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1. UvOD

Gotovo 50% oceanskog dna prekriveno je sedimentom kojeg zovemo ,,kalcitne ooze* i1 koji se
sastoji od ostataka kalcitnih (vapnenackih) nanofosila, kokolitoforida. Zbog njihove veli¢ine
(od 2 do 25 pum), brojnosti, izraZzenog provincijalizam, morfoloSka raznolikost i brze evolucije,
kokolitoforidi su jako vazni za biostratigrafske i paleoekoloske (paleoklimatske, paleooceano-
grafske) rekonstrukcije. Zanimljivo da je prepoznavanje njihovog potencija dovelo do organi-
ziranja jednog od najvaznijih programa za istrazivanje oceana, program Deep Sea Drilling Pro-
ject sedamdesetih godina proslog stolje¢a (Jordan, 1992). Tijekom godina mijenjali su se ciljevi
istrazivanja ovih organizama. Isprva je to bila njihova njihove primjena za odredivanje starosti
naslaga (kreda - danas), osobito za odredbe uzoraka iz dubokih naftno-istrazivackih busotina.
Zbog svoje globalne rasprostranjenosti u morskim sedimentima provodna vrijednost fosilnog
nanoplanktona omogucava korelacije. Danas se koriste kao sredstva za opisivanje globalnih

paleoocenografskih odnosa u kvartaru.

U ovom Zavr$nom radu prikazana je laboratorijske tehnika obrade uzoraka eocenskih laporo-
vitih vapnenaca iu uvale Podstine (otok Hvar) koji sadrzi fosilni nanoplankton te specifi¢nosti
prilikom mikroskopiranja. Prakti¢ni dio rada napravljen je Hrvatskom geoloskom instituta pod
vodstvom dr. sc. Ines Galovi¢, viSe znanstvene suradnice, a sve u sklopu znanstveno-istraziva-

ckog projekta kojeg financira HRZZ 1P-2019-04-5775 BREEMECO.



2. OPCENITO O KOLITOFORIDIMA ILI VAPNENACKOM NANO-
PLAKTU

Kalcitni nanofosili su anorganski ostaci jednostani¢nih algi ¢ije su stanice pokrivene kalcitnim
ploc¢icama (kokoliti) razli¢ite velic¢ine i oblika, koje nose na povrsini i koje tvore kokosferu
(Slika 1). Vec¢inom zive u morima (foti¢koj zoni), dok u braki¢nim i limni¢kim okoliSima su
rijetki. Prema klasifikaciji kokolitoforidi pripadaju carstvu Protoctista, odjelu Chrysophyta,
razred Prymnesiophyceae, red Coccosphaerales (Silva i sur. (2007). Zivuée stanice imaju sta-
ni¢nu opnu ispunjenu citoplazmom s jezgrom, i dva Zutosmeda kromatofora, vakuole ispunjene
uljem 1 leukozinom. Stanica nosi dva jednaka bica. Stijenka se stanice sastoji od dva celulozna
ovoja i ono je osnova za stvaranje kalcitnih (vapnenackih) kokosfera, odnosno kokolita. Koko-
liti se stvaraju unutar ili izvan stanice u vezikulama, te se prenose na povrsinu jedinke i postaju
dio ¢vrstog vanjskog zastitnog oklopa. Brzina stvaranja kokolita ovisi o intenzitetu fotosinteze.
U kokosferi broj kokolita oscilira od nekoliko do nekoliko stotina, a rasprostranjeni su u jed-

nom ili vise slojeva.
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Slika 1. Kokolitoforidi Emiliania huxleyi — najbrojniji i produktivniji od svih morskih organi-
zama s kalcitnim kosturima (preuzeto sa https://sciencenetnews..com)



https://sciencenetnews..com/

2.1. Morfologija kokolitoforida

Karakteristika kokolitoforida je vanjski sloj koji se sastoji od ploCica gradenih od minerala
kalcita koji se nazivaju kokosfera. Kokoliti su razli¢itih oblika, neki su poput diska, neki nose
brojne ukrase i trubaste produzetke kao 1 bodlje. Kod pojedinih jedinki svi su kolokoliti isti.
Kokolitoforidi mogu se podijelti u dva tipa ovisno o tome da li je jedinka haploid ili diploida.
U haploidnoj fazi proizvode holokokolite, a u diploidnoj heterokokolite (Young i sur. 1999).
Holokokoliti nastaju izvan stanice iz razloga Sto se vezikuli nalaze izmedu opne i organskog
sloja koji se naziva ,,koza“. Gradeni su od sitnih romboedarskih do heksagonalnih mikrokris-
tala kalcita jednakih veli¢ina i oblika. Iako su jednostavne grade, holokokoliti pokazuju veliku
raznolikost oblika. Lako se otapaju kako u morskoj vodi tako i na povrsSini sediment/morska
voda, pa su fosilni jako rijetki. Slozenosti pridonosi i ¢injenica da su dva tipa originalnih kris-

tala (vertikalno i radijalno orijentirani) u prstenu.

2.2 Rasprostranjenost kokolitoforida

Postoji nekoliko faktora koji utjecu na Zivot i distribuciju kokolitoforida, a to su temperatura,
dostupnost svjetla, salinitet i koli¢ina hranjivih soli (nutrijenti) Temperatura ima veliki utjecaj
na zastupljenost kokolitoforida (Baumann i sur. 2005), Vecina ih Zivi u povrsinskom dijelu
otvorenog mora. Najvecu rasprostranjenost imaju u tropskim i suptropskim morima do dubine
od 50 m, a u umjerenim podru¢jima do dubine 10 — 20 m. Recentni nanoplankton naden je i na
dubinama od preko 2000 m, ali taj se prehranjuje heterotrofno, a zastupljen je s malim brojem
vrsta. Recentni nanoplankton uglavnom ne podnosi ve¢a kolebanja salniteta. Poznato je da po-
drucje koje je niskog saliniteta ima manju raznolikost kokolitoforida. Hranjive soli su vazne za
rast, a najvazniji su dusik i fosfor, dusik za kalcifikaciju, a fosfor za kontrolu kalcifikacije.
Kokolitoforidi u morima visih geografskih Sirina ¢esto uzrokuju intenzivno cvjetanje. Pri tome
stanice 1 kokoliti uzrokuju specifi¢no rasipanje svjetlosti, fenomen poznat kao ,,bijela voda”,
Sto moze utjecati na klimu (Slika 2). Pri stvaranju kokolita svakom nastalom molekulom kal-
cijevog karbonata odstranjuje se otopljenji ugljik iz morske vode, ujedno nastaje i molekula
ugljikovog dioksida. U procesu fotosinteze kokolitoforidi trose ugljikov dioksid otopljen u
vodi. Kokolitoforidi mogu biti izvor ugljikovog dioksida koji odlazi u atmosferu ili mogu ap-

sorbirati ugljikov dioksid iz atmosfere §to ovisi o ravnotezi izmedu kalcifikacije 1 fotosinteze.



Kalcifikacija stvara, a fotosinteze trosi ugljikov dioksid. Zivotni vijek jedinke zavr$ava tako

Sto ih pojede zooplankton, ali neprobavljivi kokoliti ostaju netaknuti u fekalnim kuglicama.

Zahvalju¢i organskom omotacu u fekalnim kuglicama, kokoliti se mogu sacuvati na velikim
dubinama, onim ispod kompenzacijske dubine kalcita (CCD). Isto tako veca koncentracija ko-
kolita u tim kuglama omogucuje brze tonjenje, krace vrijeme zadrzavanja u vodenom stupcu i

manju mogucénost da kokolit bude horizontalnim strujanjima odnesen.

Slika 2. Podrucja cvjetanja s kokolitofirora jasno su vidljiva iz svemira —izgledaju poput
mlije¢nih bijelih mrlja u oceanu. Na slici: ,,cvjetanje* Emiliania huxleyi na jugozapadnoj o-
bali Engleske, 30. srpnja 1999. godine (preuzeto sa:https:/ www.sanger.ac.uk



http://www.sanger.ac.uk/

3. UZORKOVANJE | PRIPREMA MATERIJALA

Vapnenacki nanoplankton zivi u strogo definiranim morskim uvjetima i zato sedimenti per-
spektivni za nano-paleontoloSke analize moraju biti morski i moraju sadrzavati kalcitnu kom-

ponentu (reagirati s HCI).

U sedimentu dna, gdje ostaci dospijevaju nakon uginuca, kokoliti su okruzeni razli¢itim cesti-
cama. Da bi se sacuvali, najpovoljnije je da ih u sedimentu okruzuju minerali glina. Glinovit
,,Stit* omogucuje da se nekad izvrsno sacuvaju i u pretalozenim naslagama. Mineral kalcit kao
vezivno sredstvo nije najbolje za o¢uvanje, oni kokoliti koji se brojni u sedimentnim stijenama

s kalcitni vezivom-matriksom ve¢inom su unisteni ili jako promjenjeni.

Kod uzimanja uzoraka na terenu treba paziti da je stijena iz koje se uzima uzorak svjezeg loma,

jer su kokoliti vrlo osjetljivi na humusne Kiseline i u kontaktu s kiselinom brzo korodiraju.

Odgovarajuca oprema potrebna je za pravilno uzorkovanje naslage koje se zele istrazivati. Za
uzorkovanje sedimenta koriste se specijalne iglice koje imaju ravne plohe (poput malih spa-
tula). Ako je sediment neSto koherentniji treba ga mehanicki usitniti. Priprema uzoraka jedan
je od najvaznijih dijelova obrade. Metode analize uklju¢uje niz koraka koji se moraju poduzeti.
Postupak ovisi 0 odabranoj tehnici, vrsti uzoraka i zahtjevima analize. Uzorci moraju biti re-
prezentativni i homogeni te moraju biti prikladni za odabranu analizu. Mnogo je postupaka za

pripremu uzoraka prije odgovarajuce analiticke metode.

3.1. Postupak priprema uzoraka s nafraxom (spray-slide)

Izrada nano-preparata zahtjeva Cistocu radnih povrsina i instrumenata buduéi da je kontamina-
cija pras§inom moguca. Postoji dvije osnovne metode izrade nano-preparata: a) metoda izrade
brisa (smear) koju su prvi puta opisali Haq i Lohman, (1976.), i b) metoda pripreme s nafraxom

(spray-slide) koju su Bollmann i sur., (1999.) nadogradili.

Mala koli¢ina uzoraka, izmedu 0,1 — 0,3 grama, poput ,,prasine se ,,ljusti“ ostrim alatom s
uzorka. Prah se stavlja u posebnu posudicu (retortu) i prekriva se destiliranom vodom (10 — 30
ml) i dobro se izmije$a. Nakon toga na pripremljene predmetnice kapne se nafrax na koju je
prislonjena pokrovnica sa osusenim uzorkom. Budu¢i da su kokoliti ¢esto presvuceni tankom
glinovitom opnom i da u svakoj stijeni koja se istrazuje ne nalazimo njihov veliki broj, pozeljno

ih je ocistiti 1 koncentrirati. Koncentracije nanoplanktona moze se posti¢i na koliko nacina:
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sedimentacijom, centrifugiranjem, filtriranjem i fluorizacijom. U nastavku je opisan postupak

koncentracije nanoplanktona postupkom centrifugiranja.



3.2. Centrifugiranje

U epruvetu od 5ml stavlja se 0,1 g uzorka i nadodaje se 6%-ni izbjeljivaca (ukoliko je potrebno
moze i malo veéa koncentracija), te se sve stavlja u mijesalicu (Slika 3) na tri do pet sekundi,

a nakon toga stavlja se u kupelj (Slika 4). Postupak se ponavlja dva puta.

Slika 3. Priprema uzorka za analizu na mijesalici (Izvor: vlastite fotografije)



Slika 4. Uzorak u kupelji (Izvor: vlastita fotografija)

Nakon $to je uzorak ostavljen u kupelji nekih petnaest minuta, epruvetau centrifugiramo
sedam minuta pri brzini od 1000 okretaja u minuti (Slika 5), dok tekucina ne postane sasvim

bistra. Zavrsetkom procesa centrifugiranja uzorak je potrebno dekantirati. Postupak se
ponjavlja dva puta.

Slika 5. Postupak centrifugiranja na1000 okretaja u minuti (Izvor: vlastita fotografija)



Ovaj postupak provodi se i sa sodom bikarbonom (Slika 6), no za razliku od predhodnog koraka
u epruvetu se dodaje Sml sode. Postupak centrifuge ponavlja se dva puta. Prvi put je identican
kao i postupak s izbjeljivacem. Drugi korak se razlikuje u brzini centrifugiranja i trajanju
postupka. Centrifugiranje traje deset minuta, a brzina okretaja je 2500 (Slika 6) okreta u minuti.
Nakon dekantiranja talogu se dodaje 5Sml destilirane vode, te se i stavlja u mjesalicu na pet do
deset sekundi. Nakon toga ponavlja se centrifugiranje na ¢etiri minute, a broj okretaja je 2000
u minuti. Postupak se ponavlja tri puta. Uzorak se ponovno dekantira i dodaje se 5 ml
destilirane vode.Uzorak ostavljamo cCetiri sata ili preko no¢i u mijesalicu na brzini treSnje 100

(Slika 7). Slijedec¢i dan uzorak se ponovno centrifugira deset minuta na 2000 okretaja u minuti.

Slika 6. Postupak centrifugiranja sa sodom bikarbonom na 2500 okretaja u minuti (lzvor: vla-
stite fotografije)



Slika 7. Retorta s uzorkom postavljena na mijesalici na brzini treSnje 100 i centrifugiranje na

2000 okretaja u minuti ( 1zvor: vlastite fotografije)

Slika 8. Izgled uzorka nakon tresnje (suspenzija) (Izvor: vlastite fotografije)
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Na predmetno staklace (stakalca posloze na bijeli papir kao podlogu), kapne se destilirana
voda tako da prekriva cijelu povrSinu stakalca. Potom se ukapne pripremljeni uzorak koji se
uzima s vrha i iz sredine epruvete sa specijalnom ,,injekcijom*. Tako pripremljen uzorak os-
tavlja se na suSenju 24 h. Nakon toga na pripremljene predmetnice kapne se Naphrax (index
loma 1,65) na koju je prislonjena pokrovnica s osusenim uzorkom (Slika 9). Tako pripremljen
uzorak zagrijava se na grijacoj plo¢i. Nakon par minuta kada se uzorak biva pokriven fikasa-

torom sklanja se s grijace ploce, te s iglom istisne sav zrak.

Slika 9. Zagrijavanje stakalca sa Naphraxom ( Izvor: vlastite fotografije)

11



4. POLARIZACIJSKI MIKROSKOP

Polarizacijski mikroskop (Slika 10) je instrument za optic¢ko istraZivanje minerala i stijena u
linearno polariziranoj svjetolsti. Sadrzi polarizator i1 analizator. Polarizatorom se obi¢na svje-
tolst prevodi u linerno polariziranu, a analizatorom se ostvaruju uvijeti za interferenciju.

Polarizacijski mikroskop za prolaznu svijetolst naziva se jo$ i petrografskim mikroskopom 1i

koristi se za istrazivanje minerala.

4.1. Dijelovi mikroskopa

Svi mikroskopi sadrze osnovne mehanicke i opticke dijelove. Mehanicki dijelovi su: postolje
ili stativ, tubus ili zaokretni stoli¢, a uz njih uredaji za pri¢vrsé¢ivanje mikroskopskog preparata,
vijci za izoStravanje slike 1 iris zasloni. Opticki dijelovi su polarizator, analizator (dva jednaka
nikola) i sustav leca za poveéanje (objektiv i okular). Polarizator je uredaj kojim se linearno
polarizira svjetlost. Umetnut je u prsteni jedan je nikol koji se moze zakretati tako da se titrajni
pravac linearno polarizirane svjetlosti nastale u polarizatoru moze po potrebi orijentirati. Pola-
rizator se nalazi ispod mikroskopskog stoli¢a. Analizator je drugi nikol. U njemu se medusobno
okomiti titrajni pravci dviju zraka izaSlih iz dvolomnog minerala svode na jedan ¢ime je omo-

guc¢ena njihova interferencija. Nalazi se u tubusu izmedu objektiva i okulara.

Objektiv je lec¢a za povecanje. Nalazi se na dnu tubusa, neposredno iznad preparata. Objektiv
je klju¢na komponenta o kojoj ovisi kvaliteta slike. Okular je le¢a za povecanje slike. Konden-
zor je fiksna leca koja se nalazi ispod zaokretnog stoli¢a i koncentrira svijetlost na odabrano
podruc¢je mineralnog presjeka. Stalno je u funkciji i svijetlost koja kroz njega prolazi zove se
paralelna svjetlost. Pomo¢ni kondenzer je le¢a koja se nalazi iznada fiksnog kondenzera ispod
promatrana presjeka minerala. Moze se postaviti na put svijetlosti ili ukloniti s njega. Betran-
dova le¢a nalazi se izmedu okulatora i1 analizatora, a sluzi za povecanje slike u konvergiranoj
svjetlosti. Filteri su obojene plocice koje se umecu iznad izvora svjetlosti. Uredaj za rasvjetu
sadrzi izvor svjetlosti koji moze biti ugradeni ili vanjski. Kompenzatori su izbrusci minerala.
Uobicajeni kompenzator koji se koristi za nanofosile je gipsna plo€ica. Gipsna plocica proiz-
vodi poznatu razliku u hodu (550 nm $to odgovara crnvenoj interferencijskoj boji | reda). Na-
nofosile promatramo s povec¢anjem x1000, samu lecu objektiva uranjamo u imerzijsku te-
ku¢inu (smjesa vode, cedrovog ulja ili monobromnaftalena) kako bi prostor izmedu Celne lece

1 pokrovnog stakalca bio ispunjen i time povecavamo mo¢ razlucivanja objektiva
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TUBUS S OKULAROM

OKRETNISTOLIC
AMICI-BERTRANDOVA LECA
ANALIZATOR IRIS (*blenda”)
UTOR ZA KOMPENZACUSKE PLOCICE POLARIZATOR
KONDENZORSKA LECA
KRUZNI NOSAL OBJEKTIVA (“revolver)
OBJEKTVI
IZVOR SVIETLOST!

Slika 10. Prikaz opti¢kih komponenti polarizacijskog mikroskopa smjestenih ispod okretnog
mikroskopskog stoli¢a
(Izvor : http://geol.pmf.hr/~ntomasic/predavanja/Predavanja_Mineralna_Optika.pdf

4.2. Promatranje u ukrizenim nikolima

Svjetlost izlazli iz polarizatora s titrajnim pravcem E zrake i dolazi do analizatora koji je u
potpunosti isti kao i polarizator pa su i u njemu moguca dva ista titrajna pravca O i E zrake.U-
koliko su nikoli ukriZeni titrajni pravac E zrake polarizatora odgovara titrajnom pravcu O zrake
analizatora i obratno. Titrajna svijetlost s pravcem zrake E ulazi u tirajni pravac O zrake anali-
zatora. Ovisno o konstrukciji nikola ne dvolomi se ve¢ se reflektira ili apsorbira i tamo je vidno

polje (Slika 11).
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Slika 11. Prolaz svjetlosti kroz mikroskop a) uklju¢en samo polarizaror b) ukrizeni nikoli
(Vrkljan i sur. 2018.)
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5. OPTICKI JEDNOOSNI MINERALI

Vecina plocica kokliflorida izgradena je od minerala kalcita. Kalciti pripadaju skupini anizot-
ropnih minerala koji se kristaliziraju u rompskom, monklinskom i triklinskom sustavu. Elek-
tronska gustoc¢a im je razli¢ita u razli¢itim smjerovimam, a brzina svjetlosti razli¢ita za razlicite
smjerove. Jedoosni minerali imaju jednu opticku os. Brzina svjetlosti ovisi o smjeru Sirenja i
imaju veliki broj indeksa loma. Zraka svjetlosti koja dospije do njih lomi se u dvije zrake i
dolazi do pojave dvoloma, izuzev kada se svjetlost Siri duz kristalografske osi c(sadrzi opticku
0s). Svijetlost se u upadu u takve minerale dijeli na dvije zrake ordinirana i ekstraordinirana
zraka (Slika 12). Ordinirana zraka svim se pravcima S$iri jednako, a ekstraordinirana nastaje
kada svjetlost pada u mineral pod nekim kutom prema os c. Optic¢ka indikatrisa jednoosnih
minerala je rotacijskih elipsoid, a os ¢ (opti¢ka os) je njegova 0s rotacije (Slika 13). Jednoosni

minerali mogu biti optic¢ki pozitivni ili opticki negativni (Slika 14).

. P53
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Slika 12. Ordinirana i ekstraordinirana zraka— dvolom, (Bari¢ i Tajder,1967)
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os “c” = gpticka os

Slika 13. Opticka indikatrisa jednoosnih anizotropnih minerala (izvor:

http://geol.pmf.hr/~ntomasic/predavanja/Predavanja Mineralna Optika.pdf

Jednoosni minerali mogu biti opticki pozitivni ili opti¢ki negativni. Kod pozitivnih je indi-
katrisa izduzeni rotacijski elipsoid (Klein i sur. 1985), a kod negativnih indikatrisa je spljoSteni
rotacijski elipsoid.

b E —

(a) (0)

Slika 14. Opticka indikatrisa za a) jednoosne pozitivne, b) jednoosne negativne minerale
(Klein i Hulbut,1985)
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5.1. Prepoznavanje optickog karaktera minerala

Za odredivanje karaktera minerala koriste se kompenzacijske plocice koje proizvode razliku u
hodu. Naj¢esce se koriste gipsni listi¢ crvene boje I reda, tinjCev listi¢ sive boje I reda 1 kvarcni
lim (Slika 15).

Slika 15. Kompenzacijske plocice (Izvor: vlastita fotografija)

Ukoliko je mineral malog dvoloma ili male debljine vidjet ¢e se difuzni crveni kriZ 1 obojeni
krugovi samo sive do bijele boje I. reda i za to pogodan je gipsni listi¢. Primjenom gipsnog
listi¢a razlike u hodu priblizno 550 nm I crvene interferencijske boje I reda kod minerala veceg
dvoloma i debljine promjena je vidljiva uz sam izlaz opticke osi gdje je boja niska siva | reda.

Kada dode do adicije vide se modrozelena zelena Il reda,a kada dode do suptrakcije narancasta
ili zuta I reda. (Slika 16).
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Slika 16. Odredivanje opti¢kog karaktera jednoosnog minerala u presjeku okomitu na opti¢ku

os uz gipsni listi¢ a) pozitivan, b) negativan (Vrkljan i sur., 2018)

U nastavku je prikazana grada kokolitoflorida (Slikal7), te prikazani kokolitoforidi gledanih u

ortoskopskim uvjetima (Slikal8) s uklju€enim analizatorom uz dodatak gispnog listica

(Slika19) i kokolitoforidi u konoskopskim uvjetima (Slikal9).

Pl
Orientation of
the Optical axis

>N

'~

-
» \w
-~

Polarizer sssssssssss Srremmii o ooenssfersesss SERRRRE s oonenrens * Polarizer

Young et al. (1997)

+ Analyzer

Slika 17. Grada kokolitoforida (izvor: Mario Cachéo, https://ciencias.ulisboa.pt/pt/per-

fil/mcachao
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Slika 18. Primjer kokolitoforida u ortoskopskim uvjetima s ukljucenim analizatorom (izvor:

Mario Cachdo, https://ciencias.ulisboa.pt/pt/perfil/mcachao)

Slika 19. Kokolitoforidi u ortoskopiskim uvjetima s uklju¢enim analizatorom uz dodatak gis-

pnog listic¢a (izvor: Mario Cachao, https://ciencias.ulisboa.pt/pt/perfil/mcachao)
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Orthoscopy of a calcareous nannofossil Conoscopy of a single V-unit crystal of calcite

2% quadrant 1" quadrant

3" quadrant

4" quadrant

Slika 20. Kokolitoforidi u konoskopskim uvjetima (izvor: Mario Cachéo, https://ciencias.u-
lisboa.pt/pt/perfil/mcachao)
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5. OBRADA UZORAKA

Prilikom analize uzoraka na pokrovno stakalce postavlja se plitica (picking tray). Plitica je
saCinjena od kvadrata poznatih dimenzija. Uzorak se analizira na nacin da se broje razlicite
pli¢ice kokolita. Prebrojavanje zavrSava kada se dode do broja 300. Svaki kvadrati¢ promatra
se 1z viSe nasumi¢nih kuteva. Brojanje zapocinje u donjem desnom kutu 1 nastavlja se prema
gore cijelom duzinom klizaca. U brojanje ulaze samo oni nanofosili koji su cijelom povr§inom
unutar vidnog polja Field of View, FOV (Fatela i sur. 2002). Na temelju prebrojanih jedinki
odreduju se indeks dominacije i informaticko-statisticki indeksi. Na temelju dobivenih indeksa
vrsi se paleolekoloska 1 biostratigrafska interpretacija. Biostratografija je koncept gdje je geo-
losko vrijeme podjeljeno prema rasponima posebnih vrsta. Za stijenu koj sadrzi fosilne vrste

predpostavlja se da je nastala tijekom vremena izmedu postanka i nastanka te vrste.
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6. ZAKLJUCAK

Kokolitoforidi su izvrsni alati za biostratografiju i koleraciju. To je iz razloga s§to su kokolito-
foridi brojni (puno je kokolita i u malim uzorcima), imaju veliku brzinu evolucije i veliku geo-
grafsku rasprostranjenost. Metode laboratorijske obrade ukljuc¢uju niz radnji koji se moraju
poduzeti prije same analize, a sam postupak ovisi 0 vrsti uzoraka, odabranoj tehnici i zahtje-
vima analize. Prilikom uzimanja uzoraka na terenu treba paziti da je stijena iz koje se uzorak
uzima svjezeg loma jer su kokoliti vrlo osjetljivi na humusne kiseline i brzo korodiraju. Cisto¢a
laboratorija 1 instrumenata je vazan ¢imbenik iz razloga $to mozZe do¢i do kontaminacije u-
zorka. Laboratorijska obrada kokolitoforida obuhvaca ili izradu brisa ili nano-preparata uz
primjenu nafraksa. Iako ova druga metoda obuhvaca i ostvaljanje otipine u kupelji,centrifugi-

ranje urazli¢itim intervalima ili na razli¢itim brzinama, generalno tehnika je brza i jednostavna.
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