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I. Введение.

  Снега было в прошлом году мало. Но, однажды в декабре был такой сильный снегопад, что не обратить внимание на красивые снежинки было невозможно (см. приложение №1). Вспоминается стихотворение Эллы Мошковской:

Жили были в тучке точки.

Точки – дочки и сыночки.

Двадцать тысяч сыновей!

Двадцать тысяч дочерей.

Сорок тысяч белых точек

Сыновей и точек-дочек.

Сразу за руки взялись.

И на землю понеслись.  

   Передо мной возникла проблема – я мало  знаю о  снежинках, хотя живу в Сибири и снег вижу часто. Возникли вопросы: как они образуются, все ли снежинки одинаковые по форме?
  Своих одноклассников я попросила изобразить снежинки (см. приложение №2) Рассматривая  рисунки, поняла, что большинство ребят изображают их неправильно: 8-ми гранными. А ведь еще ведь 2-м классе на уроке окружающего мира мы изучали материал о снеге и знакомились с их шестигранной формой.
  Организовала свое исследование так: - решила изучить литературу на эту тему; найти материал о снежинках в Интернете; попробовать в домашних условиях вырастить кристаллы из соленой воды, наблюдая и записывая результаты эксперимента; обобщить весь материал в исследовательской работе по теме: «Снежинки падали с небес…» (в таком случайном беспорядке. И улеглись постелью гладкой. И строго окаймили лес»).
  Считаю тему своей работы актуальной, т.к. снежинки мы видим часто и много, а об их красоте и неповторимости мы не задумываемся. А ведь это нерукотворное творение природы, которое удивляет!
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II. Основная часть

                                                   1.Что такое снежинка

  Снежинка — сложная симметричная структура, состоящая из кристалликов льда, собранных вместе.  Снег – это вода, при замерзании которой образуются кристаллы. Эти кристаллы могут быть только трёх или шестиугольной формы. Влага в зависимости от температуры содержится в воздухе в виде водяного пара, либо в виде водяных капелек и кристалликов льда. На большой высоте в облаках происходит процесс сублимации (переход пара в твердое состояние, минуя жидкую фазу). Кристаллы растут и слипаются, образуя снежинки. Когда снежинки становятся слишком тяжелыми, они падают на землю. Если температура воздуха низкая, на землю выпадает снег, если высокая, снежинки тают и превращаются в дождь. Ну, а мокрый снег – смесь снежинок и дождевых капель.
  Вариантов сборки множество — до сих пор не удалось найти среди снежинок двух одинаковых. Исследования, проведенные в лаборатории Либбрехта, подтверждают этот факт — кристаллические структуры можно вырастить искусственно или наблюдать в природе.
  Кристаллография в настоящее время активно развивается в связи с потребностями электроники и физики. Очередной шаг в изучении свойств наиболее известных природных кристаллов — снежинок — сделан профессором физики Кеннетом Либбрехтом из Калифорнийского технологического института.  В лаборатории профессора Либбрехта снежинки выращиваются искусственно. «Я пытаюсь выяснить динамику формирования кристаллов на молекулярном уровне, — комментирует профессор. — Это непростая задача, и ледяные кристаллы скрывают множество секретов». Для изучения характеристик снежинок профессор Либбрехт с 2001 года начал делать фотографии образовавшихся естественным образом снежинок и проводить их сравнительную классификацию (см. приложение № 3).
   Структура и внешний вид снежинок, как выяснилось, зависят от того, где именно их наблюдали. По мнению Либбрехта, самые красивые и сложные по структуре снежинки выпадают там, где климат суровее — к примеру, на Аляске, а вот в Нью-Йорке, где климат мягче, структуры снежных кристалликов гораздо проще.

Человек, даже невооруженным глазом рассматривая снежинки, увидит, что все они имеют самую разную форму. Предполагается, что в одном кубическом метре снега находится 350 миллионов снежинок. 
  Снежинки, эти хрупкие крохотные слоистые конструкции, эти узорные звезды размером с булавочную головку, повергают нас в совершенное изумление. Полные идеальной гармонии конструкции снежных кристаллов уже на протяжении многих лет вызывают интерес людей. Начиная с 1945 года проводятся исследования по вопросу определения тех факторов, которые позволяют кристаллам приобретать их окончательную форму. Одна снежинка - это группа кристалликов, образованная более чем из двухсот ледяных частичек.
  На самом деле снежные кристаллы образуются из расположенных в безупречном порядке молекул воды. Эти кристаллы, которые можно считать архитектурными шедеврами, приобретают свою форму, когда водяной пар проходит через облака и остывает. Это происходит таким образом: когда молекулы воды, хаотично перемещающиеся в виде водяного пара, проходят через облака, то вместе с температурой они теряют и скорость. Через какое-то время молекулы воды, двигаясь уже с меньшей скоростью, начинают объединяться в группы и, в конце концов, приобретают твердую форму. Но в том, как они образуют группы, нет никакого беспорядка, а совсем наоборот: они объединяются, каждый раз образуя, похожие друг на друга, микроскопические шестиугольники.

Каждая снежинка формируется прежде из шестиугольной молекулы воды, а затем, когда появляются другие такие же молекулы, все они присоединяются к первой. По мнению специалистов в этой области, главная особенность, определяющая форму кристалла, - это крепкая связь между молекулами воды, подобная соединению звеньев в цепи. Кроме того, из-за различного соотношения тепла и влаги кристаллы, которые в принципе должны быть одинаковыми, приобретают различную форму.

	2. Классификация снежинок
Даже невооруженным взглядом рассматривая снежинки, можно заметить, что ни одна из них не повторяет другую. Полные идеальной гармонии конструкции снежных кристаллов уже на протяжении многих лет вызывают интерес людей. Еще в 1635 году французский философ и математик Рене Декарт, писал, что снежинки похожи на розочки, лилии и колесики с шестью зубцами. Великий астроном Иоганн Кеплер в своем трактате "Новогодний дар. О шестиугольных снежинках" объяснил форму кристаллов волей Божьей. Японский ученый Накая Укитиро называл снег "письмом с небес, написанным тайными иероглифами". Он первым создал классификацию снежинок. Именем Накая назван единственный в мире музей снежинок, расположенный на острове Хоккайдо (см. приложение № 4). Основа для формирования снежинки, её крошечное ядро - это ледяные или инородные пылинки в тучах. Молекулы воды, хаотично перемещающиеся в виде водяного пара, проходят через облака, то вместе с температурой они теряют и скорость. Все больше и больше шестиугольных молекул воды присоединяется к растущей снежинке в определенных местах, придавая ей отчетливую форму. При этом выпуклые участки снежинки растут быстрее. Так, из первоначально шестигранной пластинки вырастает шестилучевая звездочка.  Главная особенность, определяющая форму кристалла, - это крепкая связь между молекулами воды, подобная соединению звеньев в цепи. Кроме того, из-за различного соотношения тепла и влаги кристаллы, которые в принципе должны быть одинаковыми, приобретают различную форму. Сталкиваясь на своем пути с переохлажденными мелкими капельками, снежинка упрощается по форме, сохраняя при это симметрию. Обычная снежинка весит около миллиграмма (очень редко 2-3 миллиграмма, хотя бывают и исключения - самые крупные снежинки выпали 30 апреля 1944 года в Москве. Пойманные на ладонь, они закрывали её почти всю целиком и напоминали страусиные перья). Миллиарды "невесомых" снежинок способны повлиять даже на скорость вращения Земли. Только в августе, в период наименьшей заснеженности Земли, когда снегом бывает покрыто 8,7% всей поверхности планеты, снежный покров весит 7400 миллиардов тонн. А к концу зимы в северном полушарии масса сезонного снега достигает 13.500 миллиардов тонн. Но снег оказывает влияние на Землю не только своим весом. Снежный покров отражает в космос почти 90% лучистой энергии Солнца. Свободная от снега суша отражает только 10, максимум 20%. В 1951 году Международная Комиссия по Снегу и Льду приняла классификацию твёрдых осадков. Согласно ей все снежные кристаллы можно разделить на следующие группы (см. приложение № 5).: F1-пластинки; F2 - звездочки; F3-столбики; F4 -иголки; F5 -пространственные звездочки; F6 - столбики с пластинками; F7 - кристаллы неопределенной формы; F8 - снежная крупа; F9 - ледяные зерна; F0 - град. 

Звёздчатые дендриты - кристалл или другое образование, имеющее древовидную, ветвящуюся структуру. Они имеют шесть симметричных основных веток и множество расположенных в произвольном порядке ответвлений. Их размер - 5 мм и более в диаметре, как правило, они плоские и тонкие - всего 0.1 мм.
Пластинки - множество ледяных ребер как будто делят лопасти снежинок на сектора. Как и звёздчатые дендриты, они плоские и тонкие.
Столбики. Хотя плоские, пластинчатые снежинки больше притягивают взгляд, тем не менее самой распространенной формой снежных кристаллов является столбик или колонна. Такие полые столбики могут быть шестигранными, в виде карандаша, заостренные на концах в виде конуса.

Иглы - столбчатые кристаллы, выросшие длинными и тонкими. Иногда внутри них сохраняются полости, а иногда концы расщепляются на несколько веточек.

Пространственные дендриты. Очень интересные конфигурации получаются, когда плоские или столбчатые кристаллики срастаются или спрессовываются, образуя объемные структуры, где каждая веточка расположена в своей плоскости.

Столбики с наконечниками. Изначально такие кристаллы имеют столбчатую форму, но в результате некоторых процессов меняют направление роста, превращаясь в пластинки. Такое может произойти, если, кристалл заносит ветром в зону с другой температурой.

Кристаллы неправильной формы. На долю снежинки может выпасть немало приключений, она может попасть в зону турбулентности и потерять в ней некоторые из своих веточек или разломаться совсем. Обычно таких "покалеченных" снежинок много в сыром снеге, т.е. при относительно высокой температуре, особенно при сильном ветре.

В приложении № 6  более подробная классификация:

1 – простые призмы, 2-тарелки, 3-тарелки с секторами, 4-дендриты деревообразные, 5-колонны, 6-дендриты папортниковые, 7-двойные тарелки, 8-колонны с шапками, 9-иглы, 10-12-ти сторонние снежинки, 11-треугольные кристаллы, 12-звезды – шпагат-тарелки, 13-кристаллы измороси, 14-радиальные дендриты, 15-пулеобразные розетки.

  В Гидрометцентре России есть общепринятые обозначения осадков в виде снега (см. приложение № 7)
III. Заключение.
  В домашних условиях мне удалось вырастить кристаллы из соленой воды (см. приложение № 8). Конечно, сделать увеличенные фотографии их форм у меня нет возможности. Для этого нужна специальная аппаратура. Но, даже при обычном рассмотрении, можно заметить неодинаковость их конструкций. Я делаю вывод – что формы снежинок неповторимы и разнообразны. Изучать их очень интересно. В будущем, изучение форм кристаллов твердых я продолжу на уроках естествознания и физики.
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