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Зима. Пора всевозможных развлечений, праздников и подарков. Но наступление этого замечательного времени года омрачается очень "скользким" явлением. Гололед. Из-за него часто машины заносит в сторону, водители не могут справиться с управлением. Все это способно привести к самым непредсказуемым, а порой - даже катастрофическим последствиям. От гололеда страдают и пешеходы. Падая, они получают порой достаточно существенные травмы, которые могут стать причиной длительного лечения.

Борьба с гололедом на дорогах ведётся с помощью антигололедных реагентов. Но как только речь заходит о средствах, пешеходы начинают жаловаться на испорченную верхнюю одежду и обувь, а водители вспоминают грязь, летящую из-под колёс, и изъеденные коррозией кузова. 

  
Так чем же обрабатываются наши дороги   в зимнее время? Вредны ли средства по борьбе с гололёдом для растений, животных и человека? 

Ответить на эти вопросы мы постарались в данной работе, цель которой выяснить влияние антигололедных средств, применяемых в городе Заводоуковске, на растения, процессы коррозии железа, ткани и материалы.

Задачи:

· провести литературный обзор о средствах, применяемых для борьбы с гололедом, влиянии их на живые организмы, материалы;

· разработать и отобрать методики, позволяющие определить:

а) наличие ионов натрия и хлора и содержание хлорид-ионов в снегу;
б) влияние хлорида натрия различной концентрации на растения, процесс коррозии железа, ткани и материалы;

·      провести практическую часть исследования в соответствии с разработанным планом и методикой;

· проанализировать полученные результаты, сформулировать выводы исследования. 

Объект исследования: антигололедные средства, содержащие хлорид натрия.
Предмет исследования: растения (овес, пеларгония, малина, акация, клен), брючная ткань, натуральная и искусственная кожа, гвозди.
Методы исследования: анализ источников информации, интервьюирование, эмпирические (постановка опытов, наблюдения, описание, сравнение, объяснение результатов эксперимента).

Практическая значимость работы. Показать негативное влияние хлорида натрия, входящего в состав антигололедного средства, на растения, ткани и материалы. 


На первом этапе работы мы познакомились с различными источниками информации [1-3, 5-6] и выяснили, что антигололедные реагенты – это химические искусственные средства, распределяемые по поверхности дорожного покрытия для борьбы с зимней скользкостью и направленные на поддержание в допустимом состоянии элементов объектов дорожного хозяйства в процессе их эксплуатации в зимний период.

Антигололедные средства имеют различный состав и химические свойства, но все понижают точку плавления снега. При попадании твердого антигололедного реагента на ледяную поверхность снега или льда, его кристаллы начинают активно поглощать влагу из окружающей среды. При переходе из твердой фазы в жидкую реагент начинает выделять тепло, которое и используется для таяния снега. Образовавшаяся из растопленного снега, льда и реагента масса называется рассолом, имеющим температуру замерзания ниже температуры замерзания воды. Именно раствор антигололедного реагента пока его концентрация такова, растапливает лед и предотвращает возникновение гололедных образований. При этом лучшим является тот антигололедный реагент, который при наиболее низкой температуре расплавит большее количество снега и льда и окажет наименьшее действие на окружающую среду и материалы.  
Твердые реагенты следует применять после уборки территории от снега, жидкие - до выпадения осадков и желательно при температуре от –5.°С  и ниже. Их распределяют с помощью механизмов и рекомендуют обрабатывать ими большие территории. Жидкие составы предпочтительнее брать для предупредительной обработки, так как при покрытии дороги с уже образовавшейся ледяной коркой подобными реагентами на некоторое время резко возрастает вероятность аварийной ситуации.  
Во многих регионах России самым дешевым средством для борьбы с гололедом продолжает оставаться техническая соль, гранитная и мраморная крошка. Соль используется в смеси с песком.  Мраморная и гранитная крошка используется для тротуаров и пешеходных дорожек: крошка не несет опасности для окружающей среды и является достаточно эффективным противогололедным средством. В то же время некоторые эксперты отмечают, что крошка, которую дорожники сыплют в течение нескольких лет, никуда не девается. Ее сносит ветром на дороги, и потом она откладывается на дорожном полотне, что приводит к дополнительному истиранию дороги. Сама гранитная крошка истирается в пыль, превращаясь в ту же грязь. Хотя интересным выглядит опыт Скандинавских стран. Там дороги посыпают этой крошкой, а весной ее собирают машинами-пылесосами.  
Характеристика современных антигололедных средств приведена в таблице 1 (приложение 1).

Применение антигололёдных реагентов наносит серьёзный экологический вред природе, хоть и сводимый к минимуму при правильном употреблении. За   десятилетия применения соли в Москве (за зиму до 50 тысяч тонн) погибло большое количество зеленых насаждений - по 250 тысяч деревьев ежегодно. Специалисты даже подсчитали: к концу ХХ века на улицы и дороги мегаполисов России высыпали 450 тысяч тонн песка и соли. Соль стала настоящей бедой для городских коммуникаций, которые она разъедала нещадно. Техническая соль стала причиной появления атипичного дерматита у собак и кошек. 

По словам врача аллерголога-иммунолога Ирины Шамониной, химические вещества снижают иммунитет и могут выступать как аллерген, вызывая у предрасположенных к этому людей обострения бронхиальной астмы, хронические бронхиты и кожные заболевания.  
По данным Московского общества защиты прав потребителей, пешеходы часто оказываются их клиентами – кто с развалившейся обувью, кто с испорченной внизу шубой или пальто. Однако доказать, даже при наличии экспертизы, что вещь испорчена реагентами, практически невозможно. 
Ежегодно с приходом зимы в Тюмени поднимается волна народного негодования по поводу использования антигололедных реагентов на дорогах. 
 
Автомобилисты ворчат и негодуют: соль и песок, которыми дорожные службы присыпают дороги, не лучшим образом сказываются на состоянии кузова автомобиля. Попадая в различные сколы, трещины или повреждения, соль начинает взаимодействовать с металлом кузова, разрушая его. Поэтому рачительным автовладельцам приходится раскошеливаться на мойку автомобиля значительно чаще. ««Чтобы снизить негативное воздействие на кузов автомобиля антигололедных химреагентов, днище, арки и некоторые другие части вашего автомобиля нужно мыть два раза в неделю», – говорит автослесарь одного из тюменских СТО Сергей Битюков. – Если учесть, что одна техническая автомойка сейчас в Тюмени стоит в среднем 150 рублей, то, проведя нехитрый подсчет, получим, при условии, что вы регулярно очищаете машину от реагентов с ноября по апрель, на освобождение кузова автомобиля от реагентов за сезон уйдет порядка семи тысяч рублей». [6].

Из беседы с работниками жилищно-коммунального хозяйства мы узнали, что в Заводоуковске применяют пищевую поваренную соль, часто в смеси с песком. Реагент готовят «на глазок», хотя норма внесения технической соли не должна превышать 10 г на 1м2. [3].
Методика проведения и результаты исследования.
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Опыт №1.  Обнаружение ионов натрия и хлора в талом снеге.

Цель: выяснить наличие ионов натрия и хлора в снеге, взятом у дороги, в 10 метрах от дороги, в парке.  Снег брался с 1 м2 с разных участков города у дороги, в 10 метрах от нее и в парке. Для исследования использовали талую воду, которую профильтровали, чтобы отделить песок. Количество песка уменьшается в пробах в зависимости удаленности от дороги.
  
В пробирку с 5 мл талой воды прибавляем несколько капель нитрата серебра, перемешиваем. Образуется хлопьевидный (творожистый) осадок. 

AgNO3 + NaCI = AgCl↓ + NaNO3
Наличие ионов натрия определяли по желтой окраске пламени спиртовки. 
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	Фото 1. Обнаружение ионов хлора.
	Фото 2. Обнаружение ионов натрия.


  Вывод. Таким образом, ионы натрия и хлора присутствуют во всех образцах снега.
Опыт 2. Количественное определение содержания ионов хлора.  
Цель: определить содержание ионов хлора в образцах снега.

В пробирку с 5 мл воды, полученной при таянии снега, прибавляем несколько капель нитрата серебра, перемешиваем. Образуется хлопьевидный (творожистый) осадок. По характеру осадка судим о содержании хлорид-иона
.

Характеристика осадка.

	Осадок
	Содержание Сl-
	Наблюдения 
	 

	
	мг на 100 мл
	
	

	Большой хлопьевидный
	Больше 10
	
	Снег у дороги

	Сильная муть
	5-10
	
	Снег в 10 метрах от дороги

	Опалесценция 
	1-0,1
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	Снег из парка


  Таким образом, в снеге у дороги содержится наибольшее количество ионов хлора.
Чтобы определить   содержание хлорида натрия в антигололедном средстве, взятом у работников ЖКХ, образцах снега (по хлорид-иону), взяли навеску по 100 грамм смеси и снега с 1 кв. метра. Прибавили по 100 г дистиллированной воды, тщательно размешали, отделили песок от раствора, а затем выпарили. По разнице масс определили количество соли в образцах:
	Смесь соли и песка
	Снег у дороги
	Снег в 10 метрах от дороги
	Снег из парка

	23 г
	19,4 г
	7,5 г
	3,3 г


Определение содержания хлорид-ионов. Взяли растворы по 10 г из предыдущего опыта, и в каждый добавили раствор нитрата серебра до полного осаждения хлорид-ионов. Осадок отфильтровали и высушили до постоянной массы. По массе осадка определили содержание хлорид-ионов в перерасчете на 100 г раствора:
	Смесь соли и песка
	Снег у дороги
	Снег в 10 метрах от дороги
	Снег из парка

	24,455 г
	18,999 г
	6,955 г
	3,052 г



Определение солености талой воды по удельной электропроводности.


В образцы воды поместили датчик электропроводности лаборатории «Архимед». Полученные данные умножили на коэффициент (для хлорида натрия он равен 0,53) и нашли содержание солей в исследуемых образцах [8].

	
	Смесь соли и песка
	Снег у дороги
	Снег в 10 метрах от дороги
	Снег из парка

	Удельная электропроводность, мСм
	43,492
	34,125
	13,116
	5,795

	Содержание солей
	24,356 г
	19,110 г
	7,345 г
	3,245


Таким образом, содержание солей и хлорид-ионов уменьшается по мере удаления от дороги. Так как данные приведены для образцов, которые мы брали при температуре -20С, их количество превышает рекомендуемую норму [3].

Опыт 3. Влияние растворов поваренной соли различной концентрации на растения.

Цель: выяснить влияние растворов поваренной соли различной концентрации на жизнедеятельность растений.

Исходя из содержания соли, для проведения опыта приготовили растворы соли различной концентрации: 10%, 5%, 2,5%, 1%, 0,5%. Наблюдения вели в течение месяца.
А) Влияние хлорида натрия на жизнедеятельность пеларгонии.


В приготовленные растворы поместили черенки пеларгонии, наблюдения вели в течение месяца. Результаты опыта представлены в Приложении 2. Растворы хлорида натрия (даже в полупроцентный раствор) вызывают нарушение жизнедеятельности растения.

Б) Влияние растворов поваренной соли различной концентрации на прорастание семян овса.

В приготовленные растворы поместили одинаковые по величине семена овса. Все образцы находились в сходных условиях (температура комнатная, освещенность). Через 10 дней увидели, что 

· в водопроводной воде проросли 90% семян; проростки зеленые длиной 1 см, 

· в 10%, 5%, 2,5 % растворах большинство семян даже не набухли,
· в однопроцентном и полупроцентном растворах семена набухли, начали прорастать; длина проростков несколько сантиметров,
· в талой воде (снег из парка) 75% семян проросли, остальные набухли; проростки белые, длина 3 см,
· в талой воде (снег из парка) проросли 6 из 20 семян; проростки белые менее 1 см (Приложение 3).

В) Влияние растворов хлорида натрия на побеги малины.

            Побеги растения поместили в воду и растворы соли разной концентрации. Наблюдения вели неделю. Результаты, представленные в приложении 4, доказывают негативное влияние на побеги (даже сантипроцентный раствор).
Таким образом, содержание в талой воде хлорида натрия даже в малых количествах вызывает снижение процессов жизнедеятельности растений.

Опыт 4. Влияние растворов хлорида натрия на процесс коррозии железа.

Цель: выяснить влияние ионов натрия и хлора на процессы коррозии железа.

Гвозди поместили в воду и растворы соли разной концентрации. Наблюдения вели 2 недели. Результаты представлены в Приложении 5.
Таким образом, коррозия железа усиливается с увеличением концентрации соли. При высоком содержании хлорида натрия образуются кристаллы. Можно предположить, что аналогичные процессы происходят с кузовами автомобилей, поэтому автомобили в период гололеда необходимо часто мыть.

Мы узнали, что в среднем одна мойка машин в городе стоит 300 рублей. Если машину мыть один раз в неделю, то в месяц из бюджета семьи «уйдет» 1200 рублей.

Опыт 5. Выяснить влияние антигололедного средства на материалы.
Основным результатом применения реагентов являются несмываемые белые пятна-разводы на одежде и обуви. В качестве образцов были взяты искусственная и натуральная кожа, брючная ткань. 

Образцы материалов положили в талую воду, полученную из снега, взятого у дороги на 30 минут. Образцы высушили при комнатной температуре. Через 20 минут на ткани и коже появились белые разводы. Так мы повторяли в течение 20 дней.

Прополоскав брючную ткань в воде и смыв осадок с кожи, определили наличие ионов хлора (с нитратом серебра образовался хлопьевидный осадок).


Результаты представлены в Приложении 6.

 Таким образом, растворы соли вызывают разрушение материалов, особенно обуви из натуральной кожи.
Выводы.
Проанализировав литературные источники, мы узнали, что проблема использования антигололедных средств является в настоящее время актуальной. В большинстве статей отмечается негативное влияние средств на живые организмы, материалы, но документов, регламентирующих использование противогололедных средств1  мало. Поэтому их применение практически никто не контролирует.
Существует большое число различных антигололедных средств, имеющих достоинства и недостатки, но выбор средства определяется не экологической безопасностью, а меньшими экономическими затратами.

На основании проведенных исследований, мы выяснили, что:

1. в нашем городе для борьбы с гололедом применяют пищевую поваренную соль в смеси с песком, количество соли берется «на глаз», дозировка на квадратный метр не определяется;

2. поэтому в талой снежной воде были обнаружены ионы натрия и хлора; содержание ионов хлора намного больше в образцах, взятых у дорог,

3. даже в концентрации 0,5% хлорид натрия вызывает нарушения жизнедеятельности растений (семена не прорастают, происходит некроз листа, скорее всего, нарушается фотосинтез, плазмолиз);
4. избыточное содержание поваренной соли в снегу приводит к разрушению тканей, обуви, днища машин.

Практические рекомендации.

1. Обратить внимание работников ЖКХ на необходимость дозирования хлорида натрия при обработке дорог (тротуары солью не должны обрабатываться), выбор другого более экологически безопасного средства; ДРСУ – своевременная уборка снега и слоя льда с дорог и тротуаров.
2. Жителям города рекомендовать в период гололедицы тщательно ухаживать за обувью (смывать слой соли), мыть машины.

	


СПИСОК ИСПОЛЬЗУЕМОЙ ЛИТЕРАТУРЫ
1. Андронова М.М., Антонова В.И., Болотова Н.Л. Комплексная экологическая практика школьников и студентов. - 3-е изд. - СПб.: Крисмас+, 2002.

2. Габриелян О.С. Химия. 9 класс. – М.: Дрофа, 2005 
3. ГОСТ 50597-93 "Автомобильные дороги и улицы. Требования к эксплуатационному состоянию, допустимому по условиям обеспечения безопасности дорожного движения" и "Руководство по борьбе с зимней скользкостью на автомобильных дорогах", утвержденное в 2003 году Минтрансом РФ.

4. Федорова А.И., Никольская А.Н. практикум по экологии и охране окружающей среды: учеб. пособие для студ. высш. учеб. заведений. – М.: Гуманит. изд. центр ВЛАДОС, 2003

5. Польза и вред антигололедных средств/ URL: http://www.o8ode.ru/article/krie/noice/anti.htmhttp://www.o8ode.ru/article/krie/noice/which.htm  (дата обращения 10.04.2016)
6. Противогололедные реагенты: виды и особенности/URL: http://leda2.ru/articles/protivogololednye-reagenty-vidy-i-osobennosti  (дата обращения: 10.04.2016) 

7. Хватит солить улицу! /URL: http://tyumedia.ru/140534.html/ (дата обращения 10.04.2016)
8. Способы измерения электропроводности водных растворов/URL:

http://moemfasad.at.ua/publ/poleznaja_informacija/ehlektroprovodnost_vody_otlichie_tds_metra_i_konduktometra/1-1-0-8 (дата обращения 10.04.2016)
 [image: image2.png]



  Федорова А.И., Никольская А.Н. практикум по экологии и охране окружающей среды: учеб. пособие для студ. высш. учеб. заведений. – М.: Гуманит. изд. центр ВЛАДОС, 2003









