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Введение
Первые данные об окаменелостях древних организмов встречаются в античных источниках Ксенофана, Аристотеля, Геродота. Их исследование продолжалось и в эпоху Возрождения Дж. Фракосторо, Л. Да Винчи, Г. Агриколой, Б. Палисси. Однако в те времена не было сведений о возрасте организмов, которым принадлежат останки. Впервые это было выяснено Н. Стено и Р. Гуком. Основателем палеонтологии в качестве научной дисциплины считают Ж. Кювье. Палеоботаника сформировалась благодаря А. Броньяру.  Ж.Б. Ламарк сформулировал первую теорию эволюции. Также значительная роль в развитии палеонтологии принадлежит К. Рулье. Современный этап начался благодаря разработке в 1859 г. Ч. Дарвином эволюционной теории. На основе этого В. Ковалевский создал эволюционную палеонтологию. Ввиду значения этого открытия всю историю развития палеонтологии подразделяют на додарвинский и дарвинский этапы. Палеонтология внесла значительный вклад в развитие геологических знаний. Так, был создан собственный метод отсчета времени, названный биохронологией. 
Время скрывает от нас происходящее много миллионов лет назад, но как на качелях, возвращает обратно к истокам.

После разлива на р.Пойма был размыт берег и обнажились ископаемые останки крупных животных. Кости крупных животных в качестве экспонатов уже более 10 лет находятся в школьном историческом музее. В 2020 г выпускники школы, работающие на Бородинском угольном разрезе, обнаружили останки животных, а немного позже окаменелости древних растений. С этими древними артефактами мы познакомились на уроках биологии. Они имеют черты сходства с частями  современных представителей флоры и фауны, но различаются с ними.
Актуальность работы заключается в том, палеонтологический материал при изучении биологии  представлен точечно. Теоретические основы эволюции живой природы, которые очень важны при изучении других разделов биологии, должны подтверждаться практическими примерами.  Это позволяет  выделить  основные направления исторического развития живых организмов.
Проблема заключается в том, что в настоящее время школьники изучают доказательства эволюции, но редко встречают  естественные образцы ископаемых останков .
Гипотеза: если  ископаемые живые организмы имеют сходное строение с современными организмами, то они являются их предковыми формами
Объектом исследования являются элементы  ископаемых животных, окаменелости древних растений  , предметом исследования – их внешнее и внутреннее строение.

Целью исследования является изучение особенностей  ископаемых организмов и создание 3D моделей частей вымерших организмов.
Задачи:

1. Изучить особенности строения окаменелости растительного происхождения и сравнить  с современными представителями современной флоры.
2. Изучить особенности ископаемых костных останков и сравнить их с современными аналогами.
3. Создать 3D модели частей ископаемых организмов. 
Методы и методики: 

1. Выявление ископаемых  форм 

2. Сравнение объектов
3. Микроскопирование
4. 3D моделирование

На защиту выносится исследовательская работа об особенностях палеонтологических находок  и их роли в формировании эволюционного мышления.

Новизна исследования заключается в том, что производится сравнение ископаемых форм и современных аналогов, а также представляется 3D модели частей ископаемых организмов.
5. Практическая значимость работы  заключается в том, что результаты исследования можно использовать на уроках биологии.  3D модели возможно использовать для расширения знаний  об ископаемых доступным способом, когда каждый может изучить детали организмов. Кроме того, увеличиваются возможности биологии в формировании эволюционного мышления.
В структуру работы входят теоретическая и практическая части. 
I. Основная часть
                           1.1.    Современная палеонтология
В настоящее время палеонтология занимается исследованием остатков организмов, их окаменелостей, отброшенных оболочек и прочих следов в рамках множества направлений. Изначально данная наука изучала разнообразие древних организмов, выясняла их взаимоотношения и составляла систематику. В дальнейшем ввиду многообразия предметов исследования ввиду расширения методической базы и взаимодействия с другими дисциплинами произошла дифференциация ее на ряд направлений: таксономическое, эволюционно-морфологическое и морфофункциональное, палеоэкологическое, филогенетическое, микроструктурно-гистологическое, палеобиогеографическое, палеобиогеохимическое, биостратиграфическое и др. По типу изучаемых организмов палеонтология включает два раздела: Палеоботаника  и Палеозоология. Палеобиогеография занимается выяснением местообитаний. Ввиду междисциплинарности палеонтология связана с многими науками, прежде всего, геологическими и биологическими. Взаимосвязь ее с геологией определяется двумя аспектами. Во-первых, геологические науки служат основным источником материалов и данных об условиях среды обитания в различные периоды. Во-вторых, в геологии используются многие палеонтологические достижения, особенно в историко-геологических дисциплинах. Взаимоействие рассматриваемой науки с биологией обусловлено тем, что предмет ее изучения является биологическим. Обратная связь состоит в том, что полученные данные используют для выяснения хода эволюции. Кроме того, в изучении мест обитания и их условий используются данные географических наук, таких как климатология, география и т. д. Предметом палеонтологии являются любые остатки древних организмов и следы их жизнедеятельности. Обобщенная задача данной дисциплины — реконструкция особенностей строения и жизнедеятельности организмов прошлого, восстановление на основе этого процесса эволюции. Для этого необходимо решение ряда более узких задач: изучение видового состава древних организмов, выяснение их морфологии и изменчивости, восстановление основных направлений их развития. Ввиду нахождения палеонтологии на стыке наук, в ней используют методы геологических, биологических, географических наук. Так, палеоклиматологические и палеоэкологические методы служат для реконструкции среды обитания древних организмов, сопоставления ее с современными условиями и предположения их местообитаний. Собственные палеонтологические методы служат для определения возраста пород на основе ископаемых организмов. При этом используются следующие положения: эволюционность развития органического мира, этапность смены не повторяющихся их комплексов, необратимость эволюции. Данные методы основаны на следующих принципах: специфических комплексах ископаемых организмов для каждого комплекса осадочных образований, близких комплексах организмов для сформировавшихся в одинаковых физико-географических условиях одновозрастных отложений, последовательной смене ископаемых организмов в разрезе осадочных пород всех материков. Одним из палеонтологических является метод руководящих ископаемых. Его название объясняется тем, что в данном случае для определения возраста отложений применяют не все ископаемые организмы, а лишь руководящие. Такие остатки должны обладать следующими чертами: быстрой эволюцией, небольшим распространением как в горизонтальном, так и вертикальном направлении, характерными особенностями, хорошей сохранностью, частой встречаемостью. Однако ввиду отсутствия строгой приуроченности большинства остатков к определенному горизонту, они присутствуют не во всех разрезах, а ископаемые одного комплекса могут встречаться в разных слоях. На основе этого был создан метод руководящих комплексов форм. В нем используются следующие формы: характерные (контролирующие), колониальные, доживающие (реликтовые), рекуррентные. Кроме того, существуют эволюционные палеонтологические методы. К ним относятся филогенетический, биогенетический (сравнительно-эмбриологический или сравнительно-анатомический). Первый основан на установлении родственных связей между организмами. Второй исследует онтогенез. Наконец, используются статистические палеонтологические методы. Процентно-статистический состоит в определении возраста отложений путем расчета процентного содержания общих видов ископаемых организмов в сравнении с данными эталонного разреза. Биометрический метод основан на математической обработке величин различных признаков организмов. 

1.2. Бородинский угольный разрез (краткая справка)

Бородинский угольный разрез имени Михаила Ивановича Щадова  располо- жен в Красноярском крае в России, в 7 километрах от города Бородино. Является крупнейшим угледобывающим предприятием Красноярского края. 
Входя в Канско-Ачинский угольный бассейн – одного из самых больших месторождений в России, – разрез «Бородинский» к 2016 году дал миллиардную тонну угля.

Строительство разреза было начато в 1945 году, а добыча началась в 1950 гг. Сейчас размеры разреза составляют 7 км в длину и 2 км в ширину. Глубина залегания угля до 100 м., с толщиной пласта до 45 м.

Добываемая здесь угольная продукция является основным топливом для нужд энергетики и ЖКХ.

При разработке Бородинского разреза не редки находки костей мамонтов, которые в виде экспонатов хранятся в местном музее.
1.3. Как происходит процесс окаменения деревьев

В естественных условиях древесные остатки истлевают, их перерабатывают микроорганизмы. Так происходит в случае свободного доступа воздуха. Но в некоторых случаях погибшее дерево не разрушается полностью. Это происходит тогда, когда оно оказывается захороненным под осадками (вулканический пепел, оползни, обвалы, ледниковая морена и пр.), препятствующими поступлению кислорода. В результате древесина не портится, а с течением времени окаменевает за счет замещения органических веществ минералами. Физические свойства дерева полностью изменяются, и оно превращается в очень плотный и прочный материал.

В большинстве случаев органическая ткань дерева заменяется минералами кремнезема (окремнелое дерево). В основном это опал, халцедон либо кварц. Такие окаменелости сохраняют анатомическое строение древесины. Реже можно встретить так называемое мраморизированное дерево, основными замещающими минералами в котором являются доломит, кальцит либо сидерит. Кроме того, замещающими элементами могут быть гипс, барит, гагат и пр. Известно более 60-ти минералов, принимающих участие в формировании древесных окаменелостей.

Процесс образования

Каменное дерево представляет собой часть ствола дерева, росшего в прошлые геологические эры: Кайнозойскую, Мезозойскую и Палеозойскую; или его древесину. Найденные окаменелости Палеозойской эры чаще всего относят к Пермскому и Каменноугольному периодам, возраст таких ископаемых может достигать до 350 миллионов лет. Наиболее часто встречаются каменные деревья из Мезозойской эры, которым от 137 до 230 миллионов лет. Древесина деревьев, живших в доисторические эпохи, была замещена разными минеральными соединениями, в основном: кварцем, халцедоном, базальтом. Встречается также замещение гранитом и аморфным опалом. Часто структура древесины: сердцевина, годичные кольца, сердцевинные лучи; сохранились и хорошо видны.

1.4. Древние исполины.
Почему вымер целый вид крупных животных, приспособленных к жизни в суровых условиях – до сих пор остаётся загадкой. Существует несколько версий, но ни одна из них пока не признана единственно верной. Одни исследователи настаивают на том, что мамонтов погубил климат – началось потепление. Другие утверждают, что климат здесь ни при чём и что животных просто перебили древние охотники. Есть и другие, более экзотические версии. Одна из них: мамонты вымерли из-за страшной эпидемии, которая разбушевалась в древние времена. В пользу этой версии говорит и тот факт, что останки мамонтов бывают сконцентрированы на одной территории, находят целые «кладбища древних животн Новосибирский учёный уверен: эпидемии здесь ни при чем. «Самые лакомые участки древних пастбищ в то время располагались на топкой почве, – поясняет Николай Лащинский. – Находиться там животным было опасно – быстро убежать от хищника по такой местности невозможно». Однако вымерли гиганты не поэтому.
После экспедиции на остров Котельный учёные выдвинули свою версию: мамонты вымерли из-за фрагментации,  то есть деления территории на «кусочки».

«Началось потепление, ледники стали таять и уровень мирового океана стал повышаться, – рассказывает новосибирский учёный. – Это привело к тому, что с юга стала «наступать» тайга, непроходимый лес, который непригоден для обитания мамонтов. Кроме того, часть суши оказалась подтоплена, разделена на участки, то есть фрагментирована. Популяция, которая стабильна на большой территории, будет вымирать, если ее ареал обитания «поделить» таким образом».

Дело в том, что для нормальной жизни мамонтам нужно было съедать в день примерно 300 кг травы. В итоге участки, на которых стоит стадо таких животных, быстро «лысеют». Мамонтам необходимо переходить на новое место в поисках пищи. Как и некоторые другие животные, например, северные олени, они не просто кочевали в поисках хороших пастбищ, а шли по кругу, возвращаясь через несколько месяцев к исходной точке, где к тому времени отрастала новая растительность. Из-за лесов и подтоплений этот круг оказывался разорван.

Мамонтам не просто приходилось голодать – начиналось еще и генетическое обеднение вида – из-за того, что животные перестали «путешествовать» далеко и встречаться с сородичами из других мест, стали происходить родственные скрещивания.

1.5. Раковины близкие и далекие.
Еще древнегреческие философы ломали головы над загадкой окаменелосгей. Они находили окаменевшие морские раковины высоко в горах и догадывались, что когда-то это были живые существа. Значит, предполагали философы, эта территория некогда была покрыта морем. Совершенно справедливое утверждение! Но откуда взялись все эти окаменелости? Как раковины оказались замурованными в горных породах?
Окаменелости представляют собой останки и отпечатки растений и животных, живших на Земле в давно минувшие эпохи. Следует, однако, заметить, что в окаменелости превращается лишь ничтожная часть вымерших растений и животных. Как правило, их останки либо поедаются другими животными, либо разлагаются под воздействием грибков и бактерий. Очень скоро от них ровным счетом ничего не остается. Раковины или твердые костные скелеты живых организмов сохраняются дольше, но в итоге и они разрушаются. И только когда останки оказываются погребенными в земле очень быстро, еще до того, как они успели разложиться, у них появляется шанс уцелеть и превратиться в окаменелость.

1.6. Окаменелости оживают.

Еще недавно сама мысль о том, чтобы печатать на домашнем принтере объемные предметы, была чем-то из области фантастики. А сегодня 3D-принтеры и сканеры из диковинок превращаются в обычные бытовые приборы. Появляются все новые модели: более компактные, лучше адаптированные для домашнего использования. Если вам еще никогда не приходилось иметь дела с 3D-принтерами, вы наверняка считаете их всего лишь дорогой игрушкой. Мы на собственном опыте убедились, что это не так: новые технологии способны упростить решение многих насущных задач, не говоря о том, какой простор для фантазии они открывают! Позвольте продемонстрировать вам возможности 3D-печати.

Основное достоинство 3D-печати заключается в том, что благодаря ей практически любой человек может создать в домашних условиях нужную ему вещь. Но серьезный бизнес на основе штампования предметов на 3D-принтере построить сложно, потому что такая печать не заменит серийное производство, как минимум, из-за невысокой скорости изготовления модели. Так что 3D-принтер — это, в основном, инструмент для DIY-задач и поделок: с его появлением у вас дома появляется мастерская, где можно изготавливать самые разные предметы, от настенных крючков до светильников. 

Методы трехмерного моделирования нужны там, где нужно показать в объеме уже готовые объекты или те объекты, которые существовали когда-то давно. Преимуществ у трехмерного моделирования перед другими способами визуализации довольно много. Трехмерное моделирование дает очень точную модель, максимально приближенную к реальности. Современные программы помогают достичь высокой детализации. При этом значительно увеличивается наглядность проекта. Выразить трехмерный объект в двухмерной плоскости не просто, тогда как 3D визуализации дает возможность тщательно проработать и что самое главное, просмотреть все детали. Это более естественный способ визуализации 

В трехмерную модель очень легко вносить практически любые изменения. Вы можете изменять проект, убирать одни детали и добавлять новые. Ваша фантазия практически ничем не ограничена, и вы сможете быстро выбрать именно тот вариант, который подойдет вам наилучшим образом. Передовые технологии позволяют добиваться потрясающих результатов.

В моем случае это возможность показать  школьникам модели окаменевших раковин моллюсков
 2.  Экспериментальная часть
2.1. Изучение особенностей окаменевшего дерева.
2.1.1. Определение цвета.

Цвeт иcкoпaeмым дepeвьям пpидaют минepaлы, пpoникшиe в ниx в пpoцecce oкaмeнeния: 

Чepный – yглepoд или oкcид мapгaнцa. 

3eлeнo-cиний – кoбaльт, xpoм или мeдь. 

Poзoвый или opaнжeвый – мapгaнeц. 

Жeлтый – oкcиды жeлeзa или мapгaнцa.

 Kpacный или кopичнeвый – oкcид жeлeзa

По цвету образец красновато-коричневый, с явными вкраплениями черного цвета. Поперечный срез насыщенного красно-коричневого цвета.

Определяю, что основной минерал, проникший в образец – оксид железа. 

2.1.2. Изучение текстуры.

По текстуре окаменелое дерево можно разделить несколько видов:

· пятнистая – самая распространённая и красивая разновидность. Чаще всего они состоят из халцедона, гидроокислов железа. Содержание и соотношение компонентов бывают разные, поэтому образцов с двумя одинаковыми рисунками невозможно найти;

· линзовая. Структура формируется, когда при заполнении крупных пустот в дереве халцедоном или опалом образуются линзы. Чаще всего они ориентированы линейно. Гидроокислы железа, развивающиеся по тем же направлениями, подчёркивают рисунок;

· концентрически-зональная. Опал-халцедоновые слои образуют круги, повторяющие рисунок годовых колец. В поперечном срезе он имеет полосчатый рисунок. Окраска камня зависит от месторождения;

· однородная. Окаменелость окрашена в однородный цвет от белого до чёрного, в зависимости от состава. Зональность не выражена, но изначальная текстура дерева сохранена. Для изготовления поделок чаще всего используется белая опаловая древесина;

· гагатовидное. Чаще всего его состав углеродисто-карбонатный или углеродисто-опаловый. Цвет древесины чёрный с ярко выраженным концентрическим рисунком. Внешне напоминает гагат  или чёрный нефрит.
Определяю текстуру образца как пятнистую.

2.1.3. Определение годичных колец.
На срезе не видны годичные кольца. Делаю вывод о том, что дерево произрастало в однородном климате, без резкой смены времен года.

2.1.4. Определение твердости по шкале Мооса.
Твёрдостью минерала в научной терминологии обозначается свойство предмета сопротивляться внедрению другого твёрдого тела.

	твёрдость
	Эталон

	1
	Грифель простого карандаша

	2
	Каменная соль

	2–2,5
	Ноготь

	2,5–3
	Твёрдость золота по шкале Мооса

	3,5
	Медная монета

	4–5
	Гвоздь

	5,5
	Стекло

	6
	Нож

	6,5
	Напильник (сталь)

	7
	Напильник (закалённая сталь)

	8
	Минерал повреждает стекло

	9–10
	Разрезает стекло


Определяю твердость образца  в границах 5-5,5
2.1.5. Определение веса образца.
Образец 26 см  в длину, 18 см в обхвате,  весом 1.648 кг

При взвешивании образец показывает значение – 1.648кг. При сравнении с современным образцом наблюдаю значительную разницу – современный образец такой же формы и размера (сосна) весит 0.643 кг 
Выводы:
Образец окаменевшего дерева имеет красно-коричневый цвет, что определяется оксидом железа. Образец имеет однородную текстуру. Дерево произрастало в условиях без резкой смены климата. 
При внешнем осмотре четко видны места боковых побегов и длинные древесные волокна, так же, ка и на современном образце. 

Сходство в строении окаменевшего дерева и современных деревьев позволяют говорить об их родстве.
2.2. Изучение ископаемых костей.
2.1.  Описание цвета и структуры
Цвет серо-коричневый .  Кость крупная, это составная часть скелета конечностей,  жесткая и прочная . Видно внешнее расслоение. 
 Сравнение с современным образцом кости

При сравнении под микроскопом определяю единство клеточного строения костей ископаемых и костей современных.
Вывод: ископаемые костные останки , сходные по строению с современными костями, позволяют говорить об их родстве. В ходе эволюции кости животных  значительно  не изменилось.

3. Создание  3D модели составных частей ископаемых организмов
Для создания модели воспользовалась готовыми программными продуктами. Готовую модель из программы Blender переношу в программу-слайсер Maestro Wizard, которая переводит 3D модель в модель для печати.
Вывод: 3D модели частей ископаемых организмов позволяют соотнести и сравнить их с современными живыми организмами.
Заключение

Благодаря древним окаменелостям ученым можно составить представление об истории нашей планеты. В поисках окаменелостей ученые отправляются в экспедиции, к которой они тщательно готовятся. Но можно их найти и совсем рядом, например, угольных месторождениях или в руслах рек.

Обнаруженные  окаменелости при сравнении их с современными организмами, позволяют сделать вывод об эволюционном развитии представителей растительного и животного мира.

В процессе работы над проектом я изучила методы 3D-моделирования, рассмотрела различные программы для 3D-моделирования, изготовила 3D-модели раковин ископаемых моллюсков.
Изучение особенностей растительных и животных ископаемых и сравнение их с современными образцами говорит о том, что изученные объекты сходны с современными образцами растений и животных и являются их предковыми формами, которые в процессе эволюции приобрели ряд новых признаков.
3D модели частей ископаемых организмов позволяют изучить детали  ископаемых останков и подтвердить эволюционную теорию.
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