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Введение
У жителей городов и поселков, вынужденных передвигаться по улицам с помощью общественного транспорта, на своих автомобилях или на своих двоих, приход зимы навевает грусть.

И дело здесь не только в холодах. Главная проблема в том, что можно поскользнуться и получить травму, попасть в аварию. А также, активное использование противогололедных реагентов на улицах не позволяет жителям города долго щеголять в стильной обуви.

Хотя дорожные службы и заверяют, что противогололедные реагенты не ухудшают экологию и не вредят жителям,   я, в своей работе попыталась найти золотую середину, стараясь ответить на вопрос: «Какой из реагентов  «Антилёд» самый  эффективный и какой из реагентов наименее губителен для окружающей среды?».
Я смоделировала и провела эксперименты, позволяющие разобраться в этой проблеме. А также постаралась найти ответы на вопросы: «Какой реагент  вызывает минимальную коррозию металлов? Какой реагент самый дешевый?».
В своей работе я использовала природный снег и лёд, реактивы из школьной лаборатории, а также пробы грунтов с обочин дорог города Барань.

Я считаю, что проблема эффективности и нетоксичности использования дорожных противогололёдных реагентов должна заставить людей задуматься над тем, как создать безопасные и комфортные условия передвижения людей и транспорта в зимнее время, а здесь без знания химии просто не обойтись.

1. Дорожные противогололёдные реагенты
Самый древний и широкоиспользуемый дорожными службами противогололёдный реагент - это техническая поваренная соль с песком. Она является дешевым и эффективным реагентом.

Также широко используется в последнее время хлористый кальций  твердый (Реагент ХК). Он предназначен для обработки дорог, улиц, площадей перед магазином, домом, обработки пешеходных зон и тротуаров в любом диапазоне температур до минус 30 °С.

Очень популярен «Биомаг-антилёд». Это магний хлористый, полученный из природного рассола. Приоритетом является быстрая очистка снега и содержание в чистоте ступеней, тротуаров, пешеходных дорожек, автомобильных дорог. Эффективный и быстродействующий «Биомаг-антилёд» делает уборку снега и льда более легкой и экономичной по времени  и затратам на техническое обслуживание.

Также в качестве реагентов эффективно использовать ацетаты. Эти реагенты получили название «НОРДВЭЙ». Они позволяют  удалять гололед в любых погодно-климатических ситуациях. Этот реагент эффективно борется со льдом как в обычных условиях образования гололеда (перепады температур около 0 °C), так и в экстремальных, когда иные химреагенты не в состоянии удалять лёд. А именно: образование гололеда в диапазоне от 0 °C до -34 °C при резких перепадах отрицательных температур (изморозь), в условиях переохлажденного дождя. Ацетаты обладают способностью удерживаться на полосе даже после её механической очистки. При благоприятных погодных условиях «НОРДВЭЙ» может сохранять свои защитные свойства свыше 4-х суток.

2. Как работают реагенты антилёд.

1. Соль проникает в дорожное покрытие.

2. Соль превращается в рассол.
3. Рассол разрывает связь между дорожным покрытием и льдом.
4. Кристаллы впитывают и поглощают воду из  окружающей среды.
5. При переходе из твердой фазы в жидкую выделяется тепло.
6. Под действием тепла  лёд тает.

    Чистая жидкость находится в равновесии с чистым кристаллическим веществом. Однако если растворитель разбавлен некоторым количеством молекул растворенного вещества, то не каждая молекула жидкой фазы, ударяющаяся о поверхность  кристаллического вещества, может достраивать кристалл. Многие столкновения оказываются безрезультативными. Однако скорость перехода молекул  из кристаллической фазы  в жидкую фазу  остается без изменений. Свободная энергия перехода вещества из одной фазы в другую оказывается ниже для жидкости, чем для кристалла, а равновесие смещается в сторону плавления. Часть кристаллического вещества  должна расплавиться  в жидкости, поэтому дорожные реагенты  расплавляют лед.

3. Эффективность противогололедных дорожных реагентов 

Я попыталась смоделировать действие реагентов на дорогах. Для этого провела серию экспериментов.


В четыре пробирки я поместила одинаковые объемы снега. В первую пробирку насыпала 2г. хлорида магния, во вторую 2г. хлорида кальция, в третью (контрольную) соль не помещала. В четвертую – 2г. хлорида натрия. Термометры опустила в снег для того, чтобы охладить их до 0 градусов по Цельсию. После этого термометры опустила в экспериментальные пробирки со снегом и реагентами. Составила таблицы зависимостей температуры от времени для каждой из пробирок. Затем построила графики. 
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По составленным графикам и диаграммам можно судить о том, что самым быстродействующим реагентом  является  хлорид натрия, затем следует ацетат натрия, затем – хлорид магния, на последнем месте находится хлорид кальция. Но хлорид кальция имеет маленькую плотность. Вероятно, использование его вместе с песком повысит его эффективность.

Я также помещала соль на поверхность плотного снега и вела наблюдения. Ореол таянья снега быстрее всего проявлялся вокруг поваренной соли, а также вокруг хлорида магния.
4. Влияние реагентов на придорожные газоны
Если присмотреться, то трава вдоль обочин оживленных трасс, очень часто бывает невысокой, желтого цвета. Это не только потому, что обочины вытоптаны.  Вероятно, что на грунт обочин с асфальта попадают дорожные реагенты. Это приводит к негативному воздействию на растительность.

Я провела ряд экспериментов, которые позволили выявить самый безопасный реагент «Антилёд».

В четыре баночки были произведены высевы редьки масленичной. Грунт  в каждой баночке был одинаков. Затем я поливала грунт растворами дорожных реагентов. №1 поливали раствором хлорида магния, №2 -  раствором хлорида кальция, №3 - раствором хлорида натрия и № 4 -водой.

Всходы раньше всего, как и следовало ожидать, появились  в коробочке №4. Затем появились всходы в коробочке, грунт которой содержал хлорид магния, затем в коробочке с хлоридом кальция, с хлоридом натрия всходы почти не появились.

Я повторила опыты, высевая в такой же грунт овес. Результаты оказались такими же.

Так же я брала пробы грунтов с обочин дорог по улицам Оршанской, Корбана, Сорокина и делала высадку семян газонной травы в эти грунты. Более дружными и здоровыми  оказались всходы на грунтах  с обочин по улицам Сорокина и Корбана.  По улице Оршанской всходы оказались несколько хуже. Это объясняется тем, что улица Оршанская – центральная улица нашего города и, безусловно, чаще подвергается действию противогололёдных реагентов.

Чтобы окончательно убедиться в правильности выводов, я провела эксперимент, используя семена газонной травы.

Во всех трех случаях самым безопасным оказался хлорид магния.
Также я провела эксперимент, который еще раз убедил меня в том в том, что дорожные реагенты действуют угнетающе на растения. Для этого я поместила в пробирки с растворами реагентов черенки растения бальзамин. В обычной воде уже через неделю заметила процесс корнеобразования, в остальных пробирках  этого не происходило. Через 10 дней корешки стали появляться в растворе хлорида магния. В других пробирках  корнеобразование не шло. В последствии даже такое неприхотливое растение, как бальзамин, в этих пробирках погибло. Я думаю, что селекционерам стоит заняться выведением новых сортов придорожных газонных трав, которые будут устойчивы к действию реагентов.
Биомаг (хлорид магния) имеет минимальную токсичность, не наносит вреда растениям и животным. Это и понятно, ведь хлорид магния с успехом применяется как минеральная подкормка.
В мировой практике для создания газонов используют около 15 видов многолетних трав, преимущественно злаковых. Лучше всего на городских газонах сажать полевицу, овсяницу и мятлик. К сожалению, эти замечательные газонные травы чувствительны к засолению.
5. Влияние реагентов на коррозию металлов.
Также я попыталась выявить, какой из реагентов в меньшей степени способствует коррозии металлов.

Для этого четыре пробирки заполнила водой. В первую поместила 
2 г хлорида кальция, во  вторую поместила 2 грамма хлорида магния, в третью (контрольную) не помещала реагент, в четвертую поместила 2 грамма поваренной соли.

В эти пробирки подвесила гвозди на ниточках, чтобы кончик гвоздя чуть касался  растворов. Уже на следующий день в пробирках № 1 и № 4 было видно изменения цвета раствора, это было связано со значительным образованием ржавчины на гвоздях и, в растворах. Через 4 дня в пробирке с хлоридом магния также появилась ржавчина. Позже всего ржавчина появилась на гвозде в пробирке с водой. До проведения эксперимента гвозди взвешивались, масса каждого гвоздя была равна 200 мг  (0,2 г).

В пробирке с хлоридом натрия масса гвоздя стала равна 255 мг, в пробирке с хлоридом магния – 250 мг,  в пробирке с водой – 235 мг.

Таким образом, я пришла к выводу, что менее всего коррозии способствует хлорид магния.

Кроме хлорида магния  почти безвредными считаются ацетаты.

Ацетаты проходят полную биодеструкцию в водных системах в течение ограниченного периода времени, не создавая при этом проблемы нехватки кислорода для водных организмов. Кроме того, ацетатные противообледенители не проходят деструкции с образованием аммония и, следовательно, не являются токсичными для рыб.
6. Влияние реагентов на носкость сапог

Реагенты действуют отрицательно на носкость сапог. Реагенты, созданные на основе солей, незамедлительно  вступают в химические реакции с коллагеновыми волокнами кожи.

Более стойкими по соцопросу являются сапоги отечественных производителей. Самыми неноскими являются сапоги китайского производства.

Чтобы продлить срок службы сапог надо соблюдать принцип трех  «В»: вытереть, высушить и вымазать. Интенсивная сушка на батареях противопоказана.

Если присмотреться, то трава вдоль обочин оживленных трасс, очень часто бывает невысокой, желтого цвета. Это не только потому, что обочины вытоптаны, вероятно, что на грунт обочин с асфальта попадают дорожные реагенты. Это приводит к негативному воздействию на растительность.

Я постаралась проследить воздействие дорожного реагента на носкость обуви. Поместив кусочки кожи в растворы реагентов, и выдержав в них кожу в течение семи дней, и просушив, я заметила, что на поверхности всех кож оставался белый налет – следы реагентов.

Менее заметный налет был на коже, которая находилась в воде, затем в хлориде магния. В остальных случаях налет был сильным, плохо убирался с поверхности. После недельной выдержки кожи  в солях, растворы солей приобрели коричневатый оттенок (цвет кожи). Только в пробирке с водой не было окрашивания.

Заключение
Проведя ряд исследований  по теме, я пришла к выводу, что без противогололедных реагентов не обойтись. И хотя, многие из них отрицательно действуют на экологическую обстановку, их применение  делает безопасным передвижение по оледенелым трассам. Это помогает людям избежать аварийных ситуаций на дорогах.

Самым безвредным с экологической точки зрения  можно считать хлорид магния. Я провела эксперименты, подтверждающие это. 

Самым дешевым противогололёдным реагентом является поваренная соль, так как в нашей стране велики запасы этого минерала. К тому же этот реагент не требует больших энергозатрат на производство.

Так же экологически безопасными можно считать ацетаты.

По экологической эффективности реагенты на ацетатной основе не имеют аналогов. В ряде стран они являются единственными разрешенными реагентами для борьбы с гололедом в аэропортах.

Низкая точка замерзания (-58°C), присущая растворам ацетатных солей, определяет высокую кратность разбавления реагента до его замерзания и позволяет его хранение на открытом воздухе. Жидкая форма реагента «НОРДВЭЙ» обеспечивает отсутствие проблемы слёживаемости, свойственной гранулированным веществам, и не требует наличия специальных растирочных узлов. Срок хранения реагента - более 2-х лет.

Работая над темой, я совершенствовала технику взвешивания, изучила правила работы с измерительными приборами, работала с дополнительной литературой, использовала сведения из интернета.

Я считаю, что тема, рассмотренная мной, является актуальной. 
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