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Введение

Есть наука палеонтология. Она изучает организмы минувших геологических периодов, сохранившихся в виде ископаемых остатков организмов и следов их жизнедеятельности. То есть, изучая окаменелости, мы можем узнать о живом прошлом планеты Земля, о многообразии видов, существовавших в разные периоды, о климате и многое другое. На данные, которые получают учёные палеонтологи, опираются и учёные биологи, и учёные геологи. Значит, заниматься изучением окаменелостей – очень важно. 
Я  заинтересовался камнями с отпечатками животных несколько лет назад. У меня собралась небольшая коллекция таких камней. Я захотел узнать, что за отпечатки на камнях моей коллекции, и сколько может быть лет этим окаменелостям.
Тема работы: «Возраст окаменелостей из моей коллекции».

Объект исследования – Окаменелости. 

Предмет исследования – Возраст окаменелостей.
Гипотеза – Я думаю, что, окаменелостям из моей коллекции очень много лет, возможно – тысячи.
Цель – Определение возможного возраста окаменелостей.
Задачи: 
1. Изучить  литературу по теме.

2. Определить животных, отпечатавшихся в образцах.
3. Определить химический состав образцов окаменелостей.

4. Сделать выводы.

Методы:

1.Изучение источников.

2. Интервьюирование специалиста.

3.Экспертиза специалиста.

4.Анализ.

5.Эксперимент. 
6.Сравнение. 
Многие ребята собирают коллекции камней с интересными отпечатками. Не каждый пытается узнать что-то об этих камнях. Я думаю, что моё исследование даёт полезную информацию таким коллекционерам. Может быть, их тоже заинтересует палеонтология. 
Материалов об окаменелостях много, но необходимую информацию найти трудно. В работе в основном использовалась справочная литература и сведения, полученные от специалистов.
Глава 1. Живое прошлое Земли и происхождение окаменелостей
1.1. Геохронологическая таблица
Жизнь образовывалась на Земле не сразу, а в определённой последовательности. Эта последовательность состоит из пяти групп. В каждый период появляются определённые виды живых организмов. Если рассматривать по порядку, получается следующее:
Архей (4500 млн. лет назад)– первые биогенные отложения, химическая эволюция.

Протерозой (2700 млн. лет назад) - первые многоклеточные организмы, бактерии и водоросли, распространение бесскелетных форм, предки червей, медуз, членистоногих,др.

Палеозой (570 млн. лет назад) - появление предков рыб, появление скелетных беспозвоночных, массовое развитие в морях. Эволюция примитивных рыб, широкое распространение различных морских беспозвоночных. Появление наземных растений, выход членистоногих на сушу. Распространение по суше наземных растений и четвероногих животных, появление первых четвероногих. Появление рептилий, широкое распространение примитивных амфибий. Вымирание многих морских беспозвоночных. Господство на суше примитивных рептилий. Появление предков динозавров. 

Мезозой (230 млн. лет назад)- появление  черепах, ящериц, млекопитающих. Широкое распространение морских рептилий, динозавров, птерозавров, крокодилов. Появление птиц. Вымирание последних динозавров, аммонитов. Первые цветковые растения.

Кайнозой (67 млн. лет назад) -  появление  человека. Широкая  эволюция млекопитающих.  Эволюция человека.  [3, с. 12] (См. Приложение 1, с. 12)
1.2. Образование окаменелостей

Окаменелости – это ископаемые остатки организмов. «Окаменение – это превращение останков животных и растений после их смерти в окаменелости в результате воздействия ряда факторов» [2, с.326] В Большой Российской энциклопедии я прочитал, что форма и степень сохранности окаменелости зависят от строения организма (прежде всего наличия скелета), места его обитания, условий и скорости захоронения. Лучше всего окаменелости сохраняются в донных осадках водных бассейнов, в условиях ограниченного доступа кислорода и благоприятного режима осадконакопления. То есть, их анатомическое строение сохраняется потому, что полости и поры отмершего тела заполняются осадком, а иногда происходит полное замещение скелетного вещества минеральными. [1]
В энциклопедии написано, что такие сохранившиеся окаменевшие организмы используются для определения относительного возраста геологических слоёв. Значит, определив, какие именно животные представлены в моей коллекции, и сопоставив с информацией о периодах возникновения жизни на Земле, я смогу узнать примерный возраст камней.
Глава 2. Определение окаменевших животных

2.1. Самостоятельный поиск.

Сначала мы с папой решили сами определить, какие животные видны в отпечатках на камнях, и какие животные у меня в коллекции в окаменелом состоянии. Использовали книгу с иллюстрациями и описаниями окаменелостей. [3] Мы смотрели и сравнивали, искали похожие изображения. Пришли к выводу, что образцы окаменелостей № 4,5 – по внешнему виду похожи на ханцелории (правда они слишком малы), а образцы камней № 1,3,2,6,7 – содержат отпечатки фортипектены (морской гребешок - двухстворчатый моллюск) или хориститы (одна из разновидностей брахиоподы). А образец №и 8 – похож на склерактинию (разновидность кораллов). (См. Приложение 2, с.13-14)
Потом вместе с руководителем моего исследования мы изучали фотографии разных коллекций окаменелостей в  Интернете. Сравнив некоторые из фотографий со своими образцами, я нашёл большое сходство образца № 2 с изображением брахиопод (См. Приложение 3, с.14, рис. 9, 10, 11), а № 8 – с изображениями окаменевших «гнёзд» кораллов. (См. Приложение 3, с.14, рис. 12, 13, 14, 15).
2.2. Мнение специалиста.

С помощью учителя биологии Аси Александровны Акишиной мы смогли отправить мою коллекцию на экспертизу доценту кафедры зоологии естественно-географического факультета ПГУ им. М.В. Ломоносова – Нелли Михайловне Неклюковой. Она написала нам, что в образцах определены отпечатки и окаменелости следующих животных:
- № 1,6,7 – Двухстворчатые моллюски (время появления этих видов – палеозой) как мы с папой и думали;

- № 3 – Раковина брюхоногих моллюсков (палеозой);

- № 4 и 5 – Тип губки (время появления этих видов – кембрий, палеозой);

- № 8 – Скелеты радиолярий (одноклеточные животные) (палеозой).
Об образце № 2, она нам сведений не передала. Зато сообщила, что время, когда данные виды животных попали в осадочные породы и дошли до стадии окаменелости, может равняться примерно 50-70 тысяч лет. Именно столько лет уходит на это преобразование. Причем, если скелет и панцирь животного состоит не из кремнезёма, а из известняка, то время окаменелости может равняться 35 тысяч лет.

2.3. Данные о некоторых видах упомянутых животных
В книге и на сайтах Интернет я нашел информацию об указанных специалистом организмах. Все они появились в Палеозой. Эта эра длилась 250 млн. лет, делилась на несколько периодов. Первый из них – Кембрийский – наступил около 580-570 млн. лет назад. Это - особая эпоха в эволюции животного мира, время относительно быстрого появления многочисленных групп животных, имеющих скелет. 
Появились самые разнообразные жизненные формы – зарывающиеся в грунт, сидевшие на мягком иле или на твёрдых скалах, в спокойных глубинах моря и в зоне яростного прибоя, активно плававшие в толще воды и пассивно переносимые течением. Пока не совсем ясно, что же послужило причиной этого взрыва разнообразия. Может быть, содержание кислорода в воде оказалось к этому времени достаточно для активно двигающихся существ? В это время широко распространились губки, брюхоногие моллюски, плеченогие, одноклеточные фораминиферы и радиолярии, иглокожие и другие. 

Радиолярии и губки. Первыми и самыми простыми животными были одноклеточные, например, радиолярии. Дальше живые организмы усложнялись. К примеру, губки не намного сложнее, чем одноклеточные. Они имеют неживой скелет из рогового, известнякового или кремниевого вещества, внутри которого находится живая часть, которая состоит из множества слабосвязанных между собой клеток. Они не несут определённых функций, поэтому, если губку разломать на части, отдельные куски могут без ущерба продолжать существовать.
«Радиолярии имеют более сложные стекловидные скелеты, называемые панцирями, они образуются из кремниевых минералов, извлекаемых радиоляриями из морской воды, и часто имеют симметричную сферическую форму. Морские планктоны, преимущественно тепловодные, организмы. Радиолярии зачастую живут в симбиозе (взаимно полезном сожительстве) с водорослями. Отходы радиолярий служат пищей водорослям, тогда как водоросли вырабатывают кислород и служат пищей радиоляриям. Это необычные существа в основном свободно плавают в толще моря, мигрируя в течение дня  по вертикали, хотя неизвестно, каким образом и почему они это делают.» [4, С. 15]
Брахиоподы (плеченогие). Это не моллюски, отдельный тип морских раковинных животных. Брахиопод в современных морях осталось совсем немного, но раньше их было гораздо больше. Тело плеченогих со спинной и брюшной сторон покрыто двустворчатой известковой раковиной, из-за чего они внешне напоминают двустворчатых моллюсков. Но раковина совсем другая: у двустворок плоскость симметрии проходит между створками (и створки, соответственно, одна правая, другая левая). А у брахиопод одна створка брюшная, другая - спинная, и плоскость симметрии пересекает каждую створку пополам, проходя через макушку раковины. Длина раковины от 5 мм до 8 см; у ископаемых видов достигала 37,5 см. Окраска желтоватая, розоватая или серая; у некоторых видов чёрная, оранжевая или красная. Наружная поверхность раковины бывает гладкой, ребристой или складчатой; у некоторых ископаемых видов (продуктиды) имелись шипы. 
Гастроподы (брюхоногие моллюски). Брюхоногие моллюски или гастроподы –наиболее многочисленный класс типа моллюсков, к нему относится почти 100 тысяч видов - вымерших и современных. Тело разделяется на туловище, голову и ногу. Судя по всему, это очень древний класс моллюсков, их следы в окаменевших осадках находят в отложениях раннего кембрия, возможно, что они возникли и раньше, в докембрийскую эпоху.
Гастроподы многочисленны в морских отложениях всех эпох, но сохранность их в ископаемом состоянии может существенно различаться. В известняках часто сохраняются не сами раковины, а только внутренние слепки – окаменевший осадок, оказавшийся внутри раковин. Ядра часто не передают скульптура раковины, поэтому определять по ним гастропод очень сложно. [5]
Двухстворчатые моллюски. Раковина двухстворчатых моллюсков. Как говорит их название. Состоит из двух равных створок. Закрывающих тело моллюсков с боков. Моллюски или прирастают ко дну, или прикрепляются к скалам, или свободно ползают, приоткрыв створки и добывают съедобные частички из воды. Двухстворки не столь разнообразны как брюхоногие, но превосходят их в численности.
Окаменевшие двухстворки «иногда образуют сплошные слои известняка». [3, с. 73]
Кораллы. «Первые кораллы и коралловые рифы были широко распространены уже в палеозое. Однако на рубеже перми и триаса произошло почти их полное вымирание. Лишь много миллионов лет спустя, кораллы появились снова, но они были уже совсем другие - шестилучевые (процветающие и по сей день), тогда как палеозойские группы - четырехлучевые (ругозы), табуляты и другие исчезли бесследно». [7]
Коралловые полипы, или просто кораллы – группа кишечнополостных животных, большинство которых характеризуется наличием скелета, сложенного фибрами (волокнами) арагонита или кальцита. Это исключительно морские животные, они могут жить отдельно или колониями. Тело каждого полипа имеет вид мешочка со щелевидным отверстием – ртом, который окружен щупальцами. От него во внутреннюю полость идет короткая сплющенная глотка. Кораллы – хищники, охотящиеся при помощи, стрекательных клеток. Питаются они микроорганизмами (мельчайшим планктоном, инфузориями, даже бактериями), парализуя своих жертв и отправляя их через ротовое отверстие для переваривания во внутреннюю полость. Кроме того, они могут использовать в качестве пищи также растворенные или взвешенные в морской воде органические вещества. 
Глава 3. Химический эксперимент
Для того чтобы определить химический состав окаменелостей мы провели эксперимент. Учитель по химии сказала что если капнуть на окаменелость соляной кислоты и произойдёт бурная реакция с выделением газа то это известняк а если окаменелость состоит из кремнезёма то такой реакции не последует. 
Мы взяли окаменелость № 4 (окаменелость губки) положили в фаянсовую посуду, взяли пипетку. Набрали в неё соляной кислоты и капнули на окаменелость. Бурной реакции не было. Учитель сказала, что если это кремнезём, то возможно образование студенистого осадка, но он образуется не сразу. (В книге я прочёл, что существовали губки, неживой скелет которых мог состоять как из известняка, так и из кремня. Эксперимент выявил наличие кремня).
Далее мы взяли окаменелость № 2, которую не опознал специалист, а мне кажется – это окаменелость брахиоподы. Мы проделали тот же эксперимент. После того, как соляная кислота коснулась окаменелости, мы увидели реакцию с образованием газа. Кислота стала пениться. Учитель сказала, что значит, эта окаменелость состоит из известняка. (У брахиопод раковина из известняка).
Глава 4. Выводы
Я проанализировал все данные, полученные в ходе исследования.

Я абсолютно согласен с мнением специалиста по определению окаменелостей под № 1, 3, 4, 5, 6, 7. Но образец под № 8 вызывает у меня сомнения. 
Специалист определил, что на нём представлены окаменелые отпечатки радиолярий. Но я считаю, что больше похоже на окаменелые кораллы. Во-первых, мой образец и фотографии кораллов из частных коллекций, выложенных в Интернете, очень схожи [5, 7]. Во-вторых, радиолярии всё же очень малы по описаниям книг и статей из Интернета (до 1-2 мм). (См. Приложение 3, с.16, рис. 12, 13, 14, 15, 16 )
Кроме того, специалист не определила окаменелость №2. Я думаю, что это – брахиопод, потому что внешне этот образец похож на фотографию из коллекций опытных коллекционеров [5,6]. Кроме того, я вычитал, что очень часто окаменелых брахиопод находят в известняковых отложениях. И мой химический эксперимент показал, что окаменелость состоит из известняка. 
Таким образом, можно перечислить всех животных, отпечатки которых (или целые окаменевшие фрагменты) мы определили в моей коллекции:
- 1,6,7 – двухстворчатые моллюски;

- 2 – брахиопод;

- 3 – брюхоногий моллюск;

- 4 и 5 – губки;

- № 8 – скорее всего - коралл.

Все эти животные появились в эру Палеозой, то есть не ранее, чем 570 млн. лет назад. Если принять во внимание, что некоторые разновидности этих древних представителей животного мира существуют до сих пор (а точно мы их определить не смогли), то погибнуть эти животные (отпечатки которых мы исследовали) могли в любой из миллионов и десятков тысячелетий с начала Кембрия до последней сотни тысяч лет. Мы знаем, что на окаменение таких небольших животных уходит от 35 до 70 тысяч лет в зависимости от того, из какого вещества состоит окаменелость. Временной период возможного возраста моих образцов очень велик.

Выводы:

1. В школьных условиях невозможно точно определить возраст окаменелостей. 
2. Очень многое зависит от того, где именно найдена окаменелость.

3. Палеонтология очень сложная наука.
Заключение

Животный мир Земли многообразен. История его появления и развития очень большая, длится на протяжении миллиардов лет. Следы этой истории мы можем видеть в окаменевшем виде. Изучать их сложно, но интересно. В моей работе мне помогали папа, мама, брат Никита, мой руководитель – библиотекарь Е.И. Коптяева. Мы пользовались консультациями учителя биологии А.А. Акишиной, учителя географии Г.Н. Перхуровой, а также помощью учителя химии Н.В. Коньковой и архангельского учёного Н.М. Неклюковой. 
Моя гипотеза подтвердилась частично. Моим камням действительно очень много лет, но я был не прав, когда предполагал, что этот возраст составляет тысячи лет. Здесь речь может идти от сотен миллионов лет до сотен тысяч лет. Точнее в школьных условиях не определить, потому что нужны какие-то сложные экспертизы. (Специалист из ПГУ им. М.В. Ломоносова их не проводила, у неё было время только на определение животных по внешним признакам). Кроме того, свои камни я находил на поверхности земли в разных местах. А если бы можно было видеть тот слой осадочных пород, где образовывалась окаменелость, то было бы больше определяющих признаков: больше окаменелостей животных и растений, соответствующих тому периоду, в который они жили и умерли.
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Рис.1. Образец №1. Отпечатки
Рис.2. Образец №2. 

Двустворчатых моллюсков.                                                 Окаменелость. Брахиопод.
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Рис.3. Образец №3. 
                                                      Рис. 4. Образец №4. Окаменелая губка. 

Отпечаток гастропода.                                                 
.
Приложение 2
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Рис. 5. Образец №5. Камень с окаменевшей               Рис. 6. Образец №6. Окаменелость. Губкой или членистостебельным растением.                  Двустворчатый моллюск
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Рис. 7. Образец №7. Отпечаток                                   Рис. 8. Образец №8. Либо отпечатки 

Двустворчатого моллюска.                                                 Радиолярий, либо – кораллов.
Приложение 3
Самостоятельное сравнение образцов
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Рис. 9, 10. Образец №2 из моей коллекции.
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Рис. 11. Фото брахипод из Интернета. [5]
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                          Рис. 12, 13. Образец № 8 из моей коллекции.


Рис. 16. Радиолярии
Рис. 14,15. Фото кораллов из Интернета [5]
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