Заняття № 1

Практична робота № 1
Тема: Методи визначення палеотемператур
Мета: вивчити методики встановлення палеотемператур навколишнього середовища в процесі проведення палеоекологічних досліджень зразків, що відповідають різним геологічним періодам в історії Землі.

Хід роботи
Завдання 1. Ізотопний склад льоду.

1) Використовуючи малюнок 1Б, проаналізуйте склад льодовикового керну зі станції Схід (Антарктида). Результати аналізу оформіть у вигляді таблиці 1.

2) Який ізотопний склад води характерний для льодовикових епох (H, B-F)? ___________________
3) Який ізотопний склад води характерний для теплих міжльодовикових епох (G, А)? _____________________________________________________________________________________
4) Чому лід, який формуєтся в періоди потепління клімату, містить більше важких ізотопів води порівняно з льодом льодовикових періодів? _______________________________________________
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________[image: image10.jpg]


_______________________________________________________________________________________________________________ 

Рис. 1. 
А) Розріз льодовикового покриву Антарктиди від станції Схід до берега моря. 

Б) Характеристика керну зі станції Схід: ( D - вміст дейтерію в складі льоду; (Т - відхилення температури на поверхні льодовика від сучасного значення; (18О - відхилення вмісту важкого ізотопу 18О за даними глибоководних відкладень; К - концентрація радіоактивного ізотопу берілія 10Be* в складі льоду. Латинськими літерами A, B, C, D, E, F, G, H - позначені кліматичні стадії, які характеризують теплі та холодні періоди: А - голоцен,G - микулинське міжльодовиків`я, В-F - валдайська льодовикова епоха, в якій С та Е - відносно теплі стадії, H - остання частина дніпровської льодовикової епохи. 

Таблиця 1.

	Кліматична стадія:
	Вік льоду в льодовиковому керні, тис. років
	Вміст важкого ізотопу:
(низький ( високий)

	
	
	водню (дейтерію 2Н) в льодовиковому керні
	кисню 18О в гли-боководних відкладах

	Н – частина дніпровської льодовикової епохи
	
	
	

	G – микулинське тепле міжльодовиків`я
	
	
	

	B-F – валдайська льодовикова епоха
	
	
	

	А – голоценове тепле міжльодовиків`я
	
	
	


Завдання 2. Ізотопний палеотермометер.

Кістки викопних або сучасних організмів обробляють концентрованою фосфорною кислотою. При цьому виділяється вуглекислий газ, який аналізують за допомогою мас-спектрометрії, для встановлення кількості звичайних (МСО2 = 44) та важких (МСО2 = 47) молекул вуглекислого газу. На підставі отриманих даних розраховують коефіцієнт R47MEASURED як відношення кількості важких молекул вуглекислого газу до кількості легких молекул вуглекислого газу. Потім знаходять показник ∆47 - як різницю між величиной R47MEASURED, яку було виміряно, та очікуваною величиною R47STOCHASTIC (т.т. величиною R47, яка могла би бути при випадковому поєднанні один з одним важких та легких ізотопів):
∆47 = (R47MEASURED / R47STOCHASTIC  - 1) ∙ 1000
1) Використовуючи графік, наведений на малюнку 2, встановіть температуру тіла сучасних організмів і внесіть дані до таблиці 2.
2) Порівняйте отримані Вами дані з температурою, яку було виміряно за допомогою звичайного термометра (таблиця 2) ________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________________
3) Використовуючи графік, наведений на малюнку 2, встановіть температуру тіла мамонта, якщо аналіз зубної емалі викопних рештків дав показник ∆47 = 0,587 ± 0,011. _______________________
_____________________________________________________________________________________
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Рис. 2. Залежність між показником ∆47 та температурою тіла організма.
Таблиця 2. Значення показника ∆47, розраховані на підставі результатів аналізу кісткової тканини сучасних організмів.
	Вид організмів:
	Величина пока-зника ∆47:
	Температура тіла (за показникамми термомеора)
	Температура тіла за результатами аналіза показника ∆47

	Індийський слон
	 0,596 ± 0,008
	370С
	

	Нильський крокодил
	0,638 ± 0,006
	280С
	


Завдання 3. Річна динаміка вмісту стронцію (Sr) та кальцію (Ca) в зовнішньому скелеті коралових поліпів.
1) Використовуючи малюнок 3, вкажіть, яким є співвідношення Sr/Ca в скелеті коралових поліпів при Т= +280С та при Т= +230С___________________________________________________________
2) Чому при зниженні температури навколишнього середовища вміст стронцію (Sr) в скелеті коралових полипів зростає? ____________________________________________________________
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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Рис. 3. Залежність співвідношення Sr/Ca в скелеті коралових поліпів Porites lobata від температури води.
Завдання 4. Залежність вмісту магнію (Mg) та кальцію (Ca) в кальциті зовнішнього скелету морських найпростіших форамініфер від температури навколишнього середовища.

1) Проаналізуйте малюнок 4 і вкажіть величину співвідношення Mg/Ca в скелеті форамініфер при Т= +20С та Т= +140С __________________________________________________________________
2) Чому при підвищенні температури навколишнього середовища зростає вміст магнію (Mg) в кальциті зовнішнього скелету форамініфер? ______________________________________________
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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Рис. 4. Залежність співвідношення Mg/Ca в кальциті скелету морських найпростіших форамініфер від температури води.

Завдання 5. Індекс насиченості вуглеводів (UK37), які входять до складу плазматичних мембран водоростей. Довжина вуглеводного хвоста алкенонів, які продукують водорості роду Coccolithophore, становить 37 СН-груп. Чим холоднішими є умови життя водоростей, тим більше подвійних зв`язків у хвості алкенону; чим теплішими є умови – тим менше подвійних зв’язків і тим вище індекс насиченості вуглеводного хвоста. Індекс насиченості вуглеводного хвоста використовується для оцінки температури води, в якій мешкали водорості, і розраховується за наступною формулою:

UK′37 = C37:2/(C37:2 + C37:3)
Де: UK37 – індекс насиченості вуглеводного хвоста; C37:2 – кількість хвостів молекул з двома подвійними зв`язками; C37:3 – кількість хвостів молекул з трьома подвійними зв`язками.
1) Проаналізуйте графік на малюнку 5 і вкажіть значення індекса UK37 при наступних температурах води: 00С, +120С, +280С ____________________________________________________
2) Чому при підвищенні температури води зростають значення індекса UK37? __________________
_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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Рис. 5. Індекс насиченості алкенонів, які входять до складу плазматичної мембрани водоростей, що мешкають в Атлантичному океані.
Контрольні запитання:

1. Палеотермометри, основані на аналізі розподілу хімічних елементів в зовнішніх скелетах викопних коралів

2. Палеотермометри, основані на аналізі розподілу хімічних елементів в зовнішніх скелетах найпростіших форамініфер.

3. Палеотермометри, основані на аналізі насиченості вуглеводневих хвостів ліпідів в рештках викопних водоростей.

4. Визначення прижиттєвої температури тіла викопних організмів за допомогою ізотопної мас-спектрометрії компонентів їх кісткового скелету.
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