
EMILIA WITWICKA 

O METODACH WZBOGACANIA MIKROFAUNY W PRÓBKACH 

Ze wszystkich czynności przygotowawezych przy 
pracach mikropaleootologicznycll najobaroziej żmudne 
1 czasochłonne jest wybieranie mikrofauny. Próby · 
piaszczyste, zawierające drobne i nie,liczne cząstki or­
ganiczne, stanowią pr.awdżiwą plagę mikroskopistek. 

:rdeałem byłoby znalezienie metody umożliwiającej 
wybieranie prób i mikrofauną tak wzbo~coną, aby 
mikroorganizmów nie trzeba bylo · wy!)zukiwać w9ród 
odłamków skal, a raczej usuwać nieliezne okruclly 
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6kalne ż . mikrofa"Uily. o ile wiadomo, nie znaleziono 
dotychczas takiej metQdy. 

Prace metodyczne przeprowadzo.he w 1954 r . ;przez 
Pracównię Mikropałeon to logiczną Instytutu Geologicz­
nego w ·warszawie miały na celu pn:ebadanie .znanych 
już metod wzbogacania materiału otwornkowego oraz 
znalezienie ·nowych, użytecznych sposobów. 

Pl'Żedmiotem badań były próby silnie pi.aszczy.ste, 
jako najtrudniejsze do wyhięrania Wobec braku włas-



nej odpowiedniej aparatm.-y przeprowadzono doświad­
czenia w InstY.tucie Górnictwa w Stalinog·rodzie. 

· Materiał org.an1•czny w próbacil p!.aszc.z.ystych usi- · 
łowano wzbogacić według czterech EIPOSObów, miano-
wicie za pomocą: ' 
A - cieczy ciężkich, 
B - maszyny flotacyjnej, 

·C - klasyfikatora hydraulicznego, 
D - stołu klasyfikacyjnego. 

ODDZIELANIE M!ICROFAUNY: . OD SKAŁY 
ZA POMOCĄ CIECZY CIĘZKICH 

Metod~ ta ooiera się na· oddzieLaniu cząstek mate-­
rlału 9k.aJ:ne·go i organicznego, zawartego w prółJkach 
m ikropaleontclogicznych, przez wy.lwrzysta.nie ich róż­
nych ciężarów właściwych·. Cząstki ·o więkll'Zym cię­
żarze właściwym toną w cieczy, natomiast te, które 
mają ciężar właściwY.· mn:ejszy, pływają w n.iej swo­
bodnie (zakładamy, że wym1acy cząstek są Jednako­
we). Ponieważ cięisT właściwy materialu bucluko­
wego otwornic _jest przew.ażnie mniejszy niż ~iężar · 
właściwy skał, pow;nny cząstki skały SZY'bko opa.sć na 
.dno ·:rozdz.ielacm, a otworni-ce powinny utwo•rzyć 
w eleczy zawieSinę. O::ad z dna rozdzlelocza zbieramy 
na tiltrże z bibuły, na jednym lejku, zaś ciecz. z za­
wiesiną zlewamy na filtr w drugim lejku. Po wysu­
szen-iu osadów na obu mtr.a-ch badamy pod mlkro­
skopem, czy wszystkie otwornice przeszły do zav.~e­
siny czy tei część ich pozostała w osadzie. Przeb1eg 
{3oowiadczenia wyglądał następująco. . 

Do rozdz:ela:cz.a o pojemności l litra wsypano 50 g . 
materiału 'i zailano 250 cm3 bromoformu techni CZJ.1ego. 
Ciężar właściwy 1aki~o bromo-formu ''Arynosi 2,65. 
Stopniowo dolewano do bronifermu . czter9chlorku 
węgla i mierzono ciężar właściwy cieczy areometrem, 
zapisując wyniki w tabeli: 

Ciężar wł. cieczy za-chowanie się ma-teria~u 
Czysty bromoform 2,Q5 Wszystko pływa (0 tome) 
Bromoform + CC4 2,44 Wszystko tonie (O pływa) 
Bromoform + CC4 2,61 NB~Stą!Jlł rozdzia~ 

Badanie mi.'krQskopowe wysuszonego os~u wyka­
zało ziarna kwa·r.cu, nieliczne ziarna gLaukonitu i nie­
li-czne otwornice. Badanie mikroskopowe wy&uszonej 
z.awiesiny wykazało obecność bardzo niel'{:znych otwor­
nic (mniej licznym niż w osadzie), liczne ziarna kwar­
cu i glaukonitu - w7!oogacenla materiału n :e ma. 

Badany materiał składał się z .zi,arn kwarcu o cię­
ż.arze właściwym = .2,65, z:l.arn · glaukouitu, który-ch d,ę­
ż.ar wła.ści.wy wynosi 2,2 - 2,8 i skorupek otwormc, 
zbudowanych z caco3 o cięż8'l'ze wtasciwym = 2:70. 
Jak z po~vyższego widać, ciężary· właściwe w.szys1!kich 
składników są do siebie' ·bardżo zbli2:.:me, co ·znal:znle 
utrudnia ich rozdz.lał za. pomocą cieczy ciężkich. Me­
toda ta mer jest zatem dobra. Krytykował ją już Hecht, 
a po nim Wiocher w swym "PraiktikUm der Angewand-
ten Miikrop.aUion1oloog~e". . 

Ani wysuS7.ony osad, ani wysuszona zawiesina .nie 
dają całkowi.t~0 obrazu zeS]Xlłu mikrofauny, 7.D'djdU­
jąrej się w pró-bce. Ten\~posób w~bogacania mikrofau­
ny zawodzi szczególnie w wypadkach, g~y skoru.~ki 
otworn:c są wypełnione fuwarzyszącym 1m matena­
łem sedymentacyjnym o wysokim ciężarze ga~ko­
wym np. pirytem. Skorupki takie r.iewątpliw1e . nie 
stworzą zawiesiny, lecz. przejdą .do osadu. 

. ' 
ODDZIELANIE MIKROFAUNY OD SKAŁY 

ZA POMOCĄ FLOTACJI 

Dośw·ia(iczenie przeprowadzono w masz~ie flo,ts ­
cyjnej mecll.an'.cznej. M~szyna taka ~!d·2~·a SJę z. dwóch 
przedziałów: tzw. .agi-tacyjn ego 1 pmnotwór~zego. 
W pt'zedzi.ale agi•tacyjnym obraca sie szybko m1esza­
dło, wywołując aerację i mleszan:l;- szla~u. Następnie 
silam przechodzi d•> przedz.lalu p1.an otworczego, gdzie 
następUje wydzielanie się piany wraz z flotującym 
produktem. 

Dla ułatwienia flotacji dodano do w ody kwasu 
·oleinowego i oleinianu sodu. 

Do flotacji . użyto 500 g m8'teriał1j z próbki bardzo 
piaszczystej + 2 litry wcdy (4 razy tyle, ·co skały 
w ~&tosunku wagowym) + 2 g olaiinloanu sodu + 10 
kTopli kwasu olem<JWego. 

Po zebraniu I koncentratu dodano do mieszaniny 
Jeszcze 10 uopli kwasu oleinowego . . 

Po zebraniu II koncentratu dodano do mieszaniny 
2 g oleinianu sodu i 5 kropli kwasu oleinowego. Ma­
teriał z każdego k<>n<:entr.atu Zbierano na osobnym 
sączku i po wyruszeniu badano pod mikroskopem. . 

Wyniki doświadczenia przedstawiały · się następu-
jąco : . · · · 
I korn:entr!rt - mikrofauna zagęszczona, bardzo nie-­

liczne ziarna kwarcu, 
li .koncentrat - milkrafauna zagęszczona, trochę wię­

<:e] ziarn kwarcu, 
III koncentrat - mało mikrofauny, 
IV koncentrat - m!Ucrofauny jeszcze. mniej niż w III 

koncentracie, · 
Odpad - mikrofauny nie wykrY'to. 

Rezultat ·wzbogacenia materiału był 1u znaew.ie 
łepsŻy niż przy 'I.IIŻ)"C'iu cieczy ciężkich. Koncentraty 
I i II dały mikrofaunę silnie zagęszczoną· i .tu jednak 
zachodzi wciąż jeszcze obawa utracenia pojedynczych 
okazów, którym wytkrycie może jednak mleć pewne 
=czenie, szczególnie gdy cll.odzi o ustalenie stosun- · 
ków stratygraficznych. 

Nie jest wvkluczone, że ptzy zastosowaniu innych · 
odczynników ńii kwas oleinowy wyniki' byłyby lepsze. 
Sprawę tę nale-ży jeszcze przebadać. 

Po procesie flotacji mikrofauna jest zanieczyszczo­
na olejem i mydłem, możn.a ją o~zyścić :przez. goto~ 
wan;le w w()dzie z sodą. · 

ODDZIELANIE MIKROFAUNY 00 SKAŁY 
. ZA POMOCĄ 

KLASYFIKATORA HYDRAULICZNEGO 

Rozdział materialu w klar,yfikałorze hydraułi'CZllym 
odbywa się na następującej żasadzie: przez aparat 
przechodzi stała· ilość wody z dołlf.l do góry przez rury 
o trzech różnych przekr.oj.ach.. W najwęższym prze­
kroju szybkość wznoszenia się J>rą<lu wody do góry. 
jest na.iwiększa., . w szerszym mniejsza, .a w górnym 
naj'Szei'ISzym najmniejsza. . Na 'ka!Me zal:adowane do 
a;paratu ziJirno działają dwie s!ły - z góry na dół 
s!ł.a dężkości ziarna, powodująca jego opadanie, a od 
dołu w góre siła pradu wudy, usiłująca wynieść ziarno 
do ·góry. Ziarno pójdzie oczywiście po wypadkowej 
tych dwóch sił. 

Jeżeli siła ciężkości przeważy, to ziarno będzie opa­
dać we w.moszącym się prądzie wody. W przekroju 

· najszerszym zgromadza się zatem te ziarna. których 
szybkość opadani,a w dół jest równa szybkości wzno~ 
szenia się wody w najsrerszym :przekroju. Natomiast 
w przekroju najwęższym zgromadzą się te zl.arn.a. któ­
rych szybkość opadani.a jes.t równa sz:~o'b-koki wzno­
szenia się wody w n ajiSzerszym przekroju. 

Do podstav.rio-ne.l butli będą opadać te ziarna. któ­
rych szybkość opadani:; jest większa od największej 
!:iy'bkości wzno!'!Zenia się wody w najwęższym prze-
kroju aparatu. , 

SzybkOŚć opadania ziarn w wodzie jest przew.arżnie 
funk-cją cię-ilaru wł31Ściwep;o ziarna, ólałego możemy 
powiedzieć w dużym przy>bliż~it;t, . że w najszer~ym 
nrzekroiu .aparatu gromadzą s1ę zJ.arna o najmruej­
szym cięża.rz.e wła.śc!wym .. do podgtawion~j zaś butli 
o-padną z!mna o cleżarze v/Łaki:wym n.ajv.:iększym (za­
kładamy,- że wymi.ary ziarn są do siebie z.blili.one). 

Po przepuszczeniu przez . ktas:yd'ikator hydrauliczny 
·materiału z. przesztamowanej próby piaszczystej i po 
zebr.a.niu do bulli czterech kolejnych frakcji otrzymano 
wyn;.ki bardzo neg.a-tywne: · 
I fr~kcja - bez rezultatu - materiał niewzbogacony; 
II fr.ak-cja - bez rezultatu - materiał niewzbogacany 

widać tylko nieliczne igły jeżowców, 
III . frakcja - bez. rezultatu, · 
IV frakcja - bez rezulf.a.tu. 

Widzimy zatem. :7.e tej metody w mikropaleontolo­
gii stO&Ować ·nie nale'źy. 
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. ODDZIELANIE MIKROFAUNY OD SKAŁ Y 
ZA POMOCĄ STOŁU KONCENTRACYJNEGO 

! ' 
Aparat ten ma budowę Zibyt skomplikl>w.aną; by ją 

tu opisywać. Zainteresowanych odsyłam Ol> ~ręczni­
ka St. Blaschke "Przeróbka mechaniczna węgla, i rud" 
·Warszawa ·19:>4 (str. 243). Zasadę działania aparatu 
motna scharaktery,zować następująco: Główną część 
stołu stanowi płaska płyta nac!1ylona do poziomu w kie­
runku p01przecznym o l 0 - 9°. Wykonuje ona ruchy 
posuwistozwrotne, różnicowe, tzn. że ruchy jej w przód 
są powolniejsze niż wstecz. Wyobraźmy solbie, że n.a 
płyc'e- leżą dwa ziarna o ró.żnych ciężMach właści­
wych. Pod wpływem jej ruchów na,biorą one pewnej 
energii kinetycznej. Energia kinetyczna ziarna o więk­
szym ciężarze w ła§ciwym będzie oczywiście większa 
n::ż €nergia ziarna o ciężciorze właściwym mniejszym. 

Przy ·ruchu płyty w przód oba ziarna leżą nłl jej 
powierżchni, przy gwałtownej zmianie kierunku jej 
ruchu wykonują one ruch wzgJ.ędny po jej powierz­
ch!J'l.i. Zlarno cięższe w9kutek większej siły bezwład­
no.ści odbędzie drogę dłuższą ~ ziarno lżejsze, a tym 
samym wyprzedzi· je. · 

Jednocześnie .p_a, ziarna działa druga ·siła: spłuki­
wanie wodą. Sila ta jest skierowana pod kątem 90° 
do siły pi~wszej i 9tara się spłu;kać ziarna w kie­
runku kr6tszego boku płyty. KaŻide więc ziarno po­
zogtaje pod działaciem dwóch sił i pójdzie po ioh 
wyp2.dkowej. 

Wiemy już, że siła bezwładności ziarna cięźb.Zego 
jest większa niż siła bezwładności z.i,arna lżejsze!'!o. 
a ·siła s,płuJrująca, dziaŁająca na t€ ziarna, jest dla 
obydw6c:h jednak<JIWa, wobec tegu wypadkowa dLa 

. :darna {'ięższego . będz!e nachytlmla do ,ąłuższej om 
płyty pod mniejszym kątem niż wypatdkową. <lla ziar­
na mniejszego. Skutek będzie bki, że ziarna cię:ilsze 
będą schodzić" z płyty w jej prawym dolnym rogu, 
n zi.arna lżejsze w połowie jej dłuższego boku. Na 
płycie umieszczone· są listwy równolegle do dłuższego 
jej boku. , Listwy te wyklinowują się zna:czy to, że 

.lch wysokooć m:łleje ku końcowi. 
Jeżeli miec;zaninę ziarn dwóch minerałów o róż­

nych cięż.arach właściwych załadujemy na początku 
stołu, tj. w lewym górnym ro·gu płyty, to mieszanina 
ta dostanie się między listwy. W .czas5e ruchu płyty 
ziarna wykonują ruch posuwisty wzdłuż listew, a. jed­
noc·~eśnie następuje ia"kie :ich rozwarstwienie. że 
ziarna mine,rału ~cięższego zajmą dolną wa11stwę, 
a więc będą leieć be:zpośrednio na płycie. a ziarna 
miner.ału lżejszego ułożą się na nich. Foczątikowo 
J.iSitwy ch1'onia ob1e w.arstwy ziarn przed spłukiwa­
niem wodą. Nastąpi jednak taki moment, w którym 
wskutek ruchu ziarn wzdŁuż listew i zmniejszania się 
wysokości tych. ostatnich warstwa górna, złożOID.a 

z ziarn minerału lżej.szego, nie będzie iuż chroniona 
i ulegnie spłukiwaniu przez wodę. Po pewnym czasie 
ten sam los spotka ziar-na minerału cięższe·go. Listwy 
porwodują więc wy<;-hodzenie ziarn rÓ'żnych minera­
łów w poszczególnycl! miej.sca'C'h płyty i powodują 
selekcję materiału.. 

Selekcji na stole kwalifikacyjnym· poddano- 1 kg 
materiału z ·przeszlamowanej, silnie pia.szczystej 

, próby. 
Mikroskopowe baoo,nie wySI\lszony('h koncentratów 

dało wyniki następujące: 
I koncentrat '--- prawie same (}tworni·ce, 

II ,, - otwornice + tro-chę 'kwarC'Ll + 
glaukonit, 

III - niewiele otwornic, dużo kwaren 
i glaukonitu, 

IV " - kwarc i trochę glaukonitu. 
Metoda ta, jak widzimy, spełniła swoje zadanie 

najlepiej. Nie jest to oczywiście jeszcze .ten wyma­
xzony ideał, o którym wspominaJ.iśmy na wstępie, ale 
materiał organiczny w koncentrata-ch I i II był tak 
~łnie wz;bogacony, że wybranie go nie powinno na­
stręczyć trudności, nawet najmniej wprawnym mikro­
skopistkom. 

Zawartość otwornic w koncentracie III 'była :fak­
tycznie znikoma. Wpraw;dzie przy szczegółowych ba­
-daniach nie należy nigdy zaniedbywać przejrzenia 
i tego materiału, lecz pr~cę tę· możemy powierzyć 
mikroskopistkom bardzo biegłym, a praca i tak bę­
dzi-e ułatwiona, bo wi.ękswść plonnej skały została 
w koncmtr.acie IV. 

w pracowniach mikrop.aleontologic?.nych mogą zna­
' leźć zastosowanie maszyny flotacyjne i stoły koncen­
tracyjne o' m!niaturowych wymiarach. Model malut­
kiego stołu konoenira.cy}nego .znajduje 5ię w prac\Jwni 
prof. l'l'!'gr. inż. Włodzimierza Stępińskiego w A.G.H. 
w Krakowie. 

Do użytku mikropaleontologów nadają się najle­
piej maszyny flotacyjne o pojemności l litra. Małe 
ro:z;rm.aTy wyrolenionych wy-żej aparatów grają ważną 
ro~ę ze względu n,a konieczność dokładnego ich oczy­
szczenia po karoorazowym użyciu. Ilość zmacerowa­
nego w laboratorium mikropaleontologkznym i prze­
znaezonego do wz:bogadenia rnater!.ału jest jr:wyikle 
bardzo niewielk.a, więc w dużym apara-cie mógłby on 
ule~ rozpyleniu, a taikich s:trat, jaik wiemy, naJleży 
unikać. 

· ·Opisane sposoiby ~Z'bogacenia mikrofauny nie są 
czymś ztllPełnie nowym .. W górnictwie znajdują one 
od dawna z,astoMwanie, ok~uje s.ię jednak, że mogą 
oddaf tliSługi ta·kże i w mikropaleontoJoOgi1. 

Byłoby rzeczą ciekawą przeczytać na lamach 
.. Przeglądu Geologicznego" wypowiedzi innych, zaj­
mujących się tymt sprawami osób. ·może w swych 
dośwLad-czenia·ch doszły one do lepszych wyniltów? 
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