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MIKROPALEO~'TOLOGIA W POSZUKIWANIU I DOKUMENTOWANIU ZŁ02 · 

Mikropaleontologia obejmuje swoim · ZIlKx'esem ba
dania. nad małymi skamieniałościami, . prowadzone 
przy zastosowaniu mikroskopów o różnych poWi~k
szeniach. Jako samodzielna gałąź nauki zaczęła ona 
wyodrębniać się . w połowie ubiegłego stulecia, a 
szczególnie intensywny jej rozwój przypada na o
statnie 50 lat. Zainteresowanie mikroskamieniałościa
mi znacznie rozszerzyło i pogłębiło zakres badaI1 
paleontologicznych, ale ugruntowanie roli · mikro
paleontologii w kr~gu nauk geologicznych nast'lPiło 
głównie dzięki szerokiemu zastosowaniu jej wyni
ków w praktyce prac geologiczno-poszukiwawczych. 
Kilku autorów wyraziło nawet pogląd, że mikro_o 
paleontologia jako odr~bna gałąź nauki powstała 
z . potrzeb praktyki (6, 10). Pogląd ten znajduje peł
ne · potwierdzenie m. in; w wielkości nakładów fi
nansowych przeznaczanych na badania mikropaleon
tologiczne, prowadzone dla potrzeb geologii poszu
kiwawczej . i złożowej w wysoko uprzemysłowionych 
krajaCh (6, 11, 12). . 

Zastosowanie metody mikropaleontologicznej dla 
rozwiązywania konkretnych zagadnień geologiczno
-strukturalnych, przy poszukiwaniu złóż ropy i ga
zu, zostało zainicjowane w krakowskim ośrodku 
naukowym, w ostatnim dziesięcioleciu ubiegłego · wie
ku (3). Prekursorem tego kierunku badaI1 był ów
czesny asystent Gabinetu Geologicznego Uniwersy-

. tetu Jagiellońskiego - dr Józef GrzybOwski. Pracl:" 
jego znacznie wyprzedziły działalność · w podobnym 
zakresie, kt6rą podjęto w krajach zachodniej Europy 
i Ameryki dopiero w dwudziestych latach bie!ącego 
stulecia. Dorobek badawczy i naukowy J; Grzybow
skiego, początkowo nie dostrzeżony, został ostatecz-
nie należycie doceniony i powszechnie uznany jako 
klasyczne. pionierskie prace, otwi,erające kierunek 
mikropaleontologii stosowanej (3, 5, 6, . 7). 

Przedmiot i zakres mikropaleontologii nie · został 
ściśle sprecyzowany, a w miarę postępu badań ule
ga on stopniowemu rozszerzaniu. Oprócz skamienia
łości, określanych potocznie mianem . "mikrofauna~'. 
badania obejmują fragmenty Skorupek i szkieletów 
dużych skamieniałości, ich formy embrionalne· i mło
dociane, glony, mikroorganizmy o nieustalonej po
zycji systematycznej, a także zarodniki i pyłki ro
ślin. Nale~y przy tym pOdkreślić, te w obr~bie grup 
skamieniałości, . będąCYCh tradycyjnie przedmiotem 
badań mikropaleontologicznych spotykamy często for
my znacznie większe niż okazy, które z racji swojej 
przynależności systematycznej są uważane za "ma
krOfaupę". I tak np. niektóre otwornice' (numulity) 
wymiarami swoimi mogą przewytszać niektóre ra
mienionogi, jeżowce lub ślimaki Wobec trudności w 
konsekwentnym rozgraniczaniu "mikroskamieniało;' 
Aci" od "makroskamieniałości" logiczne wydaje się 
założenie, . że przedmiotem badań mikropaleontologii 
są te· grupy skamieniałości (i ich fragmenty), które 
przy rozpoznawaniu istotnych cech diagnostycznyCh 
wymagają stosowania badań -mikroskopowych. 

Stan zaawansowania prac nad poszczeg61nymi 
grupami mikroskamieniałości został ostatnio szczegó
łowo przeanalizowany przez K. Pożaryslu& (11). Au
torka uwypukliła możliwości zastosowania wyników 
badań mikropaleontologicznych dla cel6w stratygra
ficznych 1 paleoekologicznych oraz przeprowadziła 
ocenę postępów polSkiej mikropaleontologU na tle 
rozwoju tej dyscypliny za granicą. . 

Intensyfikacja badaI1 mikropaleontologicznych. i 
znaczny wzrost zainteresowania ich rezultatami na
stąpiły w wyniku zastosowania wierceń dla poszu
kiwania i rozpoznawania złóż. Małe pr6bki uzyski
wane z rdzeni wiertniczych dawały najczęściej zni
kome szanse na znajdowanie skamieniałości (,,ma
krofauny"), kt6re mogłyby posł\dyć dla określania 
względnego wieku warstw oraz do por6wnywania 
warstw jednowiekowych w profilach . różnych wier-
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ceń. Młkroskamieniałości udawało się natomiast znaj
dować powszechnie, często w skałach uważanych 
uprzednio za płonne pod względem zawartości szcząt-· 
ków organicznyCh, a "ich znaczna ilość umożliwiała 
i ułatwiała korelację stratygraficzną oraz pośrednib 
r6~ż - rozpoznawanie sposobu ułożenia warstw 
i przebiegu struktur wgłębnych. Pozytywne wyniki 
tych badań spowodowały, że w pierwszym etapie 
rozWoju młkrąpaleontologii nastąpiło jej ścisłe po
wiązanie z poszukiwaniami zł6ż ropy i gazu ziem
nego, prowadzonymi wyłącznie za pomocą wierc.eń. 
Związek ten do dziś jest motorem postępu prac nad 
mikroskamienIałościami w krajaCh o dużych pers
pektywaCh ropo- i gazonośnoścL . 

W ciągu ostatnich 25 lat powiązanie mikropaleon
tologii z geolOgią naftową ulegało stopniowej mody
fikacji Wpłynw na to dwie przyczyny: prowadzenie 
poszukiwań geologicznych przy zastosowaniu wier
ce6 bezrdzeniowych lub wierceń o niepełnym rdze
niowaniu oraz Wprowadzenie geofizyki wiertniczej 
jako metody dla interpretacji lltostratygraficznej pro
filów w Wierceniach bezrdzeniowych, a także dla 
korelacji warstw. W związku z tym rolę badań mi
kropaleontologicznych sprowadzono gł6wnie do okre
ślania względnego wieku warstw, na . podstawie rdze
niowanych odcinków profilów wiertniczych i do wy-. 
maczania położenia granic stratygraficznyCh . (bio
stratygraficznych) w poszczeg6lnych wierceniach. . 

Współdziałanie metod geofizycznych i mikro
paleontOlogicznych mogło dawać zadowalające wy
niki jedynie wtedy, gdy- r6wnolegle z tego typu ba
daniami prowadzone były pełnordzeniowe wiercenia 
wzorcowe (,,strukturalno-oporowe"), .w których za
gadnienia stratygraficzne opracowywane były kom
pleksowo, m:. 10., z pełną dokumentaCją mikropaleon
tolOgiCzną, a określenie wieku warstw i wydzielenie 
poziom6w biostratygraficznych opierało . się o szcze
gółowe studia nad mikroskamieniałościami (12). W 
związku z tym, badania mikropaleontologiczne za
częły koncentrować si~ przy opracowywaniu profi-
16w wzorcowych, na podstawie materiałów z głębo
kich wierce6 o pełnym rdzeniowaniu. W naszym 
kraju stąn ten znalazł wyraz w rozwoju pracowni 
mikrppaleontologiczn.ej Instytutu Geologicznego przy 
jednoczesnym, stopniowym ograniczaniu tego typu 
badań w ramach służby geologicznej przemysłu naf
towego. Zaburzenie właściwych proporcji przy takim 
ograniczaniu opracowań młkropaleontologi!:Z11ych, 
słutących geologii naftowej: może · odbić się bardzo 
nleko~nie na wynikaCh prac poszukiwawczych, a 
żarazem proWadzi do nledostatecznego wykorzystania 
podstawowych materiał6w geologicznyCh, uzyskiwa
nych bardzo d\dym nakładem kosztów, a rzutują
cych bezpośredruo na dalszy tok poszukiwań geolo
gicznych, obejmujących różne surowce. 

·Systematycznie prowadzone badania mikropaleo!l
tologJ,czne . poważnie przyczyniły się do znacznego po
stępu w rozpoznaniu budowy geologicznej niektórych 
rejonów naSiego kraju. W KarpataCh zewnętrznych 
powszechne zastosowanie otwornic dla określania 

. wieku warstw stworzyło realną podstawę konsek
wentnego wyróżniania poziomów biostratygraficmych 
(parastratyeraficznych) w utworach fliszowych (8). 
Doprowadziło to do uporządkowania wydzieleń po
szczególnyCh warstw i formaCji stosowanych przy 
opracowywaniu szczegółowych map geologicznych 
Karpat oraz w pracach geologiczno-poszukiwawczych. 
Współdziałanie mikropaleontologi i kartografii za
znaczyło się r6wnież wyrainie w innych reglonach 
geOlogicznych Polski, zwłaszcza na obszarach wystę
powania skał o mało zr6żnicowanym wykształceniU 
litologicznym oraz przy zestawianiu map Odkrytych, 
wykorzystujących wyniki licznych, płytkich wierceń. 

Zapotrzebowanie na tak ukierunkowane badania 
mikropaleontologiczne koncentrują się gł6wnie w In .. 
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stytucie Geologicznym, a także w ośrodkach ucz~l
nlanych, ale w przyszłości może ono rozszerzyć się 
na kombinaty realizujące prace kartograficzne, geo
logiczno-poszukiwawcze i złożowe. Ten typ badań 
realizowany jest również przez ekipy geologiczne 
pracujące za granicą, w krajach rozwijających sIę. 
Bardzo dobre wyniki na tym polU osiągały, m. in. 
zespoły badawcze radzieckie, czechosłowackie i ju
gosłowiańskie, natomiast polska służba geologiczna 
prac takich nie organizowała. 

Interpretacja wyników badań mikropaleontolo
gicznych od wielu lat prowadzona jest według jed
nakowego wzoru. Nie odbiega on zasadniczo od spo
sobu interpretacji danych, używanego w klasycznych 
opracowaniach stratygraficzno-paleontologiczny.ch 
(biostratygraficznych), opierających się na "makro
skamieniałościach". Podstawą tej metody jest typo
wanie gatunkÓW o ograniczonym zasięgl,1 pionowym 
i definiowanie na ich podstawie poziomów biostraty
graficznych, umożliwiających określenie wieku wzglę
dnego (9). W związku z tym szczególną uwagę kon
centrowano na tych grupach mikroskamleniałości, 
które dostarczają dobrych gatunków przewodnich, 
będących podstawą systemów parastratygraficznych. 
Są to zwłaszcza otwornice, konodonty i małżoraczki, 
a także nannoplankton wąpienny oraz mikrospory. 
Poziomy biostratygraficzne wydzielane na podstawie 
tych mikroskamieniałości mają tę .samą wartość co 
poziomy definiowane makroskamienialościami (z wy
łączeniem podstawowych wskainików ortostratygra
fil). Sformułowanie to przez wiele lat wYWOłYw~o 
żywe dYSkusje, które w świetle postępów badań ml
kropaleontologicznych wydają się być bezprzedmio
towe, a przypisywanie skamieniałościom różnej przy
datności biostratygraficznej, w zależności od ich wiel
kości, . może· być traktowane jedynie w kategoriach 
anegdotycznych. 

W szczegółowych pracach geologicznych, I;'l'owa-: 
dzonych w celu poszukiwania i dokumentowama złóz 
różnych surowców, a także określenia pozycji geolo
gicznej poziomów wodonośnych w profilach studni 
głębinOWYCh, stosowanie metody polegającej na wy
r6Znianiu poziomów biostratygraficznych może oka
zać się niewystarczające i za mało dokładne. W tego 
typu pracach celem badań jest najczęściej precyzyj
na korelacja warstw, a nawet identyfikacja poszcze
gólnych ławic lub zespołÓW ławic w profilach wier
ceń. Szczególnego znaczenia nabiera w tych 0!t0licz
nościach analiza zespołÓW mikroskamiemałości, 
zmienność w składzie ilościowym tych zespołów oraz 
obecność warstw charakteryzujących się masowym 
występowaniem niektórych szczątków organicznyc!t-. 
Bardzo często taksony, reprezentowane s~ze~ólme 
licznie, mają dla korelacji stratygrafIczneJ wlększe 
znaczenie niż gatunki przewodnie, gdy we wniosko
waniu biostratygraficznym nie są one w ogóle brane 
pod uwagę. 

Postulat o celowości stosowania zespołÓW mikro
skamieniałości przy analizie mikropaleontologicznej 
był wielokrotnie podkreślany, ale w. pr~ktyce ogra
niczano się najczęściej do uwzględmam.a kilku ga
tuilków o małym zasięgu pionowym, a z ich współ
występowania lub wykluczania się wyprowadzano 
wnioski precyzujące względ,ny wiek warstw. ~et.o~a 
ta sprowadza się, w grunCle rzeczy, do wydzlelamQ 
poziomów biostratygraficznych, określanych jako: 
"poziom wsp6łWystępo~ania" .lub "poziom ścieśnio
ny" (9). Nie uwzględnIa ona Jednak pełnego s~~du 
zespołów ani pod względem listy taksonów, am lch 
częstotliwości l procentowego udziału w zespole. 

Pełne wykorzystanie zespołów mikroskamieniałości 
dla korelacji stratygraficznej moie być prowadzone 
w trojaki sposób:· . 

. ~ metodą "jakościową", czyli na podstawie spi
sów taksonów (list skamieniałości), ukazujących jedy-. 
nie fakt ich występowania; ... 

_ metodą ,,półilościową", uwzględniającą często
tliwość występowania każdego taksonu określoną 
umownym symbolem; 

- metodą .,ilościową", na podstawie procentowego 
udziału taksonów w każdym zespole (spektra ilo-
Ściowe· zespołów mikroskamieniałości). . 

. Najdogodniejsze w praktycznym zastosow:amu. są 
metody: pierwsza i trzecia; najlepsze wynikl mozna 

248 

uzyskać przez zastosowanie metody ,,ilościowej". W 
każdym przypadku, w wyniku porównywania po
szczególnych próbek następuje typizacja zespołów, 
uwzględniająca cały skład mlkroskamieniałości. Wy-

. typowane zespołY są następnie· określane symbolami, 
a ich występowanie w· profilach umożliwia ·wydzie
lanie lokalnych jednostek stratygraficznych (proto
stratygraficznych), które są następnie podst~wą dla 
korelacji. Dogodność tej metody polega, m. in. na tym, 
że . umożliwia ona wykorzystywanie skamieniałości, 
nie wykazująCYCh cech form przewodnich. Jako przy
kład takiego postępowania może służyć schemat ko
relacji osadów miocenu w zagłębiu górnośląskim, 
opracowany na podstawie wytypowanYCh zespołów 
otwornic, określonych umownymi symbolami (1). W 
niektórych przypadkaCh, zwłaszcza· przy stosowaniu 
spektrów ilościOWYCh (metoda trzecia) dobre wyniki 
można uzyskiwać ograniczając się nawet do przybli
żonego oznaczania mikroskamieniałości, np. poprze-
stając na rozPoznawaniu rodzajów. . 

Znaczny postęp w zastosowaniu wspomnianych 
sposobÓW korelacji stratygraficznej można uzyskać 
przez wprowadzenie prostych metod matematycznych 
dla interpretacji danych. Najdogodniejsze są tu me
tody taksonomiczne (taksonomii numerycznej), stoso
wane od wielu lat z dużym powodzeniem np. w pra
cach fitosocjologicznych, a służące do typizacji i po
równywania zespołów roślinnYCh. Polegają one na 
liczbowym wyra:!eniu podobieństwa· lub różnic po
między poszczególnymi próbkami, scharakteryzowa· 
nymi przez listę mikroskamieniałości lub przez spek
trum ilościowe, a następnie na obiektywnym wy
odrębnieniu zespołów oraz określeniu ich zmienności 
i zasięgu w profilach. Wstępne studia nad możli
wością i celowością uwzględniania metod matema
tycznych (taksonomicznych), przy interpretacji Wyni
ków badań mikropaleontologicznych, dały. bardzo in
teresujące i zachęcające wynild, wskaZUjące na po
trzebę kontynuacji tych prac (2). 

Kolejną możliwość zastosowania mikropaleonto
logii dla korelacji stratygraficznej stwarzają masowe 
nagromadzenia mikroorganizmów kopalnYCh w okre
ślonych warstwach o nieznacznej miąższości. Dotyczy· 
to często form mało charaltterystycznych (np. radio
larie, otwornice eurytopiczne), szczątltÓW makrofauny 
(elementy szkieletowe szkarłupni, spikule gąbek, oto
lity) a nawet kopalnych śladów działalności organiz
mów (koprolity). a zatem mikroskamieniałości, które 
zazwyczaj są porpijane w opracowaniach, jako nie
przydatne dla biostratygrafii. Obecność warstw cha
rakteryzujących się ich występowaniem była w wielu 
przypadkach wykorzystywana z dużym powodzeniem 
do bardzo precyzyjnej korelacji profilów. Jako do~ 
bre przykłady mogą tu służyć: warstwa z radiola
riami w osadach miocenu zapadliSka przedkarpackie
go, warstwa ze splkulami gąbek w iłach górnego 
badenu w zagłębiu górnOŚląSkim, warstwa z kopro
litami w ilasto-pias:r.czystych osadach dolnej kredy 
niecki tomaszowskiej, wkładka .margli z licznym~ 
człon/imi liliowców w kilku profilaCh kimerydu po
łUdniowo-zachodniego obrzeżenia .GÓr SwH:tokrzy
skich i inne. 

Przedstawione metody korelacji stratygraficznej, 
oparte o analizę zespołu mikroskamieniałości lub o 
obecno§ć ławic z masowym ich ·występowaniem mo
gą być wp~owadzone najczęŚCiej jedynie w przypad
ku porównywania blisko siebie położonych profilów, 
słuŻll więc dla korelacji lOkalnej. Zastrzeżenie takie 
nie ogranicza jedna;\!: możliwQści stosowania tych me~ 
tod w geologii złożowej, przy szczegółowej analizie 
wierceń poszukiwawczych, a zwłaszcza przy opraco
wywaniU wierceń wykonywanych w celu udokumen
towania złóż. Wiercenia takie, prowadzone według 
regularnych siatek, są lokalizowane w niedużych 
odległościach od siebie, wynoszących zwykle od kil
kuset. metrów do kilku kilometrów. Podstawowego 
znaczenia nabiera tu dokładność orzeczenia straty
graficznego w formie szczegółowych korelacji profi
lów, co jest podstawą dla rozpoznania budowy geo
logicznej złoża. Ustalenie natomiast położenia granic 
biostratygraficznych oraz pięter i poziomów wyzna
czonych na podstawie skamieniałości przewodnich ma 
znaczenie głównie dla określenia wieku względnego 
formacji złożowej i pozycji stratygraficznej zło~a 



jako całości Umożliwia to por6wnanie zbiorczego 
profilu geologicznego, reprezentującego całe złoże 
z innymi profilamL 

Przykłady zastosowania korelacji mikropaleonto- . 
logicznej dla rozpoznania budowy geologicznej obiek
t6w złożowych są liczne. Dotyczą one złóż surowc6w 
skalnych (np. wapieni i margli g6rnojurajskich w 
obrzeżeniu G6r Świętokrzyskich, margli górnokredo
wych w rejonie Opola, piask6w i ił6w dolnokredo
wych w niecce tomaszowskiej), złóż rud (np. rud 
cynku i ołowiu w utworach wapienia muszlowego 
w obrzeżeniu zagłębia górnośląskiego) oraz złóż wę
gli (np. w górnym karbonie zagłębia górnośląskiego 
i zagłębia lubelskiego), a także pozycji geologicznej 
poziom6w wod~nośnych (np. w osadach mioceńskich 
rejonu Kędzierzyna). W szczegółowej korelacji warstw 
metody mikropaleontologiczne stosowane są zwykle 
równolegle z metodami litostratygraticznymi, co po
zwala na wyprowadzanie wniosków bardzo przydat
nych dla właściwego rozpoznawania budowy złóż, 
por6wnywania różnych ' złóż ze sobą i precyzowania 
dalszych kierunków poszukiwawczych. 

Ścisłe pOwiązanie badań mikropaleontologicznych 
z potrzebami geologii złożowej wywiera korzystny 
wpływ na rozwój problematyki podstawąwej; pro
wadzi ono do rozszerzania zakresu prac przez stoso
wanie nowych grup mikroskamieniałości, a także 
skłania do dokładnego opracowywania taksonomicz
nego i biometrycznego kopalnych mikroorganizmów 
óraz do doskonalenia metod interpretacji wynik6w 
badań. 

Postulat rozszerzania i pogłębiania prOblematyki 
badawczej z zakresu mikropaleontologii jest realizo
wany w Polskiej Akademii Nauk w Zakładz~e Paleo
zoologii PAN 1 w Zakładzie ' Nauk Geologi~znych 
PAN, w Instytucie Geologicznym oraz w ośrodkach 
uczelnianych, a zwłaszcza w Akademii Górniczo-Hut
niczej, w Uniwersytecie Jagiellońskim i w Uniwer
sytecie Warszawskim. Na Wydziale Geologiczno
-Poszukiwawczym AGH tematyka ta jest rozwijana 
w Instytucie Geologii i Surowców Mineralnych. Dzia
łający tu Zakład Paleontologii i Stratygrafii prezen
tuje w tym zakresie dużą tradycję i bogaty dorobek. 
Zakład ten powstał w 1912 r. jako Pracownia Paleon
tologiczna Uniwersytetu JagiellOńskiego, a jego pier
wszym kierownikiem był twórca mikropaleontologii 
stosowanej - prof. dr Józef GrzybowskL W latach 
dwudziestych Pracownia ta została przemianowana 
na Zakład Paleontologii UJ, a w 1951 r. przekształ
cona w Katedrę Paleontologii Akademii Górniczo
-Hutniczej (4). Obecna nazwa i stan organizacyjny 
tej placówki zostały wprowadzone w 1969 r. W hi-

SUMM ARY 

Micropalaentology deals with studles of fossils of 
various groups of animals and plants of smali that 
they have to be studied under a microscope. Facility 
of obtalning nUOlerous microfossils from smalI core 
sampIes resu1ted in · the introduction of micropalaen
tological methods lnto biostratigraphic analysis and 
correlatlon ol borehole profiles. These methods made 
possible rapid developments in searching for oU and 
geological mapping. Introduction ol quaUtative, se
miquantitative and quantitative techniques of direct 
borehole profile correlation, based on analyses of 
microfossils, made is possible to use forms other 
than guide ones for comparing beds. This is the 
case with eurytopic foraminifers, fragments ol ma
crofauna, coprolites, etc. In order to obtaln higher 
accurracy of such coinparison mathematic, techniques 
and especial1y numerical taxonomy are applied. 

The methods of correlation mentioned above ma
kc posslble large-scale application of micropalaento
logical technlques in geologlcal-prospectlng works, 
facilitate recognition of mineral deposits, ores and 
coals, and determination of the position of aquifers. 
The micropalaentological studies are intensively car
ried out in theLaboratory of Palaeontology and Stra
tigrapby 01 the Stanisław Staszic University of Mi
nin g and Metallurgy. 

storii rozwoju Zakładu, prOblematyka zainiCjowana 
przez twórcę i pierwszego kierownika Pracowni Pa
leontologicznej UJ została wydatnie pomnożona i 
rozszerzona, a szczególnymi osiągnięciami były pod~ 
stawowe i fundamentalne prace paleontologiczne i 
biostratygraficzne dotyczące fliszu karpackiego, wy
konane przez długOletniego kierownika Zakładu 
prof. dr Franciszka Biedę. W ostatnich latach tema
tyka badawcza realizowana w Zakładzie została ści
śle powiązana z pracami geologiczno-poszukiwawczy
mi, prowadzonymi przez rÓŻne przedsiębiorstwa geo
logiczne i instytuty resortowe na terenie całego 
kraju. Stworzyło to dogodną podstawę do . znacznego 
rozszerzenia badań paleontologiczno-stratygraficznych 
ze szczególnym uwzględnieniem mikropaleontologii, 
obejmującej wszystkie dostępne grupy mikroskamie
niałoścL 
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PE3IOME 
MHltPonaJIeOH'l'OJIOrH8 3aHJnfaeTCSI H3y'łeHHeM pa3-

HbIX rpyIIII OlCaMeHeJIOCTeA EHBOTHbIX H pacreHHA, 
KOTOpble H3-sa CBOKX paSMepoB Tpe6yJOT npHME!HeHHSI 
MHKpoCKOIDl'łeC1CHX MeTOAQB. Bo:mO~OCTh noJIY'łeuHSI 
MHoro'łHCneHHhIX JmKpooItaMeHeJIOCTeA H3 H'C60Jlbwmc 
06paS~()B KepH8 6YPOBbIX CKBalKJ1:H cnoc06cTBOBana 
pa3BHTHIO 6HOCTpaTHrpscpWłecKHX J1:CCJIelIOBaHm.t H 
CTpaTm'pacpJAeCJtoA KOppeJI~ paape30B CXBaJKmł 
c noMO~ldO MHKponaJIeGliTOJIOI'H'teCKKlC MeTo~oB. ~ 
MeTO.zu,r HaIDJIH WJfPOKOC npHKelń!lme B 06JIaCTH Hecp
TaHbIX nOHcKoB H reOJIOrH'łeCKOrO KapTHpo:saHHJł. He
noCpe~CTBeHHaB KOppeJIJł~ paspe30B c noMOll~hIO 

Ka'łeCTBeHHOr~ nonYKOJIHąeCTBeHHOrO K KOJIJAeCTBeH
HOro MeTOAQB JmKpon8JIeoH'l'OJl'OrmecKoro SHaJIH3Q. . 
M02KeT OCHoBbIBaTbcSl Ha CPOPM8X, He 05Jia;a;aIO~HX 
npH3HaKSIIm pyKOBOARUl:J1:X OKaMeHeJIocreA, KaK, na
npHMep, 3BpwroIIHhle . $OPQMHHHcpepr,r, 06'IO"tKH Ma
Io..-potpaym,r, KQlIPOJIK'l'b1 H np. B o6pa6oTKe )llUIHbIX 
MKKponaJIeoW1'CmOrWłeCKoro aHaJDł3a DpHMeHJDOTCH 
:M8Te"fSTIi'łeCKHe MeTO,ll;bJ, B '1aCTliOCTH 'łHCJI0Baa TaK
COHOMHJI. 

OJJHCSH'HbJe Me'l'O.zu,I KOppeJI~ nOSBOmUOT npK
Mewrrr:. MmtpOn8JIeoH'1'OJIm'IA'eCJOle H('('JIeA0DaI1HS1 B 
o6JIsc'I'H reo.nOI'H'łeCKJ1:X noHCKOB nOJIeSHbIX HCKonae·
M'hIY. K B onpe,ll;eJIeUJ1:JiX n03HT.~J1H nO)lOHOCHbTX CJIOeB. 
Par.C)łOTPellHble B CT8'Tbe npo6JIeMbl K:JY'laIOTca B IJ.lK
pOKOM Macru'J'36e J.1'HCTWIj'TOM UałlCOH'I'OJlOrHn K CTpa
THrpacpHH ropHo-Me'l'8JIJIYPrmeCJtOA aKa~ellmlt B Kpa
KOBe. 
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