c i e s of t h e C h o c t a w h a t c h e e S t a g e , F l o r i d a 
P a n h a n d l e ( P u r i 1953), t h e M i o - O l i g o c e n e f r o m the G o a j i r a P e n i n s u l a , C o l o m b i a ( B e c k e r & 
D u s e n b u r y , 1958) t h e M i o c e n e F o r a m i n i f e r a of t h e C o a s t a l P l a i n of t h e E a s t e r n U n i t e d S t a t e s 
( C u s h m a n & C a h i l l 1932) a n d t h o s e r e p o r t e d f r o m " T h e G u l l y " ( B a r t l e t t 1967). 

M o s t s a m p l e s c o n t a i n i n g r i c h b e n t h o n i c f o r a m i n i f e r a l a s s e m b l a g e s h a v e d i a g n o s t i c 
M i o c e n e O s t r a c o d e s . S a m p l e s w i t h s c a t t e r e d p l a n k t o n i c a n d s p a r s e a r e n a c e o u s b e n t h o n i c 
a s s e m b l a g e s a r e c h a r a c t e r i z e d b y a b u n d a n t r a d i o l a r i a n s and d i a t o m s . T h e s e s a m p l e s a l s o 
c o n t a i n a b u n d a n t f i b r o u s m a t e r i a l , a n d , c o n s e q u e n t l y r e c o g n i t i o n of m i n u t e f o r a m i n i f e r a l t e s t s i s 
d i f f i c u l t . 

P l a n k t o n i c s 

T h e p l a n k t o n i c p o p u l a t i o n i s c o m p o s e d of s e v e n g e n e r a a n d 28 s p e c i e s . G l o b i g e r i n o i d e s 
t r i l o b u s ( s . 1. ), G l o b i g e r i n o i d e s b i s p h e r i c u s , G l o b o q u a d r i n a d e h i s c e n s d e h i s c e n s , G l o b o q u a d r i n a 
v e n e z u e l a n a , G l o b o r o t a l i a f o h s i p r a e f o h s i , G l o b o r o t a l i a f o h s i p e r i p h e r o r o n d a , G l o b o r o t a l i a 
f o h s i f o h s i , G l o b o r o t a l i a m e n a r d i i p r a e m e n a r d i i a n d G l o b i g e r i n a t e l l a i n s u e t a a r e d o m i n a n t 
p l a n k t o n i c f o r m s ( P l a t e s 1, 2, 3). W e l l d e f i n e d f o r a m i n i f e r a l z o n e s p e r s e c a n n o t b e e s t a b l i s h e d 
a l o n g t h e c o n t i n e n t a l s l o p e a t p r e s e n t ( s e e F i g . 2). H o w e v e r , p r e c i s e k n o w l e d g e of t he v e r t i c a l 
p o s i t i o n of p a r t i c u l a r s a m p l e s a n d t h e c o n s t i t u e n t f a u n a p e r m i t s a t e n t a t i v e r e l a t i o n s h i p of 
S c o t i a n S lope f a u n a s w i t h w o r l d w i d e z o n e s . T h e p l a n k t o n i c f a u n a b e s t r e p r e s e n t s t h e G l o b i g e r i n a 
c i p e r o e n s i s c i p e r o e n s i s - G l o b o r o t a l i a m a y e r i z o n e s a s d e s c r i b e d by B o l l i (1957, 1967). T h e 
a s s e m b l a g e s a r e c o m p a r a b l e to, a n d w i t h i n t h e G l o b i g e r i n a t e l l a i n s u e t a - G l o b i g e r i n o i d e s t r i l o b u s 
t r i l o b u s t o t h e G l o b o r o t a l i a m a y e r i z o n e s in V e n e z u e l a (B low 1959), and t h e a s s e m b l a g e s d e s c r i b e d 
f r o m B r a z i l ( C l o s s 1967). I t i s o b v i o u s t h a t t h e p l a n k t o n i c f a u n a s h a v e c l o s e a f f i n i t i e s to t h o s e 
d e s c r i b e d f r o m t h e W e s t I n d i a n r e g i o n . T h e i r r e c e n t c o u n t e r p a r t s i n h a b i t t h e s e w a t e r s a t t h e 
p r e s e n t t i m e . 

C o m p a r a b l e a s s e m b l a g e s h a v e a l s o b e e n d e s c r i b e d f r o m A u s t r a l i a ( J e n k i n s I960) , H o n s h u , 
J a p a n (Sa i to 1963), M e d i t e r r a n e a n ( D r o o g e r I960) , E a s t A f r i c a ( E a m e s e t a l 1962), A q u i t a i n e 
( J e n k i n s 1966), B r i t i s h S o l o m o n s ( M c T a v i s h 1966) a n d E g y p t (Sa id a n d E l - H e i n y 1967). T h e 
S c o t i a n She l f a n d S l o p e T e r t i a r y f a u n a s c o r r e s p o n d to t he G l o b i g e r i n a w o o d i t o t h e G l o b i g e r i n a 
m e n a r d i i m i o t u m i d a z o n e in A u s t r a l i a , t he G l o b i g e r i n i t a u n i c a v a to w i t h i n t h e G l o b o r o t a l i a 
b y k o v a e z o n e s in J a p a n , a n d t h e G l o b o r o t a l i a k u g l e r i to t he top of t h e G l o b o q u a d r i n a a l t i s p i r a 
z o n e a s d e f i n e d in t h e B r i t i s h S o l o m o n s . T h e G l o b o r o t a l i a k u g l e r i - G l o b o q u a d r ina a l t i s p i r a 
g l o b o s a to t h e G l o b o r o t a l i a f o h s i f o h s i z o n e s in E g y p t a r e p r o b a b l y c o m p a r a b l e to o u r p r e s e n t 
s e c t i o n s . T h e c o m p a r a b l e E a s t A f r i c a n s e c t i o n e x t e n d s f r o m t h e G. a m p l i a p e r t u r a to t h e G. 
c u l t r a t a s . s . / G . n e p e n t h e s z o n e . 

F a u n a l S u c c e s s i o n 

T h e f a u n a l s u c c e s s i o n i s d e t e r m i n e d w i t h d i f f i c u l t y b e c a u s e of t h e n a t u r e of t h e s a m p l e s . 
M a t e r i a l s e x a m i n e d w e r e o b t a i n e d f r o m d r e d g e h a u l s a n d s h o r t s e c t i o n s in c o r e s . F i r s t 
a p p e a r a n c e s , m a x i m u m a b u n d a n c e s a n d f a u n a l e x t i n c t i o n s c a n n o t be d e t e r m i n e d f r o m the p r e s e n t 
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P L A T E 1 

1. G lob ige r i no i des T r i l o b u s immoturus L e R o y , u m b i l i c a l
v i e w , X I 0 0 .

2. G lob ige r i no i des T r i lobus a l t i ope r tu rus B o l l i , u m b i l i c a l
v i ew , X100.

3. G lob ige r i no ides t r i l obus t r i l o b u s (Reuss) , sp i ra l v i e w ,
XI00. 

4 . G lob ige r i no i des b i spher ious Todd , sp i ra l v i e w , X75 .

5. G loboquadr ina vene^ue lana (Hedberg1 f ven t ra l v i e w , X75.

6- G loboquadr ina deh i scens deh i scens (Chapman, Par r , 
C o l l i n s ) ven t ra l v i ew X75-

7a ,b . Ca tapsyd rax d i s s i m i l i s (Cushman & Bermudez) , 7a 
sp i r a l v i ew , 7b ven t ra l v i ew , X100. 

8a ,b , c . G lob ige r i na c i pe roens i s a n q u s t i u m b i I i c a t u l a B o l l i , 
8a ven t ra l v i ew , 8b aper tura l v i e w , 8c sp i ra l v i e w , X200 . 

9o ,b . G lobo ro ta l i a kuq le r i B o l l i , 9a aper tu ra l v i e w , 9b ven-
t ra l v i ew , X I 5 0 . 

10a ,b ,c . G lobo ro ta l i a op ima opima B o l l i , 10a ven t ra l v i e w , 
10b aper tu ra l v i e w , 10c dorsa l v i e w ; X100. 

P L A T E 2 

l a , b . G lobo ro ta l i a f o h s i p rae fohs i B l o w and Banner, 
2a ,b . 

la ven t ra l v i e w , l b dorsa l v i e w , 2a ax i a l - ape r t u ra l 
2 b dorsa l v i e w , X I 0 0 . 

3a,b. G lobo ro ta l i a fohs i fohs i Cushman and E l l i s o r 3a ven-
t r a l v i ew , 3b a x i a l - a p e r t u r a l , X I 0 0 . 

4a ,b , c . G lobo ro ta l i a f ohs i per ipherorot ida B l o w and Banner , 
4a ven t ra l v i e w , 4b ax i a l - ape r t u ra l , 4c dorsa l v i e w , 
X I 0 0 -

5- G l o b i g e r i n a t e l l a insueta Cushman and S ta in fo r th , 5 
ven t ra l v i e w , X100. 

6- G l o b i q e r i n i t a napor imaens is Bronn imann, 6 ven t ra l 
v i e w X200-

7 . Ca tapsyd rax s ta i n fo r t h i B o l l i , L o e b l i c h and Tappan ,
7 ven t ra l v i e w , X I 5 0 .

8 . Ca tapsyd rax d i s s i m i l i s (Cushman and Bermudez) 
8 ven t ra l v i e w , X100. 

9 a , b , c , G lobo ro ta l i a f ohs i per ipheroronda B low and Banner , 
9a ven t ra l v i e w , 9b aper tura l v i e w , 9c dorsa l v i e w , X150. 
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P L A T E 3 

1. G lob ige r i no ides ruber (d 'Orb igny ) 1. sp i ra l
v i e w , X I 0 0 .

2 . G lob ige r ina f o l i a t a B o l l i , 2 ven t ra l v i e w
XI00. 

3a,b . G lob ige r i na j u v e n i l i s B o l l i , 3a ven t ra l 
v i e w , 3b dorsa l v i e w , X300. 

4a ,b , c . G lobo ro ta l i a archeomenard i i B o l I i ( 4 a ven-
t ra l v i e w , 4b ax ia l - ape r tu ra l v i e w , 4c d o r -
sal v i e w , X100. 

5. G lobo ro ta l i a menard i i praemendard i i Cushman
and Sta in fo r th , 5 vent ra l v i e w , X 7 5 .

6a ,b , c . G lobo ro ta l i a mayer i Cushman and E l l i s o r , 
6a ventral v i ew , 6b a x i a l - a p e r t u r a l v i e w , 
6c dorsa l v i e w , X100. 

7a ,b , c . G lobo ro ta l i a fohs i lobata Bermudez , 
7a ven t ra l v i e w , 7 b ax i a l - ape r t u ra l v i e w , 
7c dorsa l v i e w , X100. 

c o l l e c t i o n s . H o w e v e r , s u f f i c i e n t m a t e r i a l p e r m i t s a t l e a s t p a r t i a l c o r r e l a t i o n w i t h w e l l 
e s t a b l i s h e d s e c t i o n s ( F i g . 2) s u c h a s t h o s e d e s c r i b e d f r o m T r i n i d a d and V e n e z u e l a by B o l l i (1957), 
B l o w (1959), a n d B l o w a n d B a n n e r (1966) a n d w i t h E a s t A f r i c a , ( E a m e s e t a l 1962). 

If o n e f o l l o w s B o l l i (1957), E a m e s e t a l (1962), B e r g g r e n (1963), H o f k e r (1963) a n d J e n k i n s 
(1966), t h e p r e s e n c e of G l o b i g e r i n a c i p e r o e n s i s a n g u s t i u m b i l i c a t u l a in t h e s l o p e s e d i m e n t s i s 
i n d i c a t i v e of r o c k s of O l i g o c e n e a g e . P l a c i n g t h e O l i g o c e n e - M i o c e n e b o u n d a r y b e t w e e n t h e G. 
o p i m a o p i m a a n d G. c i p e r o e n s i s c i p e r o e n s i s o r t h e G l o b o r o t a l i a k u g l e r i - C a t a p s y d r a x d i s s i m i l i s
z o n e s i s b e y o n d t h e s c o p e of t h e p r e s e n t i n v e s t i g a t i o n . F o r m s r e s e m b l i n g G. o p i m a o p i m a a n d 
G. c i p e r o e n s i s c i p e r o e n s i s h a v e b e e n c o l l e c t e d f r o m the s a m e s a m p l e . 

T h e a p p e a r a n c e of t y p i c a l s p e c i m e n s of G l o b i g e r i n o i d e s t r i l o b u s a l t i a p e r t u r u s w i t h 
G l o b o r o t a l i a f o h s i p e r i p h e r o r o n d a i s i n d i c a t i v e of a L o w e r B u r d i g a l i o n a g e . J e n k i n s (1966) 
t e n t a t i v e l y p l a c e s t h e A q u i t a i n i a n - B u r d i g a l i a n b o u n d a r y b e t w e e n t h e G l o b o r o t a l i a k u g l e r i a n d 
C a t a p s y d r a x d i s s i m i l i s z o n e s a s d e f i n e d b y B o l l i (1967). T h e a s s o c i a t i o n of G l o b i g e r i n a t e l l a 
i n s u e t a a n d S i p h o g e n e r i n a t r a n s v e r s a in t h e p r e s e n t c o l l e c t i o n s d e n o t e s t h e u p p e r p o r t i o n of t h e 

^G. i n s u e t a z o n e . G l o b i g e r i n o i d e s t r i l o b u s ( s . l . ) a n d G. b i s p h e r i c u s a r e d o m i n a n t f o r m s in t he 
l o w e r p a r t of t h i s z o n e . S i m i l a r l y , t he a s s o c i a t i o n of G l o b o r o t a l i a m e n a r d i i roioturoida, 
M a r g i n u l i n o p s i s b a s i s p i n o s i s , a n d G l o b o r o t a l i a m a y e r i d e n o t e s t h e u p p e r p a r t of t h e G l o b o r o t a l i a 
m a y e r i z o n e . T h e r e f o r e , p l a n k t o n i c a s s e m b l a g e s a n d p l a n k t o n i c - b e n t h o n i c a s s o c i a t i o n s s u g g e s t 
t h e p r e s e n c e of s e d i m e n t s a l o n g t h e c o n t i n e n t a l s l o p e of a t l e a s t C h a t t i a n t o T o r t o n i a n a g e . 
R e c e n t s e i s m i c a n d c o r e d a t a s u g g e s t s t h a t a T e r t i a r y - M e s o z o i c s e c t i o n of IE, 000 ' - 15, 000 ' 
u n d e r l i e s t h e e n t i r e S c o t i a n S h e l f , S l o p e a n d t h e G r a n d B a n k s a r e a . T h i s m a t e r i a l i s p r e s e n t l y 
u n d e r i n v e s t i g a t i o n . 
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O r b u l i n a u n i v e r s a h a s no t b e e n i d e n t i f i e d in t h e p r e s e n t a s s e m b l a g e s . T h i s i m p l i e s t h a t 
s e d i m e n t s c o n t a i n i n g t h i s s p e c i e s h a v e no t b e e n c o l l e c t e d , o r t h a t t h e y a p p e a r e d l a t e r ( T o r t o n i a n ) 
in o u r r e g i o n . T h e p r e s e n c e of P o r t i c u l a s p h e r a g l o m e r o s a g l o m e r o s a a n d w e l l d e v e l o p e d 
G l o b o r o t a l i a f o h s i p e r i p h e r o r o n o d a t h r o u g h G l o b o r o t a l i a f o h s i ( s . 1. ) s u g g e s t s t h a t O r b u l i n a 
u n i v e r s a i s s t r a t i g r a p h i c a l l y a b o v e t h e h o r i z o n s c o l l e c t e d to d a t e . F u r t h e r m o r e , t h e d o m i n a n c e 
of G l o b i g e r i n o i d e s t r i l o b u s ( s . 1. ) a n d G l o b i g e r i n o i d e s b i s p h e r i c u s f o r m s in t h e p r e s e n t c o l l e c t i o n s 
a l s o i n d i c a t e s [ B l o w (1956, 1959), B o l l i (1957), F i n d l a y (1947), H o r n i b r o o k (1958), J e n k i n s (1958, 
1960) ] tha t O r b u l i n a u n i v e r s a l i e s a b o v e t h i s r a p i d l y e v o l v i n g s e r i e s . 

P a l e o e c o l o g y 

T h e i n t e r p r e t a t i o n of d e p o s i t i o n a l e n v i r o n m e n t s f o r t h e T e r t i a r y off N o v a S c o t i a i s b a s e d 
on c o m p a r i s o n s w i t h t h e d i s t r i b u t i o n of R e c e n t a s s e m b l a g e s of F o r a m i n i f e r a a n d e n c o m p a s s i n g 
s e d i m e n t c h a r a c t e r i s t i c s . M a n y of t h e s p e c i e s a r e s t i l l l i v ing in t h e w a r m e r p a r t s of t h e A t l a n t i c 
o r in W e s t I n d i a n w a t e r s . C o m p a r a b l e a s s e m b l a g e s a r e no t l i v i n g in R e c e n t S c o t i a n S h e l f - S l o p e 
w a t e r s . 

C o n s o l i d a t e d s e d i m e n t s t h u s f a r s a m p l e d f r o m t h e S c o t i a n She l f a n d S lope c o n s i s t of s i l t -
s t o n e a n d c l a y s t o n e w i t h minor o c c u r r e n c e s of g l a u c o n i t i c a n d q u a r t z o s e s a n d s t o n e . T h e O l i g o c e n e -
M i o c e n e s e c t i o n a s p r e s e n t e d h e r e a p p e a r s to be c o m p o s e d p r e d o m i n a n t l y of f i r m , c o m p a c t c l a y 
a n d s i l t s t o n e w i t h w e l l - d e f i n e d , l a m i n a r b e d d i n g s t r u c t u r e s . M i c a , c h l o r i t e a n d f i b r o u s 
f r a g m e n t s , p l a n t r e m a i n s , w i t h c o n c e n t r a t e d s p o r e a n d p o l l e n g r a i n s a r e a b u n d a n t in m o s t 
s a m p l e s . T h e s e d i m e n t i s g r a y to b r o w n in c o l o r and s o m e s a m p l e s g i v e off an o d o r of h y d r o -
c a r b o n s w h e n d i s a g g r e g a t e d . D e l i c a t e s h a r d s of b r o w n g l a s s o c c u r a b u n d a n t l y in t h e u p p e r p a r t 
of t h e s e c t i o n . T h i s z o n e of s h a r d s m a y l a t e r p r o v e t o be of c o n s i d e r a b l e s i g n i f i c a n c e in t h e 
i n t e r p r e t a t i o n of r e g i o n a l g e o l o g i c a l h i s t o r y . M i n e r a l a s s e m b l a g e s a r e i m m a t u r e a n d do no t h a v e 
t h e c o m p o s i t i o n a l a s p e c t of l a t e r g l a c i o - f l u v i a l s e d i m e n t c o m m o n in t h e she l f a t t he p r e s e n t t i m e . 

T h e b e n t h o n i c f o r a m i n i f e r a l a s s e m b l a g e i s c o m p o s e d e s s e n t i a l l y of f o r m s b e l o n g i n g to t h e 
N o d o s a r i i d a e , B o l i v i n i t i d a e , B u l i m i n i d a e , C i b i c i d i d a e a n d R o t a l i i d a e . T h e s e f o r m s i n d i c a t e 
d e p o s i t i o n in t h e O u t e r She l f - U p p e r S l o p e z o n e s of P h l e g e r (1939-1942) o r d e p t h s of 2 0 0 - 5 0 0 
m e t r e s ( P h l e g e r I960 ) . T h e p r e s e n c e of Q u i n q u e l o c u l i n a a n d A m m o n i a s u g g e s t s t h a t t h e s e f o r m s 
w e r e t r a n s p o r t e d f r o m s h a l l o w e r n e a r s h o r e d e p t h s . T h e f a u n a l c o m p o s i t i o n i s c h a r a c t e r i s t i c of 
C o n t i n e n t a l She l f d e p o s i t i o n . 

I t i s a p p a r e n t t h a t m o s t of o u r p r e s e n t c o l l e c t i o n s l i e w i t h i n t h e t y p i c a l L e n t i c u l i n a 
w a l l a c e i a n d S i p h o g e n e r i n a t r a n s v e r s a b e n t h o n i c z o n e s a s d e s c r i b e d by R e n z (1948). T h e s e d i m e n t s 
w e r e l a i d down i n a t y p i c a l l y m a r i n e o p e n s e a e n v i r o n m e n t a t m e d i u m d e p t h s a l o n g the 
C o n t i n e n t a l S h e l f , p r o b a b l y off a w a r m t e m p e r a t e t o s u b - t r o p i c a l c o a s t . T h e r e a r e i n d i c a t i o n s 
t h a t t h e f a u n a w a s a c c u m u l a t e d in d e p t h s of 500 to 600 m e t r e s . T e r t i a r y s e d i m e n t s l a n d w a r d 
f r o m t h e S l o p e c o n t a i n p r e d o m i n a n t l y i n n e r - n e r i t i c m a c r o a n d m i c r o f a u n a s in a s s o c i a t i o n w i t h 
p r o l i f i c s p o r e a n d p o l l e n a s s e m b l a g e s . 

T h e a b s e n c e o r s c a r c i t y of c a l c a r e o u s F o r a m i n i f e r a a n d t h e p r e s e n c e of d e e p w a t e r 
( > 600 m e t r e s ) a r e n a c e o u s f o r m s i n , a s s o c i a t i o n w i t h p r o l i f i c r a d i o l a r i a n a n d d i a t o m a s s e m b l a g e s 
i n d i c a t e d e p o s i t i o n of t h e c o n s t i t u e n t s e d i m e n t s a t g r e a t d e p t h s . T h e s e s e d i m e n t s a r e d i f f i c u l t 
t o c o r r e l a t e b u t o c c u r b e l o w t h e L e n t i c u l i n a w a l l a c e i z o n e . G l o b i g e r i n a c i p e r o e n s i s 
a n g u s t i u m b i l i c a t u l a i s e x t r e m e l y r a r e in t h e s e s e d i m e n t s . 

T h e p r e s e n c e of G l o b i g e r i n o i d e s t r i l o b u s ( s . l . ), G. r u b e r , G l o b o r o t a l i a f o h s i ( s . 1. ), 
G l o b o r o t a l i a f o h s i p e r i p h e r o r o n d a , C a t a p s y d r a x d i s s i m i l i s a n d G. m e n a r d i i p r a e m e n a r d i i in 
S c o t i a n S l o p e s e d i m e n t s i s i n d i c a t i v e of w a t e r s w i t h W e s t I n d i a n c h a r a c t e r i s t i c s . T h i s s i t u a t i o n 
r e q u i r e s a p r o t o - G u l f S t r e a m o r a c o n t i n u o u s W e s t I n d i a n c o n n e c t i o n off N o v a S c o t i a d u r i n g a t 
l e a s t p a r t of t h e T e r t i a r y . T h e s i m i l a r i t y of b o t h p l a n k t o n i c a n d b e n t h o n i c a s s e m b l a g e s w i t h 
t h o s e in T r i n i d a d , V e n e z u e l a , C o l o m b i a , a n d t h e F l o r i d a P a n h a n d l e f a v o u r s a d i r e c t c o n n e c t i o n . 
I t i s p l a u s i b l e t h a t r e l a t i v e l y u n i f o r m c l i m a t i c c o n d i t i o n s e x t e n d e d f r o m t h e C a r i b b e a n t o t h e 
N e w f o u n d l a n d B a n k s ( 4 6 ° 0 0 ' N ) d u r i n g m i d - T e r t i a r y t i m e . 

C o o l - t e m p e r a t e t o b o r e a l p l a n k t o n i c s ( v a r i o u s s p e c i e s of G l o b i g e r i n a ) a r e s u b o r d i n a t e o r 
a b s e n t in e a r l y a n d m i d - T e r t i a r y s e d i m e n t s b u t b e c o m e m o r e p r o l i f i c a n d f i n a l l y d o m i n a t e 
t h r o u g h m u c h of t h e l a t e T e r t i a r y a n d P l e i s t o c e n e . S p e c i m e n s of G l o b o r o t a l i a a r e d o m i n a n t l y 
r i g h t c o i l i n g on t h e S c o t i a n She l f a n d S l o p e in M i o c e n e s e d i m e n t s a n d t h u s s u p p o r t a w a r m e r -
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w a t e r h y p o t h e s i s . C o n s e q u e n t l y , o u r s t u d y i n d i c a t e s t h a t t h e p l a n k t o n i c f a u n a l b o u n d a r y , t h e 
G l o b o r o t a l i a l i n e ( B a n d y 1960, 1964, 1966) s e p a r a t i n g d i v e r s e p l a n k t o n i c g l o b o r o t a l i d s a n d 
g l o b i g e r i n i d s on t h e s o u t h f r o m l e s s d i v e r s e g l o b i g e r i n l d s o n t h e n o r t h m u s t b e e x t e n d e d t o a t 
l e a s t 4 6 ° 0 0 ' N . T h e w o r k of W i s e m a n a n d O v e y (1950), B e (1959, I960) , B6 a n d H a m l i n (1967), 
B r a d s h a w (1959), P a r k e r ( I960, 1962) a n d o t h e r s on t h e d i s t r i b u t i o n of R e c e n t p l a n k t o n i c 
F o r a m i n i f e r a h a s s h o w n t h a t m o s t s p e c i e s a r e d i s t r i b u t e d in l a t i t u d i n a l z o n e s . T h e q u e s t i o n 
a r i s e s a s t o w h e t h e r s i m i l a r d i s t r i b u t i o n p a t t e r n s w e r e in e x i s t e n c e d u r i n g t h e m i d - T e r t i a r y . 
P l a n k t o n i c F o r a m i n i f e r a p r o b a b l y h a d b r o a d p a t t e r n s of g e o g r a p h i c d i s t r i b u t i o n d u r i n g t h e m i d -
T e r t i a r y , h o w e v e r , t h e l a t i t u d i n a l b e l t s p o s t u l a t e d b y o t h e r w o r k e r s e . g. ( B a n d y 1966, J e n k i n s 
1965) w e r e m u c h b r o a d e r t h a n p r e v i o u s l y r e a l i z e d . 

F i n e - g r a i n e d s e d i m e n t t e x t u r e s , l a m i n a t e d b e d d i n g , p l a n t f r a g m e n t s , a n d a s h e l f - d e p t h 
b e n t h o n i c f a u n a a l l s u g g e s t t h a t d e p o s i t i o n of T e r t i a r y s e d i m e n t s on t h e S c o t i a n S l o p e o c c u r r e d in 
a l o w - e n e r g y , o u t e r - s h e l f e n v i r o n m e n t . M e s o z o i c a n d T e r t i a r y s e d i m e n t s c o l l e c t e d on t h e 
S c o t i a n She l f r e p r e s e n t d e p o s i t i o n in t h e i n n e r n e r i t i c z o n e . T h e o c c u r r e n c e of a s e c t i o n of t h e s e 
d e p o s i t s s e v e r a l h u n d r e d m e t r e s in t h i c k n e s s i m p l i e s t h a t d e p o s i t i o n t o o k p l a c e in a s u b s i d i n g 
b a s i n . T h e r e f o r e , t h e r e i s c o n s i d e r a b l e e v i d e n c e t h a t a l a r g e b a s i n of s u b s i d e n c e m a y e x i s t 
a l o n g t h e c o n t i n e n t a l s h e l f off N o v a S c o t i a . T h e r e i s a l s o a m p l e i n d i c a t i o n t h a t t h e s e d i m e n t s 
f i l l i n g t h i s b a s i n a r e m a r i n e in o r i g i n a n d a s o ld a s C r e t a c e o u s . F u r t h e r m o r e , f a u n a l e v i d e n c e 
i m p l i e s t h a t t h e s e d i m e n t s u n d e r l y i n g t h e C o n t i n e n t a l She l f off N o v a S c o t i a a n d N e w f o u n d l a n d a r e 
a c o n t i n u a t i o n of t h e Gulf C o a s t a n d A t l a n t i c C o a s t a l P l a i n p h y s i o g r a p h i c p r o v i n c e . 

S u m m a r y 

P l a n k t o n i c a n d b e n t h o n i c f o r a m i n i f e r a l a s s e m b l a g e s in S c o t i a n S l o p e m i d - T e r t i a r y s e d i m e n t s 
a r e c o m p a r a b l e to t h o s e d e s c r i b e d f r o m T r i n i d a d , V e n e z u e l a a n d B r a z i l , in p a r t i c u l a r , a n d t h e 
C a r i b b e a n a r e a in g e n e r a l . T h e s i m i l a r i t y of t h e s e a s s e m b l a g e s w i t h t h o s e in t h e C a r i b b e a n a r e a 
s u g g e s t s t h e p r e s e n c e of a w a r m - w a t e r c o n n e c t i o n a n d a w a r m c l i m a t i c b e l t e x t e n d i n g f r o m t h e 
C a r i b b e a n to a t l e a s t s o u t h e r n N e w f o u n d l a n d ( N o r t h l a t i t u d e 46 d e g r e e s ) d u r i n g m i d - T e r t i a r y t i m e . 
P a l e o n t o l o g i c a l , s e d i m e n t o l o g i c a l a n d s t r u c t u r a l e v i d e n c e i m p l i e s t h a t t h e C o n t i n e n t a l She l f off 
N o v a S c o t i a i s a c o n t i n u a t i o n of t h e Gulf C o a s t a n d A t l a n t i c C o a s t a l P l a i n p h y s i o g r a p h i c p r o v i n c e . 
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