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Введение
Коралл, который мы знаем, - скелет морских организмов, растущий на протяжении многих поколений, является уникальной аналогией человеческих костей и костей млекопитающих. Он без труда срастается со всеми типами костей млекопитающих. Благодаря тому, что коралл является пористой структурой, в него с легкостью врастают кровеносные сосуды и ткани. Со временем коралл становится частью кости и выделить его в костных тканях уже просто невозможно. Одна из основных проблем, связанных с имплантацией и трансплантацией, заключается в реакции отторжения. Организм не принимает чужеродные тела, в чем состоит особая сложность пересадки  органов одного человека другому, а также имплантации в поврежденный участок инородных материалов. Для всех, кто нуждается в пересадке или имплантации,  коралл может стать самым лучшим материалом, ведь его натуральный состав  практически не нужно изменять перед применением и он относительно недорог.  Хотя изучение биокоралла только  началось и для выяснения полного спектра его целебных свойств понадобится еще  много исследований, уже сегодня имеются данные о том, что он крайне полезен для  восстановления раздробленных костей, поскольку прекрасно заполняет все пустоты  в костных тканях и стимулирует рост новых костных клеток. Сегодня его уже  применяют в этих целях в клиниках Франции, Америки и Великобритании, где  восстанавливаются сломанные челюсти, руки, ноги и позвоночник.  Конечно, не всякий коралл  пригоден для костных имплантаций. Из многих тысяч видов кораллов, существующих  в мире, только три оказались пригодными для хирургии. Большая часть коралла,  применяемого в медицине, добывается у берегов французской колонии Новая  Каледония, поэтому впервые работы по биокораллу проводились именно во Франции.  Первые исследования в области  применения коралла как костного заменителя проводились в 1971 году на животных.  В период с 1977 по 1988 гг. было проведено свыше 600 экспериментальных  пересадок. Отличные результаты позволили с тех пор провести уже несколько тысяч  операций на людях.  Коралл - это уникальная  субстанция, поскольку именно в нем достигнута совершенная гармония животного,  растительного и минерального миров. Этот живой, растущий организм с минеральным  скелетом обитает в морской воде, чей состав очень близок сыворотке человеческой  крови.  Все компоненты, необходимые для  роста, коралл получает из морской воды. Способ формирования коралловых полипов  близок к способу формирования и росту человеческих костей. Коралл растет  медленно, кости млекопитающих тоже.  Химически биокоралл отличается от  костей по ряду важных показателей. Прежде всего тем, что в нем содержится очень  мало белка. Это имеет важные последствия при пересадках. Отсутствие в коралле  белков и аминокислот означает, что практически отсутствует опасность побочных  реакций, которые можно ожидать при совмещении двух различных типов протеинов.  Именно благодаря этому коралл с легкостью совмещается с костными тканями  человека.  После многих операций по  пересадке, имплантации и трансплантации человек зачастую вынужден всю  оставшуюся жизнь принимать иммуно-де-прессанты, чтобы предотвратить процессы  отторжения трансплантированных или имплантированных структур. В результате  подавления иммунитета подверженность инфекции возрастает. Необходимо суметь  удержать хрупкое равновесие, при котором, с одной стороны, будут предотвращены  процессы отторжения, а с другой - человек не будет излишне подвержен инфекциям.  Именно в этом и кроется причина того, что любое включение в организм инородного  вещества никогда не было простой задачей. Организм всегда отвергает чужеродное  вещество. В случае с коралловым кальцием этого не происходит, так как коралл  уникально гармонирует с костью-реципиентом. Для различных костей требуются  различные типы коралла, и в зависимости от пористости материала удается  подобрать нужную разновидность. Можно сказать, что коралл столь же  индивидуален, как и человек.  Благодаря этим уникальным  свойствам диапазон хирургического применения коралла очень широк и включает  ортопедию, нейрохирургию, пластическую и челюстно-лицевую хирургию и многое  другое. Минеральный состав коралла практически тот же, что и у человеческих  костей, и это обеспечивает полное их восстановление вне зависимости от масштаба  оперативного вмешательства. Как и кость, коралл в основном состоит из карбоната  кальция с добавлением некоторых важных минеральных компонентов. Из них наиболее  важны стронций и фтор.  Стронций используется организмом  для формирования и роста кристаллического костного компонента. Чем выше  содержание стронция, тем выше минерализация кости. Фтор стимулирует  формирование и рост костей. Поэтому оба эти минерала, содержащиеся в коралле,  прекрасно сочетаются с живыми костными тканями.  Похоже, что коралл прекрасно  совместим не только с костью, но и с кожей, мышцами, нервами, отдельными  клетками. Коралл, применяемый в хирургических целях, добывается с соблюдением  строжайших требований. Он срезается при помощи инструментов с алмазной кромкой  и очищается. Уже есть случаи применения коралла в изготовлении искусственных  глаз.  Кораллы - это одно из подлинных  чудес природы, и его способность срастаться с костями человека и животных  доказывает, что он представляет собой нечто, выходящее за рамки обычного  украшения. Это удивительное творение природы совмещает в себе сразу несколько  материальных форм. Несмотря на то, что коралл - это морское животное, он  обладает причудливой формой, напоминающей диковинные растения, существует за  счет солей и питается морскими микроорганизмами. Скелет коралла - это комплекс  минеральных солей, возраст которого исчисляется миллионами лет, и из которого  делают замечательные украшения. 

Теоретическое обоснование проекта
Кораллы – это не красные или черные бусы и не снежнобелые колючие безделушки. Это морские животные, представители типа кишечнополостных, а бусы и украшения изготавливают из их скелетов. Кораллы являются одной из древнейших групп многоклеточных организмов – они существуют на Земле не менее 550 млн. лет. На протяжении всей своей истории кораллы принимали непосредственное участие в формировании известковых органогенных построек, прежде всего всем известных рифов. О том, каково значение рифов, а следовательно, и кораллов, можно составить представление из их даже самой общей характеристики. Площадь, занятая в наше время коралловыми рифами, очень велика – по подсчетам разных исследователей она колеблется в пределах от 150 тысяч до первых миллионов квадратных километров. Это самая продуктивная зона Мирового океана – ежегодно в ней вылавливают во всем мире до 7 млн. т. рыбы, а также различных съедобных ракообразных (креветки, крабы, омары и др.), моллюсков (тридакны, устрицы и др.) и т.д. Бурение на рифовом шельфе Индо-Пацифики (Австралия, Индонезия, Полинезия) показало, что с рифами очень часто связаны промышленные залежи горючих полезных ископаемых – нефти и природного газа. Что же касается древних, ископаемых коралловых рифов, то с ними связано примерно 15% всех нефтяных и газовых месторождений мира. Продуктивные рифовые массивы обнаружены и в нашей стране (Предуралье). 

Коралловые рифы 

Риф – особая форма подводного рельефа, карбонатная конструкция на шельфовом мелководье, образованная выделяющими известь рифостроящими (иначе – герматипными) организмами, что в совокупности с комплексом физико-географических параметров и определяет специфичность рифовой экосистемы. 

Различают две основные группы рифов – барьерные и атоллы. 

Барьерные – это прослеживающиеся вдоль берегов на многие сотни и даже тысячи километров (например, Большой Барьерный риф вдоль северо-восточного побережья Австралии) рифовые гряды, которые отделяют прибрежную лагуну различной глубины от открытого моря. 

Атолл – подводная гора увенчанная рифовой постройкой, имеющая в поперечнике округлую или эллиптическую форму. У берегов морей в зоне тропиков часто встречаются и мелкие одиночные рифы, не образующие барьеров.

Биоценоз кораллового рифа в систематическом отношении исключительно разнообразен и представлен многими сотнями видов растений и животных как продуцентами, так и консументами, образующими единую пищевую (трофическую) цепь. Это единая, самая активная и одновременно сложнейшая на Земле экосистема. В то же время она древнейшая из всех известных экосистем и самая устойчивая. 

Кораллово-рифовая экосистема строго приурочена и приспособлена (адаптирована) к окружающей среде, к зоне тропиков, в которой не происходит существенных сезонных изменений. Например, разница между среднемесячными летней и зимнейтемпературами здесь не должна превышать 3. Вода должна быть чистая, что обусловливает необходимое для фотосинтеза количество света, нормально соленая (36‰), сильно подвижная, богатая кислородом. Отсюда ясно, что наиболее благоприятные области для существования герматипных кораллов, а следовательно, и рифообразования ограничены сравнительно небольшими глубинами – примерно до 50 м, но зона их процветания, как правило, не глубже 20-25 м. 
Главными рифостроителями, формирующими основной карбонатный каркас рифа, являются разнообразные известковые водоросли – красные (родофиты) и зеленые (хлорофиты), которые иногда дают до 70% всего карбонатного вещества. Выделение кальция и магния функционально связано с фотосинтезом, а следовательно, герматипность организмов не растительного происхождения определяется прежде всего их способностью к симбиозу с растениями, с водорослями, которые поселяются во внутреннем слое стенки кораллового полипа и употребляют в пищу азотистые остатки его продуктов питания. Посредством свойственного всем растениям фотосинтеза зооксантеллы выделяют кислород, усваиваемый кораллом, и содействуют образованию кальциевых солей, из которых коралловый полип строит свой скелет. Поэтому среди всех животных кораллам принадлежит главная роль в образовании рифов (до 30% карбонатного вещества). В значительно меньшей степени герматипные моллюски (например, триданны), фораминиферы, мшанки, губки, полихеты, иглокожие, у которых способность к симбиозу с водорослями выражена слабее. Кораллы. Особенности строения и развития .

Все кишечнополостные (тип Coelenterata, иначе Cnidaria) – почти исключительно морские животные с лучистой симметрией тела, с одной внутренней полостью, которая открывается также одним отверстием. Стенка их тела состоит из наружного слоя (эктодермы) и внутреннего (энтодермы), между которыми находится слой бесструктурной так называемой мезоглеи. В эктодерме расположены стрекательные клетки (книдобласты), которые при необходимости защиты от хищников или, наоборот, при нападении на мельчайших рачков, инфузорий и др., служащих им пищей, сокращаются и выбрасывают нить с ядовитой жидкостью (отсюда происходит и второе название этого типа Cnidaria, т.е. стрекающие). В составе кишечнополостных выделяются следующие три класса: Гидроидные полипы (Hydrozoa; к ним относится наша пресноводная гидра). Одиночные и колониальные животные, отдельные особи которых могут иметь форму как полипа, так и медузы, обладающие псевдохитиновым или известковым скелетом. Известны с кембрия, а возможно, и из докембрия, существуют и ныне. Сцифоидные (Scyphozoa). Это медузы с толстым студенистым слоем, отпечатки которых в горных породах встречаются также начиная с кембрия, а возможно, и с позднего докембрия. Коралловые полипы, или просто кораллы (Anthozoa), большинство которых характеризуется наличием скелета, сложенного фибрами арагонита или кальцита. Их достоверные древнейшие представители известны с ордовика, но возможно, они появились и раньше. Палеонтология располагает не самими организмами, а их остатками, которые могут сохраняться в ископаемом состоянии – окаменевшими скелетами, отпечатками, слепками, ядрами. В этом отношении кораллы представляют собой очень ценный объект для палеонтологических исследований, поскольку большинство из них всегда формировало прочный скелет. Собственно кораллы – исключительно морские животные. Они могут быть одиночными и колониальными. Тело каждого полипа (зооида) имеет видмешочка со щелевидным отверстием – ртом, который окружен щупальцами. От рта во внутреннюю полость идет короткая сплющенная глотка. Сама внутренняя полость разделена вертикальными перегородками (мезентериями), не соединяющимися в центре полости между собой. Стенка, как и у всех других кишечнополостных, трехслойная. 
В ископаемом состоянии отпечатки мягких частей тела кораллов встречаются крайне редко. В этом отношении уникальна находка, сделанная канадским палеонтологом П. Коппером (Copper, 1985). В силурийских отложениях, возраст которых около 430 млн. лет, он обнаружил окаменевшие, замещенные породой полипы кораллов – фавозитиды с прекрасно сохранившимися щупальцами – от 11 до 13, однако у большинства экземпляров их 12. Как могло случиться, что так хорошо сохранились столь нежные мелкие полипы? П. Коппер предположил, что возможно, эти кораллы приспособились к жизни в условиях сверхжесткой воды, т.е., по сути дела, еще в процессе жизни просто как бы наполнились минеральным веществом, которое и сохранилось, передав нам и форму, и общие черты строения полипов. Однако это мало вероятно, поскольку, как показали многочисленные анализы, в такой более чем пересыщенной минеральными солями (прежде всего известью) воде не может существовать вообще ни один организм. Более очевидно, что такие кораллы жили в обычных благоприятных для них условиях, но внезапный привнос в этот участок морского бассейна огромного количества минеральных веществ (возможно, даже с берега) уничтожил все живое; погибших полипов попросту никто не смог съесть, и они заместились карбонатом кальция уже после смерти. Однако подобные случаи встречаются крайне редко. 
В эктодерме кораллов находятся книдобласты. В энтодерме у них развиты реснички, содействующие процессу пищеварения, а также обитают симбиотические водоросли-зооксантеллы. Клетки, формирующие скелет (каликобласты), располагаются на нижней (базальной) поверхности эктодермы. Отметим, что у всех главнейших в истории Земли кораллов-рифообразователей, т.е. у всех современных нам склерактиний, как и у палеозойских ругоз и табулят, скелет наружный, эктодермальный. 
У кораллов известно и половое и бесполое (вегетативное) размножение, можно даже сказать, что для них характерно чередование полового и бесполого поколений. Из оплодотворенного яйца развивается личинка (планула). Ее тело покрыто ресничками, что помогает свободно плавать. Поплавав несколько дней, планула выбирает удобное место и прикрепляется к субстрату – какой-нибудь раковине, обломку коралла, камню, просто ко дну – и дает начало новой коралловой постройке – одиночной, колониальной или псевдоколониальной. 
Одиночные кораллы размножаются только половым путем. Если же коралл колониальный или псевдоколониальный, то вскоре после прикрепления планулы он начинает почковаться или делиться. Почкование и деление – разные типы вегетативного размножения: в первом случае материнский полип образует одну или несколько дочерних почек, сохраняя при этом свою целостность, а во втором тело материнского полипа делится пополам или на большее количество частей, из которых образуются новые полипы. Этот процесс может протекать многократно и в результате формируются иногда сложные агрегатные постройки, состоящие из очень многих зооидов, скелет каждого из которых называется кораллитом. Между отдельными зооидами в колонии может развиваться особая промежуточная ткань (ценосарк), также выделяющая скелет (цененхиму). У некоторых форм дочерние полипы возникают в этойткани – так называемое ценосаркальное почкование. 
Колония кораллов, как и других организмов, – это единое сложное генетическое образование, дифференцированное на разные участки, которые не только отличаются друг от друга морфологически, но и выполняют различные физиологические функции. Колонии широко известны у современных кораллов, но также встречаются и у ископаемых, примером чего служат палеозойские гелиолитоидеи. 
Для кораллов очень характерны так называемые псевдоколонии – в этом отношении особенно типичны палеозойские ругозы и некоторые табуляты. Псевдоколониальная постройка возникает тогда, когда последовательное многократное почкование приводит к образованию сложных агрегатов, состоящих из плотно или неплотно соприкасающихся кораллов совершенно аналогичного строения, причем всегда лишенных ценосарка, т.е. в которых все особи одинаковы и морфологически, и функционально. Иногда стенки кораллитов бывают пронизаны порами, соединены трубочками, т.е. между собой. Это явление называется коммуникатностью, и можно утверждать, что коммуникатность свойственна всем кораллам. 
Образованные кораллами сложные скелетные постройки в общем случае называются полипняками. В просторечии их часто просто называют колониями, хотя, как мы видели, это далеко не всегда верно. Форма полипняка во многом зависит от целого ряда причин, в том числе от субстрата, на котором поселилась планула, но все же можно выделить несколько наиболее распространенных их типов по форме (округлые, пластинчатые, стелющиеся, рамозные) или по характеру соотношения между кораллитами (ветвистые, массивные и некоторые другие). 
На внешнюю форму полипняка очень сильно влияет степень подвижности воды. Еще в начале прошлого века работами английского зоолога Ф. Вуд Джонса и русского палеонтолога Н.Н. Яковлева, а также более поздними исследованиями американцев Т. Воона и Дж. Уэллса было доказано, что один и тот же вид кораллов в более спокойной среде строит шаровидный полипняк, в менее спокойной – рамозный, а в бурной – плоский, стелющийся по дну. Однако как бы ни менялся внешний вид коралловой постройки, детали структуры скелета всегда остаются постоянными, т.е. все представители одного вида имеют одну и ту же микроструктуру скелета. 
Многие колонии (например, Acropora) могут восстанавливаться (такое явление носит название регенерации) и используют эту способность для расселения. Так, если в результате шторма какая-либо колония будет разломана, а ее обломки разбросаны в пределах той же прибрежной зоны, то в дальнейшем эти кусочки могут дать начало новым колониальным постройкам такого же типа, как и первоначальная. Эти кораллы обычно имеют широко расставленные ветви, как бы специально приспособленные для такого способа расселения. 
Различные кораллы могут друг от друга сильно отличаться по размерам. Современные одиночные округлые грибообразные или лепешковидные склерактинии Fungia достигают в диаметре 40 см и даже более, тогда как отдельный полип в колонии зачастую имеет поперечник от долей миллиметра до нескольких миллиметров, а полип в псевдоколонии – до 1-2 см. Аналогичную картину мы видим и у древних кораллов – наиболее крупные одиночные формы при высоте до 1 м имели диаметр 20-25 см (это безусловно исключительные случаи). 
Цвет живого коралла полностью зависит от пигментации – обычно они бурые, грязновато-зеленовато-бурые, реже малиновые, концы ветвей колонии часто голубые. Иногда они могут быть и желтыми – это значит, что цвет коралла целиком обусловленсимбионтами-зооксантеллами. 
В принципе кораллы – хищники, для чего отчасти им и служат стрекательные клетки, и питаются микроорганизмами (мельчайшим планктоном, инфузориями, даже бактериями), парализуя своих жертв и отправляя их через ротовое отверстие для переваривания внутреннюю полость. Кроме того, они могут использовать в качестве пищи также растворенные или взвешенные в морской воде органические вещества. Большую роль для герматипных кораллов играет также фотосинтез зооксантелл. 
Именно благодаря зооксантеллам, способствующим выделению карбоната кальция, кораллы лучше и быстрее растут на свету. Изучению этого явления посвятили работы многие зоологи, в том числе наш биофизик Н.А. Иванов. В итоге удалось установить, что разным видам герматипных кораллов для нормальной жизнедеятельности необходимо разное количество света, что рост всего полипняка или отдельных участков колонии коррелятивно связаны с количеством получаемой солнечной энергии, что кораллы, живущие в различных световых условиях, реагируют на одинаковые световые условия по-разному. Зная физиологическую характеристику кораллов и световой режим, можно в любой точке рифа даже предсказывать возникновение тех или иных типов полипняков (так называемые жизненные формы) колониальных кораллов. Более того, в составе одного рода кораллов скорость роста скелета в одних и тех же условиях для разных типов полипняков различна – ветвистые колонии растут быстрее, чем плоские. Если света достаточно, то за два-три года может вырасти колония диаметром 10-20 см, причем вертикальный рост кораллитов в таком случае достигает 10 мм и более в год. Обнаружены полипняки возрастом 150 и даже 400 лет. 
Исследование Pocillopora damicornis – основного коралла-рифостроителя Гавайских островов показало, что максимальный рост этих полипняков протекает при 26С, а минимальный – при 21-22С; на мелководье колонии были бугровидные и росли быстрее, а в глубине рифовой зоны – столбчатые и росли медленнее. 
Кораллы живут во всех морях, даже на глубинах свыше 1000 м и при температуре +4С. Однако в океанических впадинах и в других глубоководных участках морей и океанов нет света, температура предельно низкая, водоросли там не живут, и кораллы не могут строить рифов. Сообщества глубоководных, не строящих рифов (агерматипных) кораллов образуют заросли, банки, луга. Так, на глубинах несколько сот метров и у берегов Исландии и на юге Тихого океана растут банки кораллов Lophelia многометровой мощности. 
Для кораллов губительны опреснение (например, тропические ливни во время отлива), осушение, ураганы – после таких катастроф риф может восстановиться лет за тридцать, а то и более. Кораллами питаются некоторые рыбы, крабы и другие организмы. 
У современных склерактиний, как и у древних кораллов, мягкое тело находится на поверхности, каждый полип сидит в небольшом углублении (чашечке); его рост вверх происходит путем последовательного формирования базальных опорных элементов скелета (днищ и других структур того же происхождения), и в результате весь полипняк растет вверх. Таким образом, скелет всех этих кораллов – наружный. У другой их группы – у восьмилучевых кораллов (октокораллов или альционарий) – скелет сложен специфическими элементами – спикулами, образующимися в мезоглее, поэтому он и называется внутренним или мезоглеальным. Срастаясь между собой, спикулы составляют общий осевой скелетный каркас. 
Все кораллы с наружным скелетом строят его по одному плану. Каликобласты базальногоэпителия полипа выделяют наименьшую, элементарную карбонатную частицу – как и большинство кораллистов мы будем называть ее тафтом (существуют и другие названия). Тафты группируются между собой, образуя фибры, а фибры в свою очередь образуют пучки с единым центром кристаллизации – склеродермиты. Структурный элемент следующего, более высокого порядка – трабекула; из трабекул состоят септы ругоз и склерактиний. Таким образом, скелетная ткань (склеренхима) всех кораллов построена по одному плану, и это подчеркивает их родство. 
Внешняя стенка коралла многослойная, обычно ее наружный слой (голотека) покрыт тонкой поперечной морщинистостью, как бы знаками нарастания (ругами); отсюда и название целой группы древних кораллов ругозы. Иногда голотека может быть общей для всего полипняка, покрывая его снаружи снизу и с боков. Следующий слой – эпитека, покрыт продольными ребрами, которые соответствуют либо септам, либо промежуткам между ними. 
Коралл растет вверх. Применение современных методов исследования, в том числе рентгенографии, позволило доказать, что существует сезонность роста кораллов, подчеркивая тем, что в полипняках отчетливо наблюдается зональность – слои разной плотности, различимые как темные, так и светлые полосы. Наибольший линейный рост происходит с мая по октябрь, наименьший – с октября по май-июнь. В эти периоды меняется и облик кораллитов. Оказалось, что можно установить даже суточный прирост коралла, который чаще всего равен 0,01-0,02 мм. 
Разнообразие кораллов 
До сих пор еще не разработана единая общепризнанная система кораллов, отражающая все их разнообразие и родственные взаимоотношения. Поэтому будем говорить не о конкретных таксонах (отряд, подотряд), а об их естественных группах. 
В составе типа Coelenterata, класса Anthozoa выделяются три подкласса: 
Ceriantipatharia. Почти все цериантипатарии – современные бесскелетные или с роговым скелетом организмы, колониальные и одиночные. Сюда относится драгоценный «черный коралл». 
Octocorallia или Alcyonaria (восьмилучевые кораллы), для которых в подавляющем большинстве случаев характерны восемь мезентерий, восемь перистых щупалец и внутренний спикульный скелет. Несомненные представители известны с силура. Включает следующие отряды: 
Stolonifera. У этих кораллов молодые полипы отходят от расположенных между кораллитами особых перемычек-столонов или горизонтальных платформ. Типичным представителем столонифер является всем известная красная Tubipora, часто называемая «органчиком». Тубипоры широко распространены на всех современных мелководных рифах Индо-Пацифики, особенно в Красном и Южно-Китайском морях. Столониферы известны с мелового периода. 
Alcyonida. «Мягкие кораллы». Длинные кораллиты обычно соединены известковой спикульной цененхимой. Вторичные полипы могут зарождаться в ценосарке. Известны с силура. 
Gorgonida. Скелет горгонид состоит из известковых спикул. Характерна развитая во всех ветвях колонии известковая или рогоподобная осевая структура. Сюда относится знаменитый Corallium rubrum – благородный красный коралл, из скелета которого изготавливают ювелирные изделия и именно благодаря которому кораллы вообще получили свое название, ставшее привычным для нас. Первые представители горгонид появились в меловом периоде. 
Pennatulida – пеннатулиды, или просто «морские перья». Это свободно живущие внедряющиеся в грунт и даже способные медленно передвигаться колонии, у которых вторичные полипы имеют вид боковых отростков крупногоосновного ствола, напоминая «ершик» для мытья лабораторных пробирок. Ствол этот носит название оозооида, а его верхняя часть, где растут полипы, – рахиса. Скелет известковый или роговой. Известны с палеозоя, хотя иногда считается, что пеннатулиды более древние. 
Coenothecaliida, иначе гелиопориды, или «солнечные кораллы». В системе восьмилучевых кораллов они стоят совершенно особняком, поскольку имеют не внутренний спикульный, а наружный скелет, аналогичный по структуре некоторым палеозойским кораллам (гелиолитоидеям). Типичный представитель – современный рифообразующий «синий коралл» – Heliopora. 
Третий подкласс – Zoantharia (зоантарии). Это одиночные или колониальные кораллы, большинство которых имеет наружный карбонатный скелет (известны бесскелетные формы). Известны, вероятно, с кембрия. Среди зоантарий можно выделить следующие группы. 
Tabulata. Табуляты. Табуляты образуют полипняки, скелет которых в своем развитии еще не достиг трабекулярной стадии. Септальный аппарат выражен слабо – это обычно шипики, а также чешуйки или струйки на стенке. Кораллиты однообразные (мономорфные), цененхима не развита. Очень характерна коммуникатность – в одном полипняке кораллиты могут соединяться порами, трубочками-солениями, столонами. Появились, вероятно, в кембрии, существовали до конца палеозоя. 
Среди табулят отчетливо выделяются несколько групп (отрядов или подотрядов): например, сотоподобные фавозитиды, цепочечные хализитиды, сирингопориды с очень характерными соединительными трубками, сарцинулиды, полипняки которых очень похожи на уже упоминавшихся современных тубипор и некотоые другие. 
Heliolithoidea. Гелиолитоидеи. Это древнейшие истинно колониальные кораллы с прекрасно развитой цененхимой, исключительно похожие на современных гелиопор. Поэтому в прошлом многие исследователи и считали, что палеозойские гелиолитоидеи – предки наших гелиопорид, несмотря на то, что исторически первых и вторых разделяют чуть ли не 200 млн. лет. Известны от середины ордовика до конца среднего девона. составляя иногда много последовательных (в зависимости от времени появления и размера) порядков и циклов. Кроме того, у многих склерактиний встречаются колонии. Скелет наружный, арагонитовый. Известны с мезозоя (с середины триаса), процветают и сейчас. 
Среди склерактиний также можно выделить несколько групп (подотрядов), главнейшие из которых астроценины (обычно колониальные кораллы, кораллиты мелкие, септы состоят из небольшого числа трабекул), фунгиины (одиночные и колониальные, кораллиты крупные, трабекулы многочисленные). Септы, как правило, перфорированы (пористые). Характерны синаптикулы – скелетные элементы, образованные срастанием выростов трабекул из боковых поверхностей смежных септ, фавиины (одиночные и колониальные полипняки, состоящие из крупных кораллитов; трабекулы многочисленные; синаптикулы развиты как исключение). 
Rugosa. Ругозы или четырехлучевые кораллы. Одиночные или псевдоколониальные кораллы с наружным карбонатным (по всей вероятности, первично кальцитовым) скелетом и шестью первичными мезентериями, которым соответственно отвечают шесть первичных септ (протосепт). Септы в подавляющем большинстве случаев сложены трабекулами, появляются они в четырех секторах из шести, образуемых протосептами. Развиты днища, часто диссепименты, иногда сложные осевые колонны. Двусторонне симметричные. Средний ордовик – пермь. 
Среди ругоз выделяют несколько групп (большинство исследователей считают их подотрядами) – стрептелазматины (одиночные, изредка псевдоколониальные кораллы с пластинчатыми септами и отчетливыми днищами), колюмнариины (всегда псевдоколониальные с пластинчатыми септами и отчетливыми днищами) и цистифиллины (ругозы с шиповидными септами и пузыристыми горизонтальными элементами скелета). Отличие стрептелазматин от колюмнариин на первый взгляд может показаться не очень ясным. Дело тут в том, что стрептелазматины иногда образовывали псевдоколонии, у их одиночных представителей известны как бы «колониальные разновидности», тогда как колюмнариины никогда не переходили к одиночной форме существования. 

Географическое положение предполагаемого комплекса

Климатические условия

Климат Тихого океана определяется общими закономерностями зонального распределения солнечной радиации и циркуляцией атмосферы, а также мощным сезонным влиянием Азиатского материка. В северной  умеренной зоне важным барическим центром в зимнее время является алеутский минимум давления, в летний сезон его выраженность значительно ослабевает. Южнее распространяется область высокого давления – северо-тихоокеанский максимум. Вдоль экватора отмечается область относительно пониженного давления (экваториальная депрессия), которая южнее сменяется вторым барическим максимумом – южнотихоокеанским. Далее на юг давление вновь понижается и затем снова сменяется областью высокого давления уже над Антарктикой.

В соответствии с распределением основных барических центров формируются ветровые поля. Для умеренных широт северного полушария наиболее обычны сильные западные ветры в зимнее время и слабые южные летом. В субторпиках и тропиках северного полушария стационарно господствуют северовосточные пассаты. Экваториальной зоне в течение круглого года свойственна преимущественно штилевая погода.

На северо-западе Тихого океана в зимнее время устанавливаются северные и северо-восточные муссонные ветра, которые летом сменяются южными муссонами. В тропической и субтропической зонах южного полушария господствует устойчивый юго-восточный пассат, лучше всего выраженный зимой и ослабевающий летом. К сороковым широтам южного полушария приурочены сильные и постоянные западные ветры. В высоких южных широтах ветры подчинены общей циклональной циркуляции, свойственной приантарктической области низкого давления.

Часто возникающие циклоны на полярных фронтах определяют большую повторяемость (до 40 % зимой и осенью) штормовых ветров в умереных и приполярных зонах, особенно в южном полушарии. В тропиках циклоническая деятельность обуславливает возникновение жестоких тропических ураганов. Они зарождаются главным образом в летнее время, обычно восточнее Филиппин, откуда движутся на северо – запад и север через Тайвань, Японию и затухают на подступах к Берингову морю. Другая область зарождения ураганов – прибрежные районы Тихого океана, прилегающие к Центральной Америке.

Распределение температур воздуха подчинено общей широтной зональности, но имеются и заметные различия в температурах над западной и восточной частями океана. В целом тропическим и экваториальной зонам свойственны средние годовые температуры воздуха от 27,5 до 25,5 0С, но летом зона таких температур сильно расширяется к северу в западной части океана и лишь в небольшой степени в восточной. В южном полушарии изотерма 250 на востоке зимой (для южного полушария) сильно сдвигается к северу. В целом западная часть океана имеет более теплый климат, чем восточная.

Проходя над огромными простанствами океана, воздушные потоки насыщаются влагой. В приэкваториальной зоне по обе стороны от экватора отмечаются две узкие полосы максимума осадков, а вдоль экватора выражена относительно засушливая зона. Образование влажных зон связано с зонами конвергенции пассатов в южном и северном полушариях. Большая протяженность океана по широте и в связи с этим большое влияние силы Кориолиса, придают пассатным воздушным потокам вблизи экватора почти широтное направление. Поэтому в Тихом океане нет зоны сходимости северных пассатов с южными. Возникают две самостоятельные зоны с избыточным увлажнением и разделяющая их относительно засушливая зона.

Количество осадков в экваториальной зоне уменьшается в восточном направлении. В том же направлении возрастает засушливость и в тропической зоне. Наиболее засушливы области, прилегающие к Калифорнии, в северном полушарии, в северном полушарии и Перуанской и Чилийской котловины – в южном.

Водные массы

М.А. Радзиховская и В.В. Леонтьева выделяют в Тихом океане поверхностную, подповерхностную, промежуточную, глубинную и донную водные массы.

1. Поверхностная водная масса

Её свойства определяются соотношением осадков и испарения и интенсивным перемешиванием. Она имеет мощность 35-100 м, отличается относительной выровненностью температур, солености, плотности, что особенно характерно для тропических вод, изменчивостью характеристик, обусловленной сезонностью климатических явлений.

То же самое, хотя и в меньшей степени, относится к подповерхностным водным массам.

2. Подповерхностные водные массы.

Глубина их границ с промежуточными водами колеблется между 220 и 600 м. Они отличаются повышенной (по отношению к поверхностным) соленостью и плотностью при температуре воды в тропиках и субтропиках порядка 13-18 0С, а в умеренной зоне 6-130С. Подповерхностные воды образуются путем опускания более соленых поверхностных вод.

3. Промежуточные водные массы в меренных и высоких широтах имеют температуру 3-50С, соленость 33,8- 34,7 %0 . Их образование в северо-западной части океана объясняют погружением холодных вод из Берингова моря, в приантарктических районах – опусканием вод, охлажденных на антарктическом шельфе. Нижняя граница промежуточных масс находится на глубине от 900 до 1700 м.

4. Глубинные водные массы Тихого океана образуются главным образом в результате погружения охлажденных вод в приантарктических зонах и последующего их растекания по котловинам. В северо-западной части океана  в формировании глубинных масс принимают участие также воды Берингова моря.

5. Донные водные массы находятся на глубинах более 2500-3000 м. Они характеризуются минимально низкой температурой (1-2оС), исключительным однообразием солёности (34,6- 34,7 %0). Эти водные массы постоянно растекаются по дну, заполняют все впадины и проникают через поперечные проходы в средне-океанических хребтах в Южную и Перуанско-Чилийскую, а затем и в северные котловины океана. Донные воды вместе с глубинными водами составляют 75% всего объема вод Тихого океана.

Острова Тихого океана

Подавляющее большинство островов западной и центральной частей Тихого океана коралловые. Если же это чисто вулканические острова, то они почти всегда окаймлены коралловыми постройками. Большая мощность коралловых известняков на современных коралловых атоллах также свидетельствует о значительных отрицательных движениях земной коры в пределах ложа Тихого океана в течение кайнозоя. Самые древние коралловые известняки, вскрытие бурением на атоллах, имеют эоценовой возраст. Они Залегают на глубинах, близких к 1300 м от поверхности, тогда как рифообразующие кораллы могут обитать только на глубине не более 50 м.

Важнейшей отличительной особенностью донных отложений в Тихом океане является очень широкое распространение красных глин, в особенности в северном полушарии. Это связано с очень большой глубиной океанических котловин Тихого океана. Только в Тихом океане представлены два пояса (северный и южный) кремнистых диатомовых илов. В Тихом океане также наиболее четко выражен экваториальный пояс кремнистых радиоляриевых отложений. В Коралловом море имеется несколько полей птероподбных отложений.

Конструктивные особенности и варианты их решения

Теоретические основы устойчивости сжатых колонн

Если разделить значение критической силы на площадь колонны, то получим критическое напряжение в функции от гибкости:
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постоянная, то графически формула Эйлера изображается в виде гиперболы (рис. 9.1).

Если сравнить два трубчатых стержня из стали одинаковой длины, с одинаковой площадью поперечного сечения, но различающихся диаметром, то стержень с большим диаметром имеет меньшую гибкость и, следовательно, выдерживает большую продольную силу. Поэтому для сжатых стержней более выгодно применение элементов с меньшей гибкостью.
Для СтЗ при гибкостях более 105 формула Эйлера   верна, так как мате-
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 (рис. 9.2). Так как различные марки сталей имеют различный вид диаграмм 
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, в действующих нормах на стальные конструкции принята унифицированная диаграмма 
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 близкая к диаграмме на рис. 9.2, б. Кроме того, учитывая, что в реальных конструкциях всегда имеются несовершенства в виде начальных прогибов, несоосности и т. п., а нагрузка всегда прикладывается со случайным эксцентриситетом, в нормах принята зависимость 
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 несколько ниже эйлеровской гиперболы. Такой же характер 
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 принят и для других материалов, в частности для древесины (рис. 9.3, а).
Чтобы каждый раз не вычислять критическую силу, принят коэффициент продольного изгиба 
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от, учитывающий характер унифицированной диаграммы  и вероятность появления случайного эксцентриситета. Таким образом, расчет центрально сжатых колонн сводится к сравнению фактических напряжений а с критическими напряжениями потери    устойчивости   аСг—
a = N/A^fHy или
а=ЛГ/г*</^,     (9.3)
где ф — коэффициент приве​дения расчетных сопротивле​ний к расчетным значениям критических напряжений по​тери устойчивости (рис. 9.3, б).
Способ закрепления кон​цов колонн существенно ска​зывается на их несущей способности. Способ закрепления концов учитывается коэффициентом приведения ц (табл. 9.2). Гибкость стержня определяется при этом по формуле
Х = ц//Л                                             (9.4)
где и берется из табл. 9.2.
Следует обратить внимание на несколько больший коэффици​ент приведения у деревянных колонн с защемленными концами, объясняемый тем, что полного защемления в заделке для дере​вянных колонн невозможно обеспечить вследствие неизбежной усушки древесины. Такая методика учета способов закрепления колонн предложена русским ученым Ф. С. Ясинским в 1894 г.
Сквозные колонны постоянного сечения. Наряду со сплошными колоннами в практике строительства широкое применение получили и сквозные колонны. Наиболее распространенные поперечные сечения показаны на рис. 9.7. 
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Сквозные колонны несколько более экономичны по расходу стали по сравнению со сплошными. Это достигается тем, что ветви сквозной колонны можно раздвинуть на любую величину. Самым выгодным является раздвижка ветвей до расстояния, обеспечивающего равноустойчивость, т. е. равенство гибкостей колонн относительно свободной и материальной осей. Именно из этого условия и определяется наивыгоднейшее расстояние между ветвями колонны.
Недостатком сквозных колонн по сравнению со сплошными является повышенная трудоемкость изготовления, объясняемая большим количеством коротких швов, затрудняющих применение автоматической сварки.
Решетка, связывая ветви колонны, обеспечивает их совместную работу, поэтому величина критических сил зависит от соединительной решетки. Вследствие деформативности решетки составные колонны в меньшей степени сопротивляются продольной силе, чем сплошные, имеющие ту же площадь поперечного сечения и ту же гибкость. При расчете таких колонн в расчет вводят несколько  увеличенную длину
стержня, т. е. умножают действительную   длину на коэффициент, больший единицы.
Соединительные элементы ветвей планки или раскосы работают на поперечную силу, возникающую при изгибе колонны от действия критической силы. Поперечная сила принимается постоянной по длине колонны и распределяется поровну между плоскостями планок или решеток. Планки работают на изгиб и срез как элементы безраскосной фермы, а решетка на осевые усилия как раскосы и стойки у фермы (рис. 9.8).
При, внецентренном сжатии появляется дополнительный неблагоприятный фактор — эксцентриситет е приложения продольной силы (рис. 9.9). Формула проверки устойчивости при внецентренном сжатии:
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где 
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 — коэффициент, уменьшающий расчетное сопротивление до значения критического напряжения потери устойчивости внецентренно сжатого стержня. При этом следует иметь в виду, что коэффициент 
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 различен для сплошных и сквозных колонн.
Внецентренному сжатию подвергаются колонны каркасов общественных и производственных зданий. Особенностью колонн производственных зданий является то, что кроме общих нагрузок на здание они воспринимают воздействия подвижных мостовых кранов. Различают три типа внецентренно сжатых колонн.
Колонны постоянного сечения. Обычно их компонуют в виде двутавра с выносной консолью (рис. 9.9, б).
Колонны переменного сечения (ступенчатые). Обычно верхняя часть представляет собой двутавр, а нижняя бывает сплошно-стенчатая либо сквозная. Сечение нижней части асимметрично (см. рис. 9.4, г).
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Колонны раздельного типа бывают экономичны при пониженном расположении мостовых кранов большой грузоподъемности (150 т и более)  (рис. 9.10).
Таблица 9.3

	Гибкость 8
	Коэффициенты продольного изгиба центрально сжатых элементов n

	
	Сталь
	Древесина

	
	Рассчетное сопротивление стали Ry МПа
	

	
	200
	240
	320
	

	10
	0,988
	0,987
	0,984
	0,992

	20
	0,967
	0,962
	0,955
	0,968

	30
	0,939
	0,931
	0,917
	0,928

	40
	0,906
	0,894
	0,873
	0,872

	50
	0,869
	0,852
	0,822
	0,800

	60
	0,827
	0,805
	0,765
	0,712

	70
	0,782
	0,754
	0,687
	0,608

	80
	0,734
	0,686
	0,602
	0,469

	90
	0,665
	0,612
	0,522
	0,370

	100
	0,599
	0,542
	0,448
	0,300

	110
	0,537
	0,478
	0,381
	0,248

	120
	0,479
	0,419
	0,321
	0,208
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Важным вопросом является конструктивное решение баз колонн, обеспечивающих шарнирное опирание или защемление. Как показали экспериментальные исследования, база на рис. 9.12 соответствует шарнирному опиранию колонны на фундамент.
Работа базы центрально сжатой колонны заключается в равномерной передаче давления от колонны на траверсы, а с них—на опорную плиту (см. рис. 9.14). При этом под подошвой опорной плиты возникает равномерно распределенное давление, называемое отпором фундамента. От отпора фундамента опорная плита работает на изгиб, а толщина ее определяется величиной наибольшего изгибающего момента в плите. Для обеспечения защемления необходимо фундаментные болты поднять выше уровня фундамента и прижать ими анкерную плитку (рис. 9.13). В этом случае, несмотря на действие изгибающего момента, растягиваемые фундаментные болты препятствуют повороту торца колонны, защемляя ее в фундаменте.
Работа базы внецентренно сжатой сплошной колонны заключается в следующем: при действии продольной силы и изгибающего момента, направленного по часовой стрелке (см. рис. 9.13), левый анкерный болт стремится вырваться из бетона фундамента и поэтому работает на растяжение, а правый считается не работающим, поскольку по площадке т—т' опорная плита вдавливается в фундамент и усилие сжатия передается через контакт: стальная плита — бетон фундамента. При этом под подошвой опорной плиты давление распределено неравномерно — по закону треугольника.
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Оголовок предназначен для организованной передачи усилий от вышележащих конструкций на стержень колонны. На рис. 9.14 показан один из вариантов оголовка. Здесь опорное давление передается на опорный лист оголовка, а с него —на опорное ребро, затем по вертикальным швам — на стенку стержня колонны. При этом четыре шва, прикрепляющие опорное ребро, воспринимают всю величину опорного давления вышележащих конструкций, работая на срез.
В связи с тем, что конструкция располагается под водой, мы выбираем форму полусфер, с колонным дебаркадером. Мы предполагаем несколько этапов производственных работ. 1) Съём грунта с биосистемой; 2) Подводное бурение скважин; 3) Подводное бетонирование водоупорным бетоном М600. Фундамент предполагается сделать с обратным зацепом. Теперь сравним 
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, а после установки конструкции заметить воду воздухом.

Подводный  монтаж. В связи с экстроординарностью конструкции мы разработали принципиальную схему подводного монтажа. В момент бетонирования подошвы фундамента монтируются закладные детали в точках, указанных на схеме. Через конструкцию закладной детали пропускается металлический трос, с закреплёнными на концах троса поплавками, с маркировкой согласно чертежу. По готовности бетонной продукции производится монтаж, без участия водолазов согласно схеме. В качестве примера расчета, мы решили рассчитать прочность центральносжатых колонн. 

Гибкость=коэффициент приведения*длину/плечо силы

Продольная сила=площадь сечения*сопротивление стали*коэффициент продольного изгиба

На основе расчета приходим к выводу, что приведенная конструкция колонн соответствует установленным требованиям с трехкратным запасом прочности.

Выбор энергии

Проблема управляемого термоядерного синтеза - одна из важнейших задач, стоящих перед человечеством. По данным Мирового энергетического совета, разведанных запасов углеводородного топлива на Земле осталось на 50-80 лет. Единственный долгосрочный источник энергии - это ядерная энергия, которая выделяется в процессе деления или синтеза. Между тем эксплуатация атомных электростанций, работающих за счет деления ядер урана, приводит к серьезным экологическим проблемам. Процесс термоядерного синтеза в значительной степени свободен от недостатков, присущих процессу деления. В реакции синтеза не образуется долгоживущих радиоактивных изотопов, топливом для нее служат тяжелые изотопы водорода - дейтерий и тритий. В литре обычной воды содержится примерно 0,03 г дейтерия, но в процессе его реакции выделяется столько же энергии, сколько при сгорании 300 литров бензина! Запасов дейтерия на Земле хватит, чтобы обеспечивать человечество энергией около миллиарда лет. Немаловажно, что производство термоядерного топлива уже сегодня очень недорого: в нынешних условиях цена составила бы 1-2 копейки за киловатт электроэнергии и будет снижаться в дальнейшем. 
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Кольцевой зал ускорителя У-70 (Протвино). Справа примыкает канал ввода ионов (в даном случае - протонов, ионов водорода H) первичного источника (синхротрона) в ускоритель. Ускоритель-коллайдер для термоядерного синтеза может иметь гораздо меньшие размеры 

Суммируя сказанное, можно сделать вывод: кто получит управляемую реакцию синтеза, тот практически полностью обеспечит себя энергией. И можно смело утверждать, что решение этой проблемы окупит все затраты. 
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Термоядерный синтез в луче лазера требует сооружения циклопических устройств. На снимке - одна из 192 линий исследовательс кой установки, построенной в Ливерморской национальной лаборатории (США). 

С физической точки зрения задача формулируется несложно. Для осуществления самоподдерживающейся реакции ядерного синтеза необходимо и достаточно соблюсти два условия. 

1. Энергия участвующих в реакции ядер должна составлять не менее 10 кэВ. Чтобы пошел ядерный синтез, участвующие в реакции ядра должны попасть в поле ядерных сил, радиус действия которых 10-12-10-13 с.см. Однако атомные ядра обладают положительным электрическим зарядом, а одноименные заряды отталкиваются. На рубеже действия ядерных сил энергия кулоновского отталкивания составляет величину порядка 10 кэВ. Чтобы преодолеть этот барьер, ядра при столкновении должны иметь кинетическую энергию по крайней мере не меньше данной величины. 

2. Произведение концентрации реагирующих ядер на время удержания, в течение которого они сохраняют указанную энергию, должно быть не менее 1014 с.см-3. Это условие- так называемый критерий Лоусона - определяет предел энергетической выгодности реакции. Чтобы энергия, выделившаяся в реакции синтеза, хотя бы покрывала расходы энергии на инициирование реакции, атомные ядра должны претерпеть много столкновений. В каждом столкновении, при котором происходит реакция синтеза между дейтерием (D) и тритием (Т), выделяется 17,6 МэВ энергии, т. е. примерно 3.10-12 Дж. Если, например, на поджиг затрачивается энергия 10 МДж, то реакция будет неубыточной, если в ней примут участие не менее 3.1018 пар D-T. А для этого довольно плотную плазму высокой энергии нужно удерживать в реакторе достаточно долго. Такое условие и выражается критерием Лоусона. 

Если удастся одновременно выполнить оба требования, проблема управляемого термоядерного синтеза будет решена. 

Схематично термоядерный реактор можно представить в виде некоторого "черного ящика", в который вводятся топливо (дейтерий и тритий) и энергия Е1 для его нагрева. Выходят из "ящика" продукты реакции - a-частицы, нейтроны и выделяющаяся при синтезе энергия Е2, которая должна быть больше затраченной Е1. 

Однако техническая реализация данной физической задачи сталкивается с огромными трудностями. Ведь энергия 10 кэВ - это температура 100 миллионов градусов. Вещество при такой температуре удержать в течение даже долей секунды можно только в вакууме, изолировав его от стенок установки. 

В настоящее время решение проблемы управляемого синтеза развивается по двум главным направлениям: магнитное удержание плазмы (токамаки, стеллараторы и пр.) и инерциальное удержание (лазерный синтез). 

Лазерный синтез методом термоядерных микровзрывов, поджигаемых мощными лазерными импульсами, в последнее время развивается наиболее интенсивно (см. "Наука и жизнь" № 11, 1999 г.). Здесь достигнуты большие успехи в технике сведения лучей, инжектировании топливных капсул, диагностике плазмы и т. п. Дело за малым - требуется лазерная система, обладающая необходимыми параметрами и с энергией импульса 1-10 МДж. А таковой в настоящее время не существует, и, следовательно, пока нет никаких реальных оснований прогнозировать успех данных работ. 

Магнитное удержание сводится к попытке получить квазистационарное горение плазмы. Эти методы имеют уже почти полувековую историю. Путем многочисленных экспериментальных исследований найдено, что оптимальными параметрами обладают токамаки - установки, в которых рабочая камера имеет форму баранки. Именно на токамаках удалось наиболее близко подойти к требуемым параметрам термоядерной плазмы. Но здесь необходимо отметить небольшую особенность. Практически весь успех обеспечивается за счет увеличения их размеров. Дело в том, что теория токамаков гласит: время удержания плазмы прямо пропорционально напряженности магнитного поля и квадрату размера установки. Поскольку предел напряженности магнитного поля практически достигнут, остается единственный путь - увеличение размеров. За время существования токамаков их диаметр вырос с 2 до 20 метров. Токамак со вспомогательным оборудованием - это целое предприятие стоимостью сотни миллионов и даже миллиарды долларов. Строительство очередного токамака занимает несколько лет, и после ряда экспериментов на нем следует вывод: требуется установка еще больших размеров. В настоящее время осуществляется международный проект ITER стоимостью более 10 миллиардов долларов. Однако есть сильные сомнения в том, что и это исполинское сооружение сможет дать положительный выход энергии (см. "Наука и жизнь" № 12, 1999 г.). 

Мы подошли к очень важной особенности работ по управляемому термоядерному синтезу. Любой проект, независимо от предлагаемого способа удержания плазмы, сегодня оценивается в миллиарды долларов. Установки небольших размеров и меньшей стоимости уже давно себя исчерпали. Во всем мире над проблемой синтеза работают почти 100 тысяч человек, поиском решения занимаются крупнейшие ученые, опытные инженеры и конструкторы. Говорить о том, что в ходе решения были допущены какие-то ошибки, нет абсолютно никаких оснований. И в результате многолетних исследований вся эта армия ученых приходит к однозначному выводу: решение проблемы управляемого синтеза возможно только путем увеличения размеров установок при астрономических затратах на их построение. 

Можно привести весьма любопытный пример вполне реального проекта решения задачи. Предлагается огромный, объемом несколько кубических километров, стальной котел наполовину заполнить водой и греть ее взрывами термоядерных зарядов. Автор не берет на себя смелость оценивать целесообразность и экологические последствия реализации подобного проекта. Просто данный пример достаточно наглядно показывает масштабы поисков альтернативных способов использования термоядерной энергии. 

В настоящее время взгляды на управляемый термоядерный синтез весьма противоречивы. С одной стороны, он практически не имеет равнозначной альтернативы, на решение проблемы уже затрачены огромные средства и отступать нельзя. С другой - каждый новый шаг дается путем все больших и больших затрат. Многим странам пришлось отказаться от продолжения исследований ввиду их чрезвычайной дороговизны. Даже самые горячие оптимисты ожидают, что задача может быть решена не раньше середины следующего столетия. Но к тому времени на Земле будут сожжены почти все запасы нефти и газа и, следовательно, человечество ожидает жесточайший сырьевой кризис. А если решение все же не будет найдено?.. 

Но действительно ли перспективы столь мрачны и человечеству, чтобы избежать их, необходимо идти на баснословные затраты. Может быть, есть более дешевое и доступное решение? 

Такой путь есть. И природа уже неоднократно его подсказывала. Еще на заре термоядерных исследований был обнаружен так называемый "пинч-эффект" - сжатие плазменного столба магнитным полем тока разряда. Эффект вызывал выброс нейтронов, служащий признаком реакции синтеза. Было много восторгов, ожидалось быстрое решение проблемы синтеза. Очень эмоционально этот момент обыгран в известном фильме того времени "Девять дней одного года". Но восторги быстро сменились разочарованием: выяснилось, что источником нейтронного выброса была не реакция по всему объему столба плазмы, а небольшие группы быстрых дейтронов (ядер дейтерия). При ускорении электрическими полями, возникающими в плазме при сильных неустойчивостях, дейтроны получали энергию, существенно превышавшую энергию остальных частиц плазмы, и вступали в реакцию синтеза с выходом нейтронов. Такой "отрыв от коллектива" физикам очень не понравился, полученные нейтроны были названы "ложными", и от этого направления поисков отказались. Но ведь реакция синтеза шла! 

Еще пример из недавнего прошлого. Многим хорошо запомнилось сенсационное сообщение о "холодном термояде". Однако достаточно быстро выяснилось, что обнаруженный М. Флейшманом и С. Понсом и независимо от них С. Джоунсом эффект очень слаб и не может быть использован для получения энергии (см. "Наука и жизнь" № 6, 1989 г. и № 3, 1990 г.). Наиболее вероятное объяснение обнаруженного эффекта - так называемая "ускорительная модель": реакция синтеза происходит в результате ускорения дейтронов сильным электрическим полем, возникающим при растрескивании палладия. Опять ускоренные дейтроны! 

Обратимся к истории физики. Каким образом была проведена первая реакция ядерного синтеза (Э. Резерфорд, 1919 г.)? Путем бомбардировки ядер азота быстрыми a-частицами. Каким образом получают ядра трансурановых элементов? Бомбардировкой ядер известных элементов ускоренными частицами. 

Путь проведения ядерных реакций на ускорителях совершенно естественен и ни у кого не вызывает сомнений. Уровень энергий ускоренных протонов измеряется уже сотнями гигаэлектронвольт. Для такой техники реакция синтеза дейтерий - тритий или дейтерий - дейтерий с энергией кулоновского барьера 10 кэВ никакой сложности не представляет. Тем не менее возможность осуществления реакции ядерного синтеза путем использования столкновений ускоренных ядер дейтерия и трития до сих пор не исследовалась. И для этого есть весьма существенные основания. 

Дело в том, что главная цель термоядерных исследований - получение интенсивной реакции с выделением большого количества энергии, а в ускорителях ядерные реакции происходят практически поштучно. Здесь главное не количество актов реакции, а сам факт ее прохождения. Малая интенсивность ядерных реакций в ускорителях определяется тем, что количество частиц в ускоряемом пучке сравнительно невелико и соответственно их концентрация мала. Конечно, прямое использование современной ускорительной техники для решения проблемы управляемого синтеза бессмысленно. Для нее задача повышения концентрации частиц в пучке ставится, но не как основная; здесь главная задача - достичь максимальной энергии частиц. 

А если попытаться сформулировать задачу несколько иначе? Разработать и создать ускоритель на встречных пучках на энергию ускоряемых ионов дейтерия и трития (дейтронов, тритонов) в несколько сот килоэлектронвольт, когда реакция синтеза уже наверняка пойдет, и при плотности частиц в пучке 1014 см-3, когда ее интенсивность будет достаточно велика для практического использования. При современном развитии науки и техники такая задача может быть достаточно быстро решена на ускорителе небольших размеров. Как показывают расчеты, для получения требуемой плотности ионов величина тока в ускорителе должна составлять несколько десятков ампер. Существующие сегодня сильноточные ускорители ионов позволяют получать токи до 106 А при энергии ионов до 106 эВ. Остается задача удержания пучков с такими параметрами. Но и эта задача имеет решение. В современных ускорителях на встречных пучках время удержания измеряется часами! Можно также попытаться построить реактор, в котором столкновения пучков будут носить импульсно-периодический характер. Само столкновение пучков в этом случае будет иметь длительность порядка 10-7-10-8 секунды, и "удерживать" их потребуется только в течение этого времени. Столкновения могут повторяться с частотой 107-108 Гц, что будет означать практически непрерывное горение реакции. 

Важнейшее отличие метода встречных пучков от магнитного удержания в том, что размер ускорителя не играет принципиальной роли для достижения условий синтеза. Минимальный размер экспериментальной установки будет определяться только размерами источника ионов с требуемой энергией. А они невелики: источник ионов на несколько сот килоэлектрон вольт, применяемый в промышленности (например, для ионной имплантации полупроводников), занимает площадь не более 10 м2 и стоит несколько тысяч долларов. В "нулевом" эксперименте по ядерному синтезу размеры коллайдера (объема, где сталкиваются пучки) могут быть очень малы. Например, при его длине 2 см и диаметре 0,4 см ожидается выделение 25 Вт тепла, то есть удельная мощность установки оказывается 108 Вт/м3 (примерно как у двигателя внутреннего сгорания). Достижение таких параметров и будет означать физическое решение проблемы управляемого термоядерного синтеза. Получение требуемых мощностей - вопрос уже чисто технический. Рабочий объем реактора, скажем, может содержать необходимое количество коллайдеров -"термоядерных ТВЭЛов", тепловыделяющих элементов. 

Подобные предложения неоднократно высказывались в научной литературе, однако до исследований, к сожалению, дело так и не дошло. Между тем они предполагают простую экспериментальную проверку, причем на небольшом и недорогом лабораторном стенде. 

Многие физико-технические проблемы такого эксперимента уже решены. Оценки показывают, что затраты на проведение работ будут в 10-20 тысяч раз меньше, чем на любые другие исследования в этой области. А в случае удачи открывается возможность несравненно более простого решения проблемы управляемого термоядерного синтеза, чем это обещают все те направления, которые разрабатываются в настоящее время. 

Подсчитаем энергию
Рассмотрим условия, при которых возможно проведение энергетически выгодной реакции ядерного синтеза в системе на встречных пучках. Пусть в системе находятся пучки ионов дейтерия и трития с энергией Е1 > 10 кэВ и концентрацией n0. 

Затраты энергии на разгон пучков А1 = Е1n0. Выделяющаяся в результате синтеза энергия при многократных столкновениях пучков А = DnE0, где Dn - убыль концентрации топлива за счет сгорания; Е0 = 17,6 МэВ - энергия, выделяющаяся в единичном акте реакции ядерного синтеза. 

Условие энергетически выгодной реакции 

А > GА1, (1) 

где G > 1 - коэффициент усиления по энергии, показывающий, во сколько раз энергия, полученная в результате синтеза, превосходит ее затраты на инициирование реакции. 

В системе на встречных пучках есть два канала потерь энергии: электромагнитное излучение, возникающее при ускоренном движении заряженных частиц, и рассеяние частиц при упругих столкновениях друг с другом и с молекулами остаточного газа. Поскольку в реакции ядерного синтеза участвуют ионы дейтерия и трития (дейтроны и тритоны), имеющие массу, в 4-5 тысяч раз превышающую массу электрона, потери на излучение в системе будут пренебрежимо малы (они составят не более 0,01% от энергии, выделяющейся в результате синтеза). Таким образом, основной источник потерь энергии в системе на встречных пучках - рассеяние частиц. Но здесь Природа приготовила подарок, не воспользоваться которым - просто грех. Дело в том, что сечение рассеяния обратно пропорционально квадрату кинетической энергии относительного движения частиц и при энергии ионов около 200 кэВ сравнимо с сечением синтеза. Поэтому любое столкновение ионов во встречных пучках должно приводить к реакции синтеза, и потери на рассеяние будут сведены к нулю. 

При отсутствии потерь на рассеяние взаимодействие ионных пучков в системе будет происходить до практически полного сгорания термоядерного топлива. Полученная в результате энергия А ~ E0n0/2 во много раз превысит затраты энергии на инициирование реакции А1 = Е1n0. 

Допустим, что, несмотря на принятые меры, потери все-таки будут велики и на одно столкновение синтеза будет приходиться k рассеивающих столкновений. Снижение концентрации ионов Dn0 в системе будет определяться сгоранием топлива Dn и потерями на рассеяние k.Dn: 

Dn0 = Dn + k.Dn = Dn(k + 1). 

В этом случае условие (1) можно записать: 

DnE0/2 > GE1n0 , 

где А = DnE0/2 - энергия, получаемая в результате синтеза; А1= E1n0 - энергия, затраченная на ускорение ионов. 

Отсюда 
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Учитывая, что 

Dn0 = Dn(k + 1) < n0, 

получаем 
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Выражение (2) - аналог критерия Лоусона для системы на встречных пучках. При любых концентрациях, когда оно выполняется, реакция ядерного синтеза будет энергетически выгодна. 

Проведем численные оценки для Е1 = 0,2 МэВ. При G = 1 (полученная энергия равна затратам) k должно быть меньше 43. 

Допустим, что построенная для осуществления реакции ядерного синтеза система окажется очень несовершенной и на одно столкновение синтеза будет приходиться 10 рассеивающих столкновений, т. е. k = 10. Даже в этом случае G = 4 и система будет работать как генератор энергии, вырабатывая на каждый затраченный джоуль энергии 4 джоуля. 

Современные системы на встречных пучках имеют очень незначительные потери (k << 1), а источники ионов на энергии 0,2-1 МэВ - уже обычное промышленное технологическое оборудование. Все это дает основание полагать, что попытаться провести управляемую реакцию ядерного синтеза на встречных пучках можно в короткий срок и при небольших затратах. 
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Схема установки для термоядерного синтеза в коллайдере. Коллайдер представляет собой пару ускорителей, разгоняющих пучки ионов навстречу друг другу. При столкновении пучков происходит реакция с появлением новых частиц и выделением энергии. 

Если в ускорителях разогнать ионы дейтерия (D) и трития (T), то при их взаимодействии пойдет реакция синтеза c образованием a -частиц - ядер гелия-4 (4He), нейтронов (n) и энергии: D + T (r) 4He + n + 17,6 Мэв на один акт взаимодействия. 

Выделяющееся в камере коллайдера тепло можно использовать традиционным способом - для испарения рабочего тела (например, воды) с получением пара высокого давления. 

Медный и алюминиевый силовой кабель 

Кабели с медными или алюминиевыми токопроводящими жилами с пластмассовой изоляцией в пластмассовой оболочке, либо с бумажной пропитанной изоляцией в свинцовой или алюминиевой выпрессованной оболочке с защитными покровами или без них, предназначены для передачи и распределения электроэнергии в стационарных установках на номинальное переменное напряжение 0,66 - 10 кВ частотой 50 Гц при температуре окружающей среды от -50°С до +50°С. Предназначены для прокладки в сухих и влажных производственных помещениях, на специальных кабельных эстакадах, в блоках. Для четырехжильных кабелей наибольшее номинальное сечение жил - 185 мм2. Кабели на напряжение 3 и 6 кВ изготовляют только трехжильными. Двухжильные кабели должны иметь жилы одинакового сечения. Трех-, четырех- и пятижильные кабели должны иметь все жилы одинакового сечения или одну жилу меньшего сечения (жилу заземления или нулевую). Шестижильные кабели должны иметь четыре жилы равного сечения и две жилы меньшего сечения. Медь 
Медные гвозди с шайбами широко применяеются в классической деревянной конструкции. Для такого рода сравнительно гибких конструкций медные гвозди представляют идеальный материал: легко крепятся, коррозионно устойчивы, достаточно эластичны, чтобы позволить подвижку элементов. С выходом на сцену клееных конструкций и тем более стеклопластиковых корпусов, довольно удивительно, что медные корабельные гвозди до сих пор имеются в продаже. Однако их выбор постепенно сужается. К примеру, 5-6 мм шайбы более не выпускаются, поэтому строителям каноэ приходится теперь расклепывать гвозди. Также исчезают и нестандартные размеры, полезные при ремонте обшивки, когда выбор гвоздей на размер выше поможет решить проблему течи. Нержавеющая сталь
Поскольку существует огромное количество ложных представлений о нержавеющей стали  (впрочем, само это название вводит в заблуждение), стоит провести небольшой ликбез по этой части.  Помимо железа и углерода, нержавеющая сталь содержит ряд легирующих добавок. Из них самой важной является хром (Cr). Если сталь содержит его более 12% , вся поверхность покрывается пленкой из оксида хрома. Эта пленка "пассивна",  стойка к большинству воздействий и самовосстанавливается в присутствии кислорода. Нержавеющая сталь, содержащая один только хром, довольно хрупкая  и поэтому в нее добавляют в два раза меньшее хрома количество никеля (Ni).  304-я нержавейка (она же A2), одна из самых распространенных, содержит 18% Cr и 10% Ni. Мойка или выхлопная труба скорее всего сделаны именно из 304-й и если вы пробовали чистить раковину мойки или релинг, то могли обратить внимание , что они в некоторой степени подвержены воздействию органических кислот, образующихся в пищевых продуктах, отпечатков пальцев и прочих загрязнений.

Химическая и пищевая промышленность снижают остроту этой проблемы путем добавления в сталь небольшого количества молибдена (Mo). Таким образом 316-я нержавейка (она же А4) обычно содержит 17% Cr, 11% Ni, 2 % Mo и широко используется для хранения и транспортировки агрессивных жидкостей. Из этого напрашивается вывод, что она представляет собой идеальный материал для крепежа древесины (или к ней) и с точки зрения воздействия одних только химических веществ вы скорее всего будете правы. Но надо еще принимать во внимание и ту среду, в которой предстоит работать крепежному элементу. Представим себе болт, гвоздь или шуруп, крепящий доску обшивки к шпангоуту ниже ватерлинии. Его шляпка , находящаяся на поверхности или вблизи нее будет иметь достаточный приток кислорода для поддержания оксидной пленки. Само же тело, находящееся внутри конструкции, скорее всего будет испытывать его недостаток, при этом находясь в окружении разных кислот и хлоридов. При подобных обстоятельствах пассивная пленка может разрушиться, сделав таким образом нержавейку "активной". Последствий у этого может быть два. Во первых, взгляните на гальваническую диаграмму и вы увидите, что разность активных и пассивных потенциалов у 304-й нержавейки (у 316-й в меньшей степени) вполне достаточна, чтобы вызвать гальваническую коррозию. Подобно латуни, она способна сама собой образовывать гальваническую пару. Во вторых, лишенная защитной пленки, нержавейка корродирует такими же темпами, как и самая обычная сталь. В результате этого нержавеющий крепеж ниже ватерлинии, независимо от его марки, может не иметь никаких преимуществ по сравнению с простой низкоуглеродистой сталью. Выше ватерлинии (где больше кислорода и меньше электролита) такой крепеж ведет себя превосходно.

В заключение хотелось бы еще указать на неразумность пескоструйной обработки оборудования из нержавеющей стали с целью придания ему вида оцинкованного. Способность пассивной пленки к самовосстановлению выше , если поверхность отполирована. При образовании на поверхности миллионов маленьких "пиков" вы значительно снижаете такую способность, в результате чего деталь покрывается ржавчиной. Если вам надо, чтобы деталь выглядела как оцинкованная, лучше такую и взять.

Сталь и оцинковка 
Низкоуглеродистой стали без защитного покрытия нет места на борту лодки по причине ее склонности к коррозии, но при наличии покрытия это вполне пригодный материал. Обычно этого достигают, нанося на нее слой цинка, получая при этом два плюса. Во-первых, цинк хорошо сопротивляется химической коррозии, а во-вторых, в присутствии электролита он корродирует прежде стали. Существует ряд способов нанесения слоя цинка, основная разница между ними заключается в толщине формируемого слоя. Чтобы получить приемлемый срок службы в морской среде, слой должен иметь толщину порядка 100 мкм. Этого можно достичь лужением (до 125 мкм при горячем погружении), окраской (около 40 мкм на слой), но только не электрогальваникой, где толщина обычно ограничивается 20 мкм. Поэтому тот блестящий оцинкованный крепеж, что продается в магазинах стройтоваров, годится для строительства теплицы, на лодке же жизнь его будет недолгой. "Морской" крепеж должен быть луженый. Латунь 
Латунь чаще всего выступает в роли шурупов. Помня о проблемах децинкификации, латунный крепеж следует использовать только в защищенных местах - во внутренней обстройке или в тех местах, где от него не зависит ваша жизнь. [image: image28.jpg]ManbBaHMYeckan LWKana
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Бронза 
Стандартным материалом для крепежа является кремниевая бронза. Помимо использования ее в виде болтов и гвоздей, она является одним из немногих материалов, из которого делают гигантского размера шурупы (вплоть до №30). Она достаточно коррозионно устойчива и служит очень долго - от тридцати до пятидесяти лет. Поэтому, несмотря на свою стоимость, бронзовый крепеж конкурентоспособен.

Экономическое обоснования предполагаемого комплекса

Сводная ведомость основных монтажных материалов(см. приложение 1)

Бетон

 Количество бетона рассчитывается по формуле: 
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p

 умножить  на диаметр сечения основных колон в квадрате, умножить на глубину закладки основных колон, умножить на количество основных свай. 
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Арматура

Арматура образовавшейся конструкции рассчитывается по формуле: ((Сечение основных колонн(диаметр) в м  умножить на 100 и делить на  Шаг несущей арматуры(см) ) умножить на  Вес нес. Арматуры (кг-м), делить на 1000 ) + ((Сечение доп. колонн(диаметр) в м умножить на 100 и делить на Шаг несущей арматуры(см) ) в квадрате,  умножить на Глубину закладки дополн. Колонн (м) и  умножить на Кол-во дополнительных свай) умножить на Вес нес. Арматуры (кг-м) и  делить на1000 + (КОРЕНЬ((Радиус купола(м) + Радиус разгрузочной камеры(м) ) в квадрате умножить на 
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 ,  умножить на  Толщину опорной подушки (м) ) , умножить на  100  и делить на  Шаг несущей арматуры(см) , умножить на  (КОРЕНЬ((Радиус купола(м) + Радиус разгрузочной камеры(м)  в квадрате , умножить на 
[image: image34.wmf]R

p

,  умножить на Толщина опорной подушки (м) ))) умножить на  6 и на  Вес нес. Арматуры (кг-м),  делить на 1000

((Dосн*100/Шаг несущей арматуры(см))2 * Нзаклосн * Ко) * Вес нес. Арматуры(кг-м) /1000 + ((Dдоп * 100/Шаг несущей арматуры(см))2 * Нзаклдоп * Кд) * Вес нес. Арматуры(кг-м) / 1000 + (
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 Проволока обвязочная

Обвязочная  проволока образовавшейся  конструкции рассчитывается по формуле: Арматуру умножить на  1000 и делить на  Вес нес. Арматуры (кг-м), умножить на  Вес обвязочной проволоки (кг-м) и делить на  1000

Арматура * 1000 / Вес нес. Арматуры(кг-м) * Вес обвязочной проволоки (кг-м) / 1000

Несущие м/к

Несущие м/к  образовавшейся  конструкции рассчитывается по формуле: (Радиус купола  умножить на  
[image: image38.wmf]R
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, умножить на  2  ,делить на  Межосевой зазор несущих м/к), умножить на  Радиус купола (м)  на 
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 + (Радиус разгрузочной камеры (м),  умножить на 
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,  умножить на  2 Несущие м/к  делить на 2 и делить на Межосевой зазор несущих м/к ), умножить на  Радиус разгрузочной камеры(м) ,умножить на  
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 и  ,умножить на  Кол-во основных свай 

(Rкуп * 
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Закладные детали

Закладные детали образовавшейся  конструкции рассчитывается по формуле: Кол-во основных свай + Кол-во дополнительных свай 

Ко + Кд
Сегмент обшивки глухой

Сегмент обшивки глухой образовавшейся  конструкции рассчитывается по формуле: 

Площадь поверхности (м2) -  Площадь поверхности стеклянного купола(м2) 

Sпов - Sст
 Сегмент обшивки прозрачный

Сегмент обшивки прозрачный образовавшейся  конструкции  равен Площадь поверхности стеклянного купола(м2) + Площадь поверхности (м2)

Sпов - Sст
Пленка наружной изоляции

Пленка наружной изоляции образовавшейся  конструкции равна Площадь поверхности (м2)

= Sпов

Труба Ф3м (колонны)

Труба Ф3м (колонны) образовавшейся  конструкции рассчитывается по формуле: 

Высота основных колонн умножить на  Кол-во основных свай 

Высота основных колонн * Ко

ИТОГ(1):

бетон + арматура + проволока обвязочная + несущие м/к + закладные детали + Сегмент обшивки глухой + сегмент обшивки прозрачный + пленка наружной изоляции + труба Ф3м (колонны)

Что бы узнать общий вес материала нужно:

Количество материала умножить на вес ( для справки) 

Сводная ведомость основных монтажных работ (см. приложение 2)

Бетон

 Количество бетона рассчитывается по формуле: 
[image: image46.wmf]R

p

 умножить  на диаметр сечения основных колон в квадрате, умножить на глубину закладки основных колон, умножить на количество основных свай. 
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Арматура

Арматура образовавшейся конструкции рассчитывается по формуле: ((Сечение основных колонн(диаметр) в м  умножить на 100 и делить на  Шаг несущей арматуры(см) ) умножить на  Вес нес. Арматуры (кг-м), делить на 1000 ) + ((Сечение доп. колонн(диаметр) в м умножить на 100 и делить на Шаг несущей арматуры(см) ) в квадрате,  умножить на Глубину закладки дополн. Колонн (м) и  умножить на Кол-во дополнительных свай) умножить на Вес нес. Арматуры (кг-м) и  делить на1000 + (КОРЕНЬ((Радиус купола(м) + Радиус разгрузочной камеры(м) ) в квадрате умножить на  пR,  умножить на  Толщину опорной подушки (м) ) , умножить на  100  и делить на  Шаг несущей арматуры(см) , умножить на  (КОРЕНЬ((Радиус купола(м) + Радиус разгрузочной камеры(м)  в квадрате , умножить на 
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,  умножить на Толщина опорной подушки (м) ))) умножить на  6 и на  Вес нес. Арматуры (кг-м),  делить на 1000

((Dосн*100/Шаг несущей арматуры(см))2 * Нзаклосн * Ко) * Вес нес. Арматуры(кг-м) /1000 + ((Dдоп * 100/Шаг несущей арматуры(см))2 * Нзаклдоп * Кд) * Вес нес. Арматуры(кг-м) / 1000 + (
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 EMBED Equation.3  [image: image52.wmf]под

разгр

куп

t

R

R

R

*

*

)

(

2

p

+

 * 100 / Шаг несущей арматуры(см) * 
[image: image53.wmf]под

разгр

куп

t

R

R

R

*

*

)

2

p

+

 * 6 * Вес нес. Арматуры(кг-м) / 1000

 Проволока обвязочная

Обвязочная  проволока образовавшейся  конструкции рассчитывается по формуле: Арматуру умножить на  1000 и делить на  Вес нес. Арматуры (кг-м), умножить на  Вес обвязочной проволоки (кг-м) и делить на  1000

Арматура * 1000 / Вес нес. Арматуры(кг-м) * Вес обвязочной проволоки (кг-м) / 1000

Несущие м/к

Несущие м/к  образовавшейся  конструкции рассчитывается по формуле: (Радиус купола  умножить на 
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, умножить на  2  ,делить на  Межосевой зазор несущих м/к) , умножить на  Радиус купола(м)  на 
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 + (Радиус разгрузочной камеры(м),  умножить на 
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 ,  умножить на  2 Несущие м/к  делить на 2 и делить на Межосевой зазор несущих м/к ), умножить на  Радиус разгрузочной камеры(м) ,умножить на 
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,  и умножить на  Кол-во основных свай 

(Rкуп * 
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Закладные детали

Закладные детали образовавшейся  конструкции рассчитывается по формуле: Кол-во основных свай + Кол-во дополнительных свай 

Ко + Кд
Сегмент обшивки глухой

Сегмент обшивки глухой образовавшейся  конструкции рассчитывается по формуле: 

Площадь поверхности (м2) -  Площадь поверхности стеклянного купола(м2) 

Sпов - Sст
 Сегмент обшивки прозрачный

Сегмент обшивки прозрачный образовавшейся  конструкции равен Площадь поверхности стеклянного купола(м2) + Площадь поверхности (м2)

Sпов - Sст
Пленка наружной изоляции

Пленка наружной изоляции образовавшейся  конструкции равна Площадь поверхности (м2)

= Sпов

Подготовка поверхности дна

Подготовка поверхности дна Сводная ведомость основных монтажных работ

образовавшейся  конструкции рассчитывается по формуле: ( Радиус купола(м)  +  Радиус разгрузочной камеры(м) ) в квадрате и умножить на 
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(Rкуп + Rразгр)2 * 
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Бурение скважин Ф3м

Бурение скважин Ф3м равняется Кол-ву основных свай

=Ко

Бурение скважин Ф 0,5м

Бурение скважин Ф 0,5м равняется Кол-ву дополнительных свай

=Кд

Откачка воды

Откачка воды равняется Общему объему (м3) 

=Vобщ

Труба Ф3м (колонны)

Труба Ф3м (колонны) образовавшейся  конструкции рассчитывается по формуле: 

Высота основных колонн умножить на  Кол-во основных свай 

Высота основных колонн * Ко

ИТОГ(2):

бетон + арматура + проволока обвязочная + несущие м/к + закладные детали + Сегмент обшивки глухой + сегмент обшивки Подготовка поверхности дна  + Подготовка поверхности дна + Бурение скважин Ф3м + Бурение скважин Ф0,5м + Откачка воды + Труба Ф3м (колонны)

ВСЕГО: ИТОГ(1) + ИТОГ(2)

С накладными расходами 

ВСЕГО + ВСЕГО умножить на 130%

С плановыми накоплениями

С накладными расходами + С накладными расходами умножить на 8%

С транспортными расходами

С плановыми накоплениями + С плановыми накоплениями умножить на 24%

Результаты. (См. приложение 3)

Общий объем (м3)
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 умножить на Радиус купола (м) в квадрате умножить на(Радиус купола(м) - Радиус купола(м) и делить на 3)  делить на 2 + 8 умножить на Радиус разгрузочной камеры(м) в квадрате (Радиус разгрузочной камеры(м) - Радиус разгрузочной камеры(м) делить на 3) и делить на 4
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* Rкуп2 (Rкуп/3) / 2 + 8 * 
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* Rразгр2 * (Rразгр – Rразгр /3) / 4

Полезный объем (м3)


[image: image67.wmf]R
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 умножить на (Радиус купола (м) - Толщина обшивки (м)) в квадрате, умножить на ((Радиус купола (м) - Толщина обшивки(м)) – (Радиус купола(м) - Толщина обшивки(м))  делить на 3) и делить на 2 + 8 умножить на 
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, умножить на (Радиус разгрузочной камеры(м) - Толщина обшивки(м)) в квадрате умножить на(((Радиус разгрузочной камеры(м) - Толщина обшивки(м)) – (Радиус разгрузочной камеры(м) - Толщина обшивки(м))  делить на 3) и делить на 4
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 * (Rкуп – Tобш)2 * ((Rкуп – Tобш) - (Rкуп – Tобш) / 3) /2 + 8 * 
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 * (Rкуп – Tобш)2 * ((Rкуп – Tобш) /3) /4

Площадь поверхности (м2)

2 умножить на 
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, умножить на Радиус купола (м) в квадрате + 8 2 умножить на 
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, умножить на Радиус разгрузочной камеры(м) в квадрате

2 * 
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 * Rкуп2 + 8 * 
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 * Rразгр2
 Площадь поверхности стеклянного купола (м2)

2 умножить на 
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, умножить на Радиус купола (м) и умножить на Высоту стеклянного купола

2 * 
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Ориентировочная сумма МР

Ориентировочная сумма МР равняется ориентировочной сумме С транспортными расходами

= всего с транспортными расходами

Несущая способность грунта кг/см2 (б.у. Давления воды)

Несущая способность грунта кг/см2 (б.у. Давления воды)  рассчитывается по формуле: Общий вес монтажной конструкции(т) умножить на 1000 ((Сечение основных колонн(диаметр) в м умножить на 100 и делить на 2) в квадрате, умножить на 
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, умножить на Кол-во основных свай + (Сечение доп. колонн(диаметр) в м Кол-во основных свай умножить на100 и делить на 2) в квадрате умножить на пR, умножить на Кол-во дополнительных свай)

Dосн * 1000 / ((Dосн * 100/2)2 * 
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Экология и безопасность

Основные проблемы, связанные с разрушением коралловых рифов 
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[image: image98.wmf]Более половины коралловых рифов мира могут погибнуть к 2100 году из-за глобального потепления, загрязнения океанов, нерегулируемой рыбной ловли и намывания почвы с материков.
Как сообщает британская телерадиокомпания BBC, с таким предупреждением выступили американские океанологи в докладе, озвученном на ежегодной конференции Американской ассоциации развития науки. «Эти события беспрецедентны в вековом и тысячелетнем масштабе», — заявил ведущий эксперт по кораллам доктор Ричард Аронсон. 

По мнению авторов доклада, парниковые газы, в первую очередь диоксид углерода, негативно влияют на коралловые рифы двумя путями. Прежде всего, избыточно теплая вода вызывает «эффект отбеливания», когда водоросли, находящиеся в симбиозе с кораллами, покидают их ткани, в результате чего полипы ослабевают или гибнут. Кроме того, избыточное количество углекислого газа приводит к сдвигам химических процессов в океане, приводя к повышению кислотности и снижению концентрации иона карбоната, который кораллы и другие организмы используют для построения своего скелета. 
Авторы доклада считают, что 10% коралловых рифов уже безвозвратно утрачены. 
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Наиболее тяжелая ситуация складывается в Индийском океане, где в ряде мест живые кораллы могут полностью погибнуть в ближайшие 10 лет, и в Карибском море, где за последние 30 лет площади живых рифов сократились на 80%. Ученые обращают внимание на то, что коралловые рифы являются не только источником эстетического наслаждения, но и экономической прибыли. По самым скромным подсчетам, доход от коралловых рифов в мировом масштабе ежегодно составляет 30 млрд. долларов. Гибель кораллов приведет к его сокращению и тяжелым экономическим последствиям для населения ряда областей планеты. 

Кроме того, гибель кораллов, коралловых рифов приводит к тому, что с каждым годом все меньше и меньше возможностей для добычи золотого кораллового кальция, который очень важен для здоровья человека.
Человеческий организм на 70% состоит из жидкости, причем кровь, лимфа, слюна, слизистые оболочки имеют щелочную реакцию, рН крови здорового человека составляет 7,4. 

При снижении рН, т.е. при повышении кислотности, отмечается нарушение иммунной реакции, быстро размножаются вирусы и бактерии, попавшие в кровь, плохо усваиваются витамины и микроэлементы, возникают заболевания сосудов, сердца, суставов, крови и многие другие патологические состояния организма, в том числе онкологические. 

Один из основных химических элементов, из которых состоит наш организм, - это кальций. Его недостаток в организме влечет за собой более 150 тяжелых заболеваний, при этом особенно страдают дети, беременные женщины, люди старше 40 лет. 
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Золотой коралловый кальций насыщает воду активным, ионизированным кальцием. Ежедневное употребление такой воды способствует: 

достижению оптимального значения рН крови; 
снижению риска заболевания сердечно-сосудистой системы и органов пищеварения; насыщению крови кислородом; 
нормализации уровня сахара в крови и давления; 
очищению почек, пищеварительной системы и печени; 
предотвращению артритов, повышению эластичности мышц и суставов, восстановлению нормальной структуры костной и хрящевой тканей организма.

Коралловый кальций создает в организме щелочную среду, нормализуя кислотно-щелочной баланс. Ученым давно известно, что щелочная среда имеет жизненно важное значение для нормального функционирования клеток, а следовательно, и всего организма в целом. Известно также, что все обменные процессы в организме на клеточном уровне протекают с участием ионов кальция. Кальций, поступающий с продуктами питания и водой, как правило, биологически мало активен. Важным преимуществом кораллового кальция является его биодоступность: при контакте с водой кальций переходит в ионную форму и легко усваивается клетками.

Коралл применялся в качестве лечебного средства [image: image101.jpg]


еще в XVIII веке. Среди экспонатов старейшей испанской аптеки в Пеньяранда де Дуэро, ныне частично превращенной в музей, имеется коралл белого цвета. В справочнике "Palestra Farmaceutica Quimico-Alencia" (1792 г., стр. 672) можно прочитать следующую цитату: "Светлый коралл - это единственный коралл, применяемый в медицине. Коралл обладает следующими свойствами: он улучшает деятельность сердечной мышцы, приносит радость и очищает кровь… Это хорошее лекарство… Коралл измельчают на жерновах до порошкообразного состояния… По латыни светлый коралл именуется Coralium rublum. Во всех случаях, когда требуется применение коралла, речь идет исключительно о светлом коралле. Другие кораллы в медицине не применяются".

Современная история кораллового кальция началась в 1979 году, когда администрация института Гиннесса, издающая книгу "Рекорды Гиннесса", командировала британского журналиста на остров Токуносима (близ острова Окинава в Японии) взять интервью у господина Изуми, самого старого (по документам) в то время жителя Земли. Журналист был удивлен здоровьем этого 115-летнего человека, который к тому же и работал до 105 лет. Многие люди, живущие на этом острове, отличались долголетием, физическим здоровьем и только у некоторых отмечались серьёзные заболевания.

По настоятельной просьбе журналиста господин Изуми прошел полное медицинское освидетельствование. Результаты его оказались поразительными. Каким образом человек до такого возраста мог сохранить хорошее здоровье? Вскоре на остров приехала группа ученых, которые сделали важное открытие: все долгожители отличались от остальных японцев только тем, что вода, которую они употребляли, по качеству кардинально отличалась от воды, которую, как правило, пьют остальные японцы (и жители других стран).

Важно было выявить причины такого отличия. Источником питьевой воды для жителей островов Токуносима и Окинава является дождевая вода, скапливающаяся в природных резервуарах. Эти острова образовались на коралловых рифах, подобно многим другим островам Мирового Океана. Однако сами кораллы были необычными. Этот вид кораллов встречается только здесь. Из 2500 видов он является уникальным по содержанию важнейших для жизнедеятельности человека элементов (таких как кальций, магний, калий, натрий и др.). Именно эти кораллы делают воду целебной. Кроме того, их структура очень похожа на строение человеческих костей, и поэтому кораллы находят широкое применение при протезировании. 

Изучив все эти данные, японское правительство дало разрешение на промышленную разработку кораллов вокруг Окинавы. Уникальная технология добычи кораллов позволяет сохранять максимум их полезных свойств, не нарушая экологию акватории.

Безопасность ядерного реактора
Обеспечение безопасности термоядерного синтеза в коллайдере основано на:

- требованиях федеральных законов, норм и правил по безопасности для атомных станций;

- принципах безопасности, выработанных мировым сообществом и закрепленных в руководствах по безопасности МАГАТЭ;

- требованиях отечественных и зарубежных эксплуатирующих организаций к усовершенствованным ядерным установкам;

- использовании комплекса проверенных технических решений, в процессе создания и эксплуатации нескольких сотен блочных реакторных установок для судов и кораблей, общий срок службы которых превышает 6000 реакторо-лет и решений, апробированных и подтвержденных опытом эксплуатации АЭС с реакторами типа ВВЭР-1000;

- свойствах внутренней самозащищенности реактора и пассивных системах безопасности;

- применении комплекса технических решений по предотвращению возникновения аварий и ограничению их последствий, включая последствия тяжелых аварий;

- использовании верифицированных и аттестованных расчетных программ;

- применении отработанной методологии анализа надежности и безопасности, достоверной базы данных;

- опыте разработки реакторных установок нового поколения повышенной безопасности (АСТ-500 и др.).

Заключение
Настоящим эскизным проектом были поставлены задачи:

1. Обеспечение потребностей человечества в средствах для имплантологии без нарушения экологии коралловых рифов.

2. Проведение анализа жизнедеятельности кораллового рифа в его биосреде.

3. Попытаться смоделировать в искусственных условиях биосреду кораллового рифа.

4. Оценить реальность проекта с экономической и технической точек зрения.

Общий комплекс задач мы попытались максимально приблизить к реальности. Технические решения подводного комплекса вполне соответствуют расчетным характеристикам гидроэлектростанций и платформам нефтедобычи, так что не представляются необычными.

Исходя из потребности в кораллах для имплантологии (Французские клиники из 16,5 тысяч желающих могут обеспечить коралловым имплантантом только 2,5 тысячи человек) и стоимости подобных операций мы пришли к выводу, что даже снизив в 6 раз стоимость операций наш комплекс будет рентабелен и окупится за 15 лет.
Кроме того на базе аналогичного комплекса можно реализовать различные лаборатории по исследованиям мирового океана который до сих пор хранит много тайн и загадок.
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КИШЕЧНОПОЛОСТНЫЕ, стрекающие (Coelenterata, или Cnidaria), богатый видами и важный экологически тип главным образом морских беспозвоночных, к характерным чертам которых относится радиальная (многолучевая) симметрия строения, часто придающая им внешнее сходство с цветком. Вторая особенность – полиморфизм. Один и тот же вид может быть представлен на разных стадиях жизненного цикла совершенно непохожими друг на друга структурными типами. Основные такие типы – полип и медуза, иногда имеющие в пределах вида несколько вариантов. Устроены кишечнополостные относительно просто. Их тело представляет собой мешок, стенка которого состоит главным образом из наружного покровно-защитного эпителия (эктодермы) и внутреннего секреторно-пищеварительного эпителия (энтодермы), между которыми находится неклеточный или бедный клетками материал, варьирующий от простой опорной мембраны до толстого студенистого слоя, т.н. мезоглеи. Полость мешка, открывающегося только одним – ротовым – отверстием, является пищеварительной. Иногда она заходит и в щупальца Различают следующие классы кишечнополостных: гидроидные, сцифоидные медузы и коралловые полипы. Коралловые полипы составляют самую многочисленную группу среди кишечнополостных, но подавляющее большинство их живет только в морях тропического пояса.

ИСТОРИЯ использования КОРАЛЛОВ

Вот, как рыжая грива льва,

Поднялись три большие скалы -

Это Принцевы острова

Выступают из синей мглы.

В море отсветы янтаря

И кровавых кораллов лес,

Иль то розовая заря

Утонула, сойдя с небес?

Николай Гумилев

Около 500 лет до н. э. финикийская морская экспедиция по заданию египетского фараона Нахо обошла вокруг Африки. Геродот сообщает: Финикияне отплыли из Эритрейского (Красного) моря и вошли в Южное море (Индийский океан). При наступлении осени они приставали к берегу и, в каком бы месте Ливии (Африки) не высаживались, засевали землю и дожидались жатвы; после уборки [image: image103.jpg]


хлеба плыли дальше. Так прошло в плавании два года и только на третий год они обогнули Геркулесовы Столбы и возвратились в Египет. Если учесть, что древним финикийским морякам не были известны ни компас, ни секстант и никаких карт у них не было, то экспедиция эта - и подвиг, и удача В плавании смелые финикийцы полагались не только на своих многочисленных богов, но в основном на амулет капитана - вырезанные из черного коралла бусы. Позднее такие бусы начали называть четками. Черный коралл очень редок. Древние приписывали ему волшебное свойство охранять владельца и чрезвычайно высоко ценили.

Черный коралл по-арабски называется акабар. Водится он лишь в Индийском океане и Красном море. Поэтому неудивительно, что за двухлетнее путешествие именно в этих водах предприимчивые финикийцы сумели добыть священный акабар. Кстати, полипы, живущие в черных кораллах, жгутся, как крапива. Это, естественно, делает добычу еще более опасной, а потому желанной и ценной. Корабельные умельцы, смастерившие для капитана охранный амулет, свято верили в его силу и при благополучном возвращении возблагодарили богов за чудесный талисман.

Ценился коралл и в древнем Шумере. Известна ваза, украшенная кораллами, возраст которой 5 тысяч лет. Для древних эллинов коралл символизировал бессмертие и счастье. Плиний рекомендовал растертый в порошок коралл для лечения падагры, болезней кишечника, мочевого пузыря, при отравлениях.
Осенью 1997 года, к 850-летию Москвы в Государственном геологическом музее им. В.И. Вернадского(ГГМ) была открыта экспозиция "Коллекции конца XVIII-начала ХХ вв. из собраний ГГМ им. В.И. Вернадского". Центральное место в этой экспозиции занимает витрина, в которой выставлены 13 экземпляров кораллов из коллекции П.Г. Демидова.Павел Григорьевич Демидов (1738-1821), внук Акинфия Демидова - действительный статский советник, ученый натуралист, известный своей благотворительностью на пользу просвещения России, учился в Германии у известных профессоров, несколько лет путешествовал по Европе, а затем по России, изучал горное и горнозаводское дело, химию, минералогию. 

В 1803 году Павел Григорьевич "пожертвовал Московскому университету свою библиотеку, кабинет натуральной истории и минц-кабинет, стоимостью около 250000 р."(Русский биографический словарь, Спб, 1897-1910гг.) Там же читаем: "Пожертвования Демидова в Московском университете заняли три отдельных зала, которые и назывались Демидовскими. Однако все эти неоцененные приношения Демидова Московскому университету, в том числе и библиотека, погибли во время пожара в 1812 году и спасены были только собрания раковин и полипов, штуфы систематического собрания и драгоценные камни..." 

В декабре 1996 года, изучая архивные материалы в отделе письменных источников Государственного исторического музея (ОПИ ГИМ), старший научный сотрудник отдела истории геологии ГГМ им. В.И. Вернадского РАН З.А. Бессуднова обнаружила в "Отчете о состоянии и действиях Императорского Московского университета за 1840-41 академический год и 1841 гражданский год" в разделе "Музеум естественной истории" указание на наличие в составе зоологического кабинета коллекции "полипников", подаренной П.Г. Демидовым.(ОПИ ГИМ, фонд 404, д.22, л.44,44 об.) На тот момент в ней насчитывалось 229 экземпляров, примерная цена их составляла 11920 р. 
В этом разделе документа, составленном хранителем зоологического кабинета К.Ф. Рулье и заведующим минералогическим кабинетом Г.Е. Щуровским, описание "особенно замечательных полипников" (так тогда назывались современные кораллы) дано достаточно подробно. Внимание ведущего научного сотрудника отдела фондов ГГМ В.И. Жегалло привлекло следующее: "Meandrina phrigea(Solandes et Ellis corall. p.162 N.40,T/43 fe 2) слишком в два фута окружности; чрезвычайно красивый; ребра его очень тонки и ниже перегородок. Он обыкновенно называется Нептуновым мозгом(Cerveau de Neptune)". Именно это описание позволило ему атрибутировать первый коралл из коллекции П.Г. Демидова. Ведь до этого момента никто из сотрудников Государственного геологического музея, правопреемника Музея естественной истории Московского университета, не мог однозначно указать, что именно из даров Демидовых, положивших начало музею Московского университета и затем неоднократно пополнявших его собрание, сохранилось на настоящий момент в фондах. В.И. Жегалло установил, что из коллекции П.Г. Демидова сохранилось 34 экземпляра кораллов. 
Определение видов этих современных кораллов провела в 1998 году научный сотрудник отдела фондов ГГМ И.Л. Сорока, используя обширную монографическую литературу. В этой работе помощь ей оказали также сотрудники Зоомузея Московского Государственного университета и библиотеки Зоомузея. 
Оказалось, что кораллы, в основном, принадлежат к подклассу шестилучевых кораллов из бассейнов Атлантического, Тихого и Индийского океанов. Среди них наиболее многочисленными являются грибовидные мадрепоровые кораллы, акропориды и фавииды. Сохранился и один экземпляр черного коралла из отряда горгонарий.
Н.Г. Демидовой, прямому потомку П.Г. Демидова, удалось установить, что коллекция кораллов была куплена П.Г. Демидовым в 1773 году в Париже у мадам Клерон.
Музей истории Московской медицинской академии им. М.И. Сеченова поместил осенью 1998 года 3 экземпляра кораллов из коллекции П.Г. Демидова в экспозиции "240 лет основания медицинского факультета Московского университета".

Коралл образует причудливые, иногда совершенно фантастические формы. Для жизни коралловых полипов совершенно необходима чистая и теплая вода. Поэтому кораллы, как правило, развиваются вдали от побережий, где крупные реки, впадая в море, несут много песка и грязи. Кораллы разрастаются в громадные подводные леса, затем в массивы, атоллы, иногда в острова. Кораллы чрезвычайно жизнелюбивы. В 1963 году экспедиция выдающегося исследователя моря Жака Ива Кусто была вынуждена оставить на дне подводную лабораторию Преконтинент-II и возле нее множество обломков металла, кабелей, инструментов, морских цепей. Когда Кусто, спустя четыре года, пришел на своей Калипсо в лагуну, где покоилась лаборатория, он и его товарищи были потрясены увиденным. Громадные колонии кораллов буквально утопили обломки цивилизации в своих фантастических формах. Вот слова Кусто: Такое впечатление, будто тут до нас успели побывать пришельцы с других планет, и, оставив на дне эти чудовищные грибы, неизвестно для чего предназначенные, унесли с собой свою тайну .Не менее восторженно описывает свои впечатления Тур Хейердал в книге Мальдивская загадка: Вода была такая прозрачная, что казалось, ничто не отделяет нас от едва не царапавших днище лодки кораллов. Но ведь только в воде они сохраняют свои чудесные краски. Выброшенные на берег обломки, цветом такие же белые, как образованный с их участием песок, напоминали мертвые кости, а в воде под нами, на расстоянии вытянутой руки, простирался восхитительный живой сад. Безграничное разнообразие форм и красок... Кораллы, кораллы, сплошь кораллы, не оставляя места ни плавно качающимся водорослям, ни мягким актиниям. Кораллы круглые, точно яйца или грибы различной величины, кораллы плоские, как поднос, кораллы словно веера, поставленные в вазу, но больше всего было причудливо искривленных кустиков и изящных канделябров. Все дно лагуны напоминало переливающуюся красками исполин-скую палитру.

Океанические пространства, занятые кораллами, огромны. По подсчетам Жака Ива Кусто, они в 20 раз больше территории Европы и составляют 190 миллионов квадратных километров. Количество форм кораллов тоже впечатляет: их насчитывается около 2500 видов. Расцветка коралловых полипов различна, как, впрочем, и окраска их наружного скелета. Сам скелет - известковый или состоящий из рогового вещества, пропитанного известью. Окраска полипов зависит от наличия в их клетках различных пигментов и водорослей, а цвет скелета связан с наличием окислов. Так, окислы железа обусловливают красную цветовую гамму популярного Coralium rubrum, называемого также красным или благородным кораллом.

Известный исследователь Б. Ф. Куликов приводит интересную цветовую шкалу, которая применяется в международной торговле. За основу взяты итальянские названия: бьянко - белый, пелле д ангело (кожа ангела) - бледный телесно-розовый, розе каллидо - бледно-розовый, розе виво - ярко-розовый, секондо колоро - оранжево-розовый, россо - красный, россо скуро - темно-красный, карбонетто (цвета бычьей крови) - очень темный красный. Так называемый золотой гавайский коралл имеет красивый яркий желтовато-коричневый цвет. Этот тип коралла высоко ценится у ювелиров. 

Кстати о цвете коралла. На моду XIX века большое влияние оказал великий английский поэт Джордж Байрон. Он изобрел особый тип галстука, отличавшегося легкостью завязывания и небрежным прилеганием к рубашке. По свидетельству Учебника о галстуках, вышедшего в 1828 году, цвет галстука а ля Байрон соответствовал возвышенности мыслей своего изобретателя. Этот цвет назывался scabiosa - коралловый.

Итальянский язык для определения цветовой шкалы кораллов выбран не случайно. Ведь именно Средиземноморье - самый богатый поставщик этого драгоценного морского камня. Промысел коралла процветал на берегах теплого моря многие столетия. Наиболее распространенным способом добычи хрупких цветов моря было траление. Трал представлял собой необычное сооружение. Это был большой, крепко сколоченный крест из мореного дерева и, обязательно, с отрицательной плавучестью - если было необходимо, добавляли балласт. Крест обвешивали сетями. Эту снасть волокли за собой лодки, парусники, барки. У христианских народов Средиземноморья такое приспособление называлось Крест Святого Андрея. Напомним, что Андрей, как и Петр, был рыбаком. Оба они - первые апостолы, призванные Христом. У католиков Святой Андрей считается покровителем рыбаков...

Когда тралят такой снастью, тяжелый крест ломает кораллы, они попадают в сети и их поднимают на поверхность. Метод, конечно, варварский и сейчас запрещен.

Коралловый скелет хрупок, он легко обрабатывается, хорошо полируется. Поэтому изделия из кораллов широко известны и многочисленны. Это и украшения - перстни, серьги, браслеты, броши с коралловыми вставками, и предметы культа - четки, инкрустации в переплетах Библии, Торы, Корана... Изредка - отделка конской и верблюжьей сбруи, оружия. Даже рыхлому и пористому скелету мадрепорового коралла человек нашел применение. Жители южных островов пережигают его для получения извести. Ветками кораллов пользуются как напильниками и шлифовочным материалом для обработки дерева и раковин. Используют коралл в качестве фильтров для водопровода. Делают зернотерки. На островах Самоа кусочек коралла -превосходная рыболовная блесна. До недавнего времени кораллы свободно продавались в Китае, Вьетнаме, Австралии и были даже предметом экспорта. Сейчас, в связи с принятыми мерами по охране богатств океана, активность этой торговли снизилась. Но порошок коралла (растертый до мельчайшего состояния скелет мадрепоры) и сегодня можно купить в любой аптеке Юго-Восточной Азии..
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Приложение 3
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Приложение 7

Коралловые полипы кораллы (Anthozoa) - составляют класс типа кишечнополостных. От гидроидных полипов (см. Гидромедузы) они отличаются главным образом существованием глоточной трубки, вдающейся внутрь тела и оканчивающейся отверстием, и разделением внутренней полости радиальными перегородками на ряд полостей, а также более сложным строением вообще. Громадное большинство их образует колонии, относительно немногие одиночны. Типичная форма тела цилиндрическая; задний конец у одиночных или представляет плоский кружок, "подошву", которым они прикрепляются к подводным предметам, или (у немногих свободно плавающих, напр. Minyas, или зарывающихся задним концом в песок, напр. Edwardsia) закруглен; передний конец представляет кружок с щелевидным ротовым отверстием посередине и одним или несколькими венцами щупалец по краю. Щупальца полые, сообщаются с внутренней полостью тела и часто имеют на конце отверстие; по числу их делят современных К. полипов на 8-щупальцевых (Octactinia) и многощупальцевых (Polyactinia s. Hexactinia, y которых щупалец по большей части 6 или число, кратное 6; впрочем, сюда же относятся группы с неопределенным числом щупалец и перегородок. Ротовое отверстие ведет в широкую открытую внизу глоточную трубку или желудок, стенка которой состоит из тех же 3 слоев, как и стенка тела; наружная стенка ее соединена с стенкой тела радиальными, оканчивающимися внизу свободным краем "мезентеральными" перегородками, благодаря чему средняя и нижняя часть полости тела простая, а остальная разделена на радиальные камеры, сообщающиеся с полостью щупалец и часто имеющие сообщения между собой. У 8-щупальцевых 8 перегородок, у многощупальцевых перегородки расположены парами, число которых кратно шести, и разные пары развиты неодинаково, и иногда лишь 6 главных пар достигают глоточной трубки. Свободные края перегородок утолщены, извилисты и носят название мезентеральных нитей, которые, по-видимому, играют роль при переваривании пищи; непереваренные остатки пищи выбрасываются обратно через рот. У некоторых, недалеко от нижнего конца мезентеральных нитей, отходят особые длинные нити - acontia, богатые стрекательными органами и играющие роль органов защиты; они выбрасываются через рот или особые отверстия в стенке тела. Стенка тела состоит из 3 слоев: эктодерма, мезодерма и эндодерма. Эктодерм, одевающий снаружи все тело и составляющий также внутренний покров глоточной трубки, состоит из 1) эпителиального слоя, в котором находятся цилиндрические клеточки с мерцательными волосками на наружном конце, клеточки, содержащие стрекательные органы, железистые клеточки и чувствительные клеточки, оканчивающиеся щетинками; 2) нервного слоя в виде сплетения нервных клеточек и волокон, наиболее сильно развитого на ротовом кружке, и 3) лежащего под ним слоя мускулов, состоящего главным образом из продольных волокон на щупальцах и радиальных на ротовом кружке; мускулы часто вдаются в мезодерму и даже совсем окружаются ею. Эктодермический слой дает начало известковым и роговым отложениям, образующим полипняк; отдельные части его образуются как выделения или стенки тела и вдающихся внутрь тела складок эктодерма. Мезодерм состоит из студенистого слоя, с веретенообразными или звездчатыми клеточками и нередко с волокнами, и заключает у некоторых 8-щупальцевых известковые тельца, которые иногда могут соединяться между собой известью, образуя плотную массу. Такого происхождения полипняк красного коралла, между тем как в огромном большинстве случаев, именно у многощупальцевых и большинства 8-щупальцевых, и известковые, и роговые полипняки эктодермические. Вообще твердым скелетом обладает большинство К. полипов. Эндодерм состоит из тех же 3 слоев, как эктодерм, но нервный слой значительно развит лишь на мезентер. шнурках и аконтиях, а мускулы находятся в непосредственной связи с эпителиальными клеточками; энтодермические мускулы стенки тела кольцевые, а в перегородках с одной стороны поперечные, а на другой образуют продольный шнур. Расположение мускулов перегородок, а также величина и расположение самых перегородок и щелевидная форма рта придают телу К. полипов характер двулучевой симметрии (тело их можно разделить на две симметричные половины лишь одной плоскостью). У некоторых можно различать также спинную и брюшную сторону, следовательно, и симметрия тела - двубоковая. Лишь в роду Gyractis существует действительная многолучевая симметрия; рот и ротовая трубка круглые и вокруг последней расположены совершенно одинаковые пары мезентеральных перегородок. Специальных органов чувств нет. 
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План строения кораллового полипа: слева продольный разрез, справа поперечный разрез в области глоточной или ротовой трубки; а - ротовая трубка и средняя часть полости тела, b - радиальные камеры. 

К. полипы по большей части раздельнополы, нередко целая колония состоит из особей одного пола. Половые продукты развиваются в стенках мезентеральных перегородок, первоначальное развитие происходит в полости тела и отсюда выходят уже покрытые ресничками личинки (см. фиг. VII, табл. Восьмилучевые полипы); иногда все развитие проходит в полости тела и молодая особь покидает тело матери окончательно сформированная. Рядом с половым размножением сильно развито бесполое, особенно деление и почкование, не сопровождающееся отделением от тела матери; этим путем и образуются колонии. Почки развиваются или из общего основания колонии и особых выростов (столонов), или из стенки или верхушки тела. Благодаря различиям в почковании и расположении полипов, полипняки представляют чрезвычайно разнообразную форму. У некоторых (напр. морского гриба Fungia) сначала образуется колония, а затем на ней, путем почкования, развиваются особи, которые отделяются от колонии и живут самостоятельно. Иногда индивиды колонии - двух родов (см. Восьмилучевые полипы). Бесполое размножение свойственно и одиночным К. полипам, так, некоторые актинии (см. Многощупальцевые полипы) размножаются поперечным делением или особого рода почкованием (лацерация), причем отделяется часть края тела с участком его полости и постепенно превращается в самостоятельную актинию. К. полипы широко распространены во всех морях, но те из них, полипняки которых образуют коралловые рифы и острова, ограничиваются теплыми странами и нигде не переходят за параллель 35° (подробности о распространении К. полипов см. Коралловые рифы и острова). Вертикальные пределы распространения К. полип. очень широки; К. пол., строящие рифы, ограничиваются небольшой глубиной, но другие принадлежат к обитателям величайших глубин океанов. Пищей К. полипов служат различные животные, приносимые течением воды или захватываемые на дне (подвижными формами). Современные К. полипы делятся на указанные две группы; большинство кораллов палеозойских (см. Кораллы ископаемые) принадлежит к вымершей группе Rugosa, y которых основное число было 4. 
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Отдельный полип (схема): 1 — щупальца с пиннулами; 2 — ротовое отверстие; 3 — глотка; 4 — септы с мезентериальными нитями; 5 — мезоглея; 6 — каналы, выстланные энтодермой; 7 — гонады.
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� гибкость колонны обозначается� EMBED Equation.3  ���, где i — минимальный радиус инерции поперечного сечения колонны.
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