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Innledning

Mikropaleontologien er den del av paleontologien som har med
mikroskopiske fossiler 4 gjore, eller rettere, som sysler med fossiler som
er s4 sma at man ma bruke mikroskop for 4 studere dem n@rmere. Den
omfatter flere kategorier av fossiler, bade av dyr og planter: foramini-
ferer, ostracoder, radiolarer, diatomacéer, pollen, for 4 nevne noen. I det
folgende betrakter vi utelukkende den forstnevnte gruppen, Foramini-
fera, og bruker uttrykket mikropaleontologi i betydningen leren om
de fossile foraminiferer.

Som ren vitenskap er mikropaleontologien over hundre ir gammel:
dens pionérer er Alcide D'Orbigny (1826), Chr. G. Ehrenberg {1838)
og A. E. Reuss (1844). Men i sin moderne form, med nye metoder og
tildels nye problemer, er den ung. Dens utvikling begynte ved de ameri-
kanske oljefelter i 1917, og dens praktiske verdi, ferst og fremst ved
stratigrafiske undersekelser og aldersbestemmelser av undergrunnen,
ble tidlig apenbar. I dag drives anvendt mikropaleontologi i alle land
hvor oljeresursene gjennomforskes eller hvor olje produseres (Cushman
1940, Glaessner 1948, Hiltermann 1947, Matthes 1956); og som viten-
skap blir den dyrket og lert ved en lang rekke universiteter og insti-
tutter verden over.

I Norge er mikropaleontologien meget ung. Riktignok finner vi i
litteraturen spredte opplysninger om funn av foraminiferer i leiravset-
ninger av pleistocen (kvarter) alder helt tilbake til M. Sars (1865).
Men som grunnlag for stratigrafiske undersekelser er den farst nylig
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blitt tatt opp (Feyling-Hanssen 1950 og 1954). Den er fremdeles bare
anvendt pd vire yngste sedimenter, nemlig sen- og postglaciale marine
leirer som har sin sterste utbredelse omkring Oslofjorden og Trond-
heimsfjorden. Som en felge av foraminiferenes brukbarhet nir det
gjelder stratifrafien i slike avsetninger, vil disse fossilene vise seg 4 bli
et viktig hjelpemiddel ogsd i den geotekniske forskning (Feyling-
Hanssen 1957 og 1958).

Foraminiferene er encellede dyr av gruppen Protozoa. Den aller
storste del av dem er marine, bare meget fi arter lever i brakt eller
endog ferskt vann (Cushman 1940). De utvikler et skall som for en
del arters vedkommende er dannet av et tynt, bayelig og gjennom-
siktig lag av chitin, hos andre arter er skallet bygget opp av fremmede
partikler, forst og fremst sandkorn, mer eller mindre fast sementert
pa en basis av chitin, mens den sterste gruppen har kalkskall som kan
vaere perforert eller imperforert og vise seg gjennomskinnelige eller
porselensaktige. Kiselskall forekommer ogsi.

De fleste foraminiferer i vire norske sen-kvartzre, sen-pleistocene,
leirer har diametre eller lengder mellom 0,2 og 0,3 mm, i almindelig-
het varierer de fra 0,1 til 0.5 mm i disse sedimenter. Mikropaleontolo-
giens fordel fremfor mange grener av den klassiske paleontologi
ligger nettopp i dette at fossilene den befatter seg med er sma og opp-
trer i store mengder. Men dette medferer samtidig spesielle vanskelig-
heter nar det gjelder hindtering av provene og undersekelse av
faunaene, Da mikropaleontologien ble knyttet til oljeindustrien, ble
det av essensiell betydning at rutinearbeidet kunne gi hurtig. Pro-
blemene ved prevetagning, opparbeiding og eksaminasjon av pravene
ble lest ved utviklingen av en teknikk som nu er i bruk pd omtrent
samme mite i mikropaleontologiske laboratorier kloden over. Pa de
falgende sider skal vi se hvorledes disse metoder pi enkel mite an-
vendes i arbeidet med leirsedimenter.

Provetagning
Prover fra viire marine leiravsetninger tas i almindelighet med en
54 mm provetager med stempel og tynnvegget skjzresylinder (se Vold
1956). Provene kommer opp fra borehullet i aviagbare prevesylindre
som, ndr det gjelder leirsedimenter, har en lengde av 80 eller 100 cm.
For stratigrafiske undersokelser ved hjelp av mikrofossilene, i dette
tilfelle foraminiferene, behaver preveavstanden som regel ikke a4 vere
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mindre enn 50 cm. Av de suksessive provesylindre fra borehullet
kutter man altsa med 0,5 meters mellomrom ut en 3—4 cm tykk skive
tvers pi prevepelsen. (Néir det brukes 80 cm lange provesylindre,
oppnis 50 cm’s avstand mellom foraminiferpravene nir skivene kuttes
ut 15 cm inn fra hver ende av sylinderen; der er nemlig et mellomrom
pd 20 cm mellom hver 80 cm’s provesylinder nedover i borehullet.)
Finnes det sandlag i kjernen, ber man unngi disse nir man tar ut
prever for foraminiferanalyse, sanden forer som regel lite mikro-
fossiler. En prove for foraminiferundersekelse ber i torr tilstand ikke
veie mindre enn 100 g. Pravene blir lagt i sterke papirposer godt lukket
og omhyggelig etikettert, lokalitet, boringens nummer, prevens num-
mer og dyp under overflaten. Hvis en del av prevene skal oppbevares
som referansemateriale, ber provene vare det dobbelte av det ovenfor
nevnte.

Det er av sterste viktighet i alt mikropaleontologisk arbeide at
prevene behandles med omhyggelig renslighet, hinden eller instru-
mentet som flytter preven fra kjernen til posen, f. eks., mi ikke over-
fore partikler fra foregdende prove. Forurensning med mikrofossiler
fra andre deler av kjernen reduserer prevens verdi eller gjor den helt
ubrukelig for stratigrafisk arbeide.

Disintegrasjon.

I det mikropaleontologiske laboratorium terkes preven, vanligvis
i sin papirpose. Nir den er terket, ber den berstes ren for eventuelle
fremmedpartikler som kan ha satt seg pi overflaten, er den forsiktig
behandlet pi forhind, kan man sleyfe dette, og gi rett les pd ned-
knusningen, Nér det gjelder leirpraver, kan dette skje i en skrustikke,
helst en hvor kjevene er forsynt med polerte jern- eller stilplater som
er stillet horisontalt (Hecht 1933). Preven legges mellom rene og
sterke papirark og utsettes si for gjentagne sma press i skrustikken.
Mikrofossilene tiler godt denne behandlingen, de alle fleste er hele
efter knusningen av preven. Forseker man derimot 4 knuse preven ned
med en hammer, vil det vise seg at en stor del av foraminifernen ede-
legges. Proven behandles i pressen eller skrustikken til det ikke lenger
finnes stykker storre enn | em? i den.

Derpi legges proven i en skil, en emaljert metallskdl eller en sa-
kalt berlinerkasserolle, og en 2—5 9% opplesning av hydrogenperoksyd
(H,0,) slis over. En livlig syding og «koking» oppstir, og den fir
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pagd i 10—15 minutter. Nir flere prover er under opparbeiding sam-
tidig, bor skilene ikke sti s ner hverandre at partikler kan sprute
over fra en skil til en annen. For bergartsprover anbefales sterkere
H,O,-opplesning, 10—15 % (Wick 1947). En uterret leirprave vil
ogsi kunne oppleses bare ved i std i vann et degn eller to. Men ved
i terke preven, knuse den, og derpd behandle den med hydrogen-
peroksyd, vil den falle fullstendig sammen i lepet av et kvarter, og gi
fossiler som er rene og fullstendig befridd for matrix.

Sikting.

For sa 4 fjerne leirfraksjonen i preven blir den vasket gjennom sik-
ter. Til dette brukes to messingsikter plasert over hverandre. Siktduken
(fosforbronce) i den evre har en maskevidde pa 1.0 mm og i den undre
en maskevidde pid 0,1 mm. Den disintegrerte prove helles fra skalen
over i den ovre sikten og blir der utsatt for en temmelig kraftig dusj av
vann fra ledningsnettet i 2—5 minutter. Meget snart er det bare noen
smésten og muligens et og annet skallfragment av et megafossil igjen
i den evre sikten. Denne flyttes da bort, og residuet i den andre sikten
blir ytterligere dusjet for & befri det fullstendig for leirpartikler.
Foraminiferene tiler vanligvis en ganske sterk vannstrile, men over-
drives styrken, vil nok iallfall sandskallformene vere utsatt for ede-
leggelse, hvis de ikke er sekundeert fylt f. eks. med pyritt.

Mar preven er ferdig vasket, skal residuet i den undre sikten ute-
lukkende bestd av rene mikrofossiler samt mineralkorn i fraksjonen
0,1—1,0 mm. Residuet fra siktene fores si over i to skiler for terking
pd en varm plate eller i en terkeovn, og helles derpi over i hver sin
lille tette pravepose eller i glassror eller aluminiumsrer med skrukork,
omhyggelig etikettert. Disse oppbevares si i passende pappesker eller
i lave skuffer.

Sikten ma renses omhyggelig for en ny preve helles i. Dette kan
gjores lettere hvis sikten er konstruert slik at siktbunnen kan tas ut av
rammen. | slike sikter kan ogsi edelagte bunner skiftes ut med nye
uten at man behaver 4 kjope en ny ramme hver gang (Bartenstein
1954).

I noen laboratorier blir proven splittet i flere fraksjoner ved at den
blir vasket gjennom en serie sikter. Maskeviddene for sikisatsen kan
f. eks. veere 0,50 mm, 0,33 mm, 0,20 mm og 0,15 mm (Hecht 1933),
eller 1,00 mm, 0,30 mm, 0,15 mm og 0,05 mm (Voorthuysen 1951). I
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de fleste tilfelle vil det imidlertid vise seg tilstrekkelig a splitte i to
fraksjoner (Bartenstein 1954), en stor fraksjon, > 1.0 mm, som mne-
holder megafossiler, eller fragmenter av megafossiler, sammen med
storre partikler av det minerogene materiale, og en liten fraksjon,
0,1—1,0 mm, som inneholder foraminiferene. [ fraksjonen mindre enn
0,1 mm finnes i almindelighet bare juvenile foraminiferer og dverg-
former, og disse ignoreres ved foraminiferanalyser av norske senkvar-
tere leirer.

Separasjon.

Proven skulle nu vere klar for mikroskopering. Men i almindelig-
het vil den inneholde si meget sand at det er nedvendig 4 konsentrere
fossilene forst. Og eftersom foraminiferene som regel er lettere enn
mineralkornene, gjores dette med en tung veske, almindeligst brukt
er tetraklorkullstoff (CCl,). Den siktede og terkede preve anbringes
f. eks. i en smal trakt med kran. Tetraklorkullstoffet helles i trakten,
hvorved foraminiferene flyter opp. Derpé dpnes kranen, og det mine-
rogene materiale som har samlet seg nederst 1 trakten, slippes ned i en
ny trakt med innlagt filtrerpapir. Vasken oppsamles til ny bruk i et
begerglass under siste trakt. Det biogene materiale slippes derpi ned
i en tredje trakt med innlagt filtrerpapir. Hendigere enn denne appara-
turen er en som er beskrevet av Hessland, Lukins og Fredén (1949) til
separasjon av tungmineraler. Den bestar av to glasstuber, en yttre,
lukket, og en indre, dpen. Vsken helles i den yttre glasstube, og den
ipne indre tube settes nedi. Proven helles i den indre tube, hvorved
fossilene flyter opp og mineralkornene synket til bunns. Nir den indre
tube derpd loftes litt opp, renner den minerogene fraksjon ut i yttre tube.
S4 lukkes en gummislange med klemmen, og den biogene fraksjon kan
bringes over i en trakt med filterpapir. Vesken oppsamles og brukes
om igjen. I de fleste tilfelle kan man imidlertid hjelpe seg godt ved
ganske enkelt & helle proven i en skal med tetraklorkullstoff og sa
dekantere de flytende foraminiferer over i en trakt med filterpapir.

Noen av foraminiferene kan vare sekundert fylt med pyritt.
Disse vil efter separasjonen befinne seg blant mineralkornene isteden-
for blant fossilene. P4 den méten kan separasjon til en viss grad komme
til 4 forstyrre det statistiske resultat av eksaminasjonen under mikro-
skopet (Triebel 1947). Nar det imidlertid dreier seg om senkvartere
norske leirer, er foraminiferene sjelden pyrittisert.



Fig. 1. Bunnen av ulesningsskélen, detalj som viser huller og mikrofossiler, (fra Barten-
stein 1938), Diameteren pd hullene er bortimot 1 mm.,

Bottom af the extraction tray, derail showing holes and microfossiles. Digmeter of holes
approx | mm,

Mikroskopering.

Til utlesning av mikrofaunaen anvendes binocularmikroskop med
stor dybdeskarphet. Passende forsterrelse under arbeidet er 50 %, men
man ber disponere forsterrelser fra 25 til 150 <. Stoerste del av mikro-
skoperingen gjores med pifallende lys, lysstrilen bar falle temmelig
skratt inn mot objektbordet slik at ornamentikken pi skallene kommer
frem ved skyggevirkningen.

Den ferdige opparbeidede preve helles fra posen eller proversret
over i et sikalt extraction tray eller utlesningsskil. Dette er en flat skdl
av messing eller aluminium. Bunnen er rektanguler, f. eks. 6 % 20 cm.
Den er malt sort og inndelt i ruter ved hvite linjer. 1 hvert eller
annet hvert skjeringspunkt av disse linjene er det boret hull i bunnen,
diameter bortimot 1.0 mm, og slik at hullranden hever seg litt over
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skilens bunn (fig. 1). Preves stras ut pd skilens bunn i ett lag slik at
hver enkelt parikkel tegner seg klart mot den svarte bakgrunn. Med
ledning av linjenettet forskyves utlesningsskilen frem og tilbake pa
objektbordet slik at man efterhvert far sett igjennom alt som befinner
seg pd skilen (Bartenstein 1954, Glaessner 1948, p. 42, Triebel 1938
og 1947).

De foraminiferer som plukkes ut under mikroskoperingen, opp-
bevares i sikalte slides eller celler. De fabrikkeres av papp og mest i
to sterrelser: 26 > 76 mm og 28 x 48 mm. Konstruksjonen fremgir
av figur 2. De har en rund dpning med diameter pa f. eks. 12 mm og
med sort bunn og kan lukkes med et dekkglass som skyves inn mellom
pappen og det overliggende papir. Denne sliden kan som en skuff
skyves inn under objektbordet slik at den dpne cellen blir liggende under
et tilsvarende hull i objektbordet (fig. 3). Dette hullet er stort nok til 4
dekke det felt man ser i mikroskopet ved vanlig arbeidsforsterrelse og
ubetydelig mindre enn hullet i sliden. Fossilene plukkes ut med en nil
som er stukket i voks eller stearin for at de skal henge pi. Ofte er det
nok bare av og til 4 gni nilen med en terr finger sd den blir elektrisk.
Fossilet blir overfert fra utlesningsskilen til sliden ved ganske enkelt
4 slippe det ned i nezrmeste hull i bunnen pd utlesningsskilen. Det
faller da gjennom hullet i objektbordet ned i cellen. P4 denne miten
behover man ikke 4 lefte synene fra okularene hver gang et fossil
plukkes ut, derved gar mikroskoperingen raskere og anstrengelsen for
gynene blir mindre.

MNir de enskede foraminiferer er plasert i cellen, lukkes denne ved
at et dekkglass skyves inn. Cellen fir s den nedvendige paskrift og
plaseres pi pappbrett med plass for to rader celler som sd skyves inn
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Fig. 2. Slide, eller celle, :
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(Glaessner 1948). MNatur- 3

lig starrelse.

Carboard slide. Nar, size.

e e

R B T e e T oA Aaaar
R




Fig. 3. Objektbordet, detalj som viser hullet i objektbordet, samt hvordan sliden (cellen)
skyves inn under hullet som en skuff og siledes samler opp de fossiler som slippes fra
utlesningsskilen gjennom hullet i objektbordet.

The stage of the microscope, detail showing the hole in the stage and also how the slide is
placed under this hole like a drawer, thus collecting the fossils falling from the extraction fray
through the hole in the stage. Slide half inserted.

i fossilskapet, et stilkabinett 110 cm heyt, 95 cm bredt og 40 cm dypt.
I dette kan det oppbevares 9600 slides av sterrelsen 26 » 76 mm.
Skal slidens innhold studeres senere, kan dekkglasset skyves til side
med et stykke platemetall.

Ofte blir fossilene festet til cellens bunn. Dette gjores med gummi
(tragakant) eller ved bare & vaete bunnen med vann fer fossilet plaseres.
Ved forsendelse av fossilene er det en fordel & ha dem festet i sliden.

For studium av indre strukturer er tynnslip i bruk. Man kan imid-
lertid komme langt ved 4 betrakte fossilet i en drape anisolje og bruke
giennomfallende lys.

Nir det gjelder fotografering av foraminiferene, henvises til
Cushman (1940, p. 33), Fournier (1956), Hecht (1934, p. 65), Schenck
og Bradford (1943), Triebel (1947) og andre.
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Registrering og plotting.

Under mikroskoperingen skyves analyseskilen (extraction tray)
langsomt frem og tilbake pd objektbordet, hvert foraminifereksemplar
blir identifisert. og dets navn og hyppighet anmerkes pd et dertil
bestemt skjema. Hyppigheten markeres ved at man setter en liten strek
ut for det tilherende fossilnavn hver gang arten blir observert eller
plukket ut. Efterpi telles strekene sammen og antallet noteres. Som
regel omregnes ogsa frekvensen i procent av hele faunaen i preven. [
fattige prever telles hele populasjonen, i rike bare en del av den, 300,
500 eller 1000, eftersom tiden tillater. Antall ostracodeskall noteres
ogsi, dividert med 2, eftersom hvert individ har to skall.

Nir en borkjerne er undersekt pi denne miiten, er det forste
resultat en rekke fossillister, en liste for hver halve meter nedover i
kjernen. Disse gir savel et kvalitativt som et kvantitivt billede av fora-
miniferfaunaen for hver preve. For a fi et mer samlet billede av fora-
miniferfaunaens variasjoner i kjernen, kan man plotte opplysningene
fra fossilistene sammen i et sikalt vertikalfordelingsskjema. Herved
benyttes symboler som enten angir den absolutte eller den procentiske
hyppighet (fig. 4 og 5). Sjeldent forekommende arter behover ikke a
komme med pa et slikt skjema.

Pi grunnlag av vertikalfordelingsskjemaet kan vedkommende bo-
ring inndeles i stratigrafiske enheter overensstemmende med det
fordelingsbillede artene gir, altsd overensstemmende med enkelte
karakteristiske arters forekomst og hyppighet i kjernen. En slik inn-
deling skjer til venstre i skjemaet hvor kjernen og dypet er angitt
(fig. 4). Nar kjerner fra flere boringer innen et bestemt undersekelses-
omride er analysert med hensyn til mikrofossiler, sammenlignes de
enkelte vertikalfordelingsskjemaer med hverandre. Og pa denne maten
fir man frem en lokal stratigrafi for det omhandlede omride. Denne
stratigrafi kan illustreres ved et forenklet skjema basert pa den verti-
kale forekomst og hyppighet av noen i, viktige foraminiferarter som
opptrer 1 alle eller de fleste boringer fra omradet (fig. 6). Dette for-
enklede skjema vil under det fortsatte arbeide vise seg i vere en over-
ordentlig nyttig nokkel til omridets stratigrafi.

Nir slike analyser er utfert pd materiale fra flere lokaliteter innen
et storre omriade, kan man efterhvert komme frem til en regional
stratigrafi. Herunder md man stadig ha eynene dpne for lokale facies-
forskjeller 1 faunaens utvikling, og ikke la disse gripe forstyrrende inn
i det stratigrafiske billede (se¢ Schenck 1940).
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Fig. 4. Vertikalfordelingsskjema for en boring fra Oslo; symbolene angir antall eksem-
plarer {se venstre side av fig. 5).

Vertical distribution chart of a boving from Oslo; the symbals indicate number of specimens.

Summary
Technique of micropaleontology.

The article describes the treatment of Foraminifera samples from
Morwegian Late Pleistocene marine clays. The samples are collected
with a thin-wall, strationary piston sampler with entrance diameter
5.4 cm (Vold 1956). For micropaleontological purposes 3 to 4 cm
thick transverse slices are cut out of the core at intervals of 50 cm.
A dry sample should not weigh less than 100 g. The dried sample is
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SYMBOLS
Indicating number Indicating percentage
- = 1 - 2 specimens £ 1.0 per cent
X = a - 5 " x 1.1 50 i "
o= 6 - 20 " Q 51 - 100 W it
o= 21- 50 " @ 101 - 200 . "
® = 51 -100 i m - 201 - 400 o "
m- 101-150 . @ : 401 -600 . .
® = 151 250 T [ ] s GO " “
B - > 250 i
- meore frequent than [}
Fig. 5. Symbollorklaring. Explaration of symbols,

crushed between the jaws of a vice until no fragment is larger than
1 em*. For the purpose of further disintegration the sample is placed
in a 2 to 5 per cent solution of hydrogen peroxide (H,O,) for 10 to 15
min. {Wick 1947). The fossils are separated from the clay fraction of
the disintegrated sample by washing it through two sieves, the screen of
the upper one having a mesh diameter of 1.0 mm and that of the lower
one a mesh diameter of 0.1 mm. The construction of the sieve allows
the screen to be detached from the frame (see Bartenstein 1954). In sandy
samples the fossils are concentrated by the use of a heavy liquid, carbon
tetrachloride (CCl,). The washed and dried residue is poured in a single
layer into a perforated, rectangular extraction tray, and studied under 2
binocular microscope at a usual magnification of 50 <. The cardboard
slide is placed under the stage of the microscope so that the open cell of
the slide is situated under a corresponding hole in the stage(fig. 3). A fossil
1s transferred from the extraction tray to the slide simply by dropping it
through any one hole in the bottom of the tray within the actual micro-
scope field; it will then fall through the hole in the stage down into the
cell. To make internal structures visible, the microfossil may be placed
in a drop of anis oil and studied there. At the end of the article recording
and plotting of species and frequencies are also mentioned, and a simpli-
fied visual chart for the stratigraphy of Late Pleistocene clays in the
city of Oslo is presented (fig. 6).
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Fig. 6. Forenklet stratigrafisk standardskjema for Senkvartere leirer i Oslo-omridet.
Stratigrafien karakterisert ved 14 alminnelig forekommende foraminiferarter. Tykkelsen
av seylene antyder hyppigheten av artene i de respektive soner. Til heyre er angiit det
giennomsnittlige antall forskjellige arter i hver sone. Sonene E, F, G er av postglacial
alder, sonene C og D av senglacial (sammenlign Feyling-Hanssen 1957 og 1958).

Simplified vertical distribution chart for the Late Pleistocene of the Oslo region, the strati-
graphy characterized by 14 common species of Foraminifera {see Feyling-Hanssen 1957
and J958).
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