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1.  ВВЕДЕНИЕ

Смазочно-охлаждающие жидкости (СОЖ) об-
ладают высокой степенью токсичности и пред-
ставляют серьезную опасность как для здоровья 
человека, так и для окружающей среды [1-8]. 

В результате использования СОЖ проис-
ходит загрязнение окружающей среды, в част-
ности атмосферы и почвы. При утилизации 
отработанных СОЖ происходит просачивание 
смазочных материалов в экосистему и загрязне-
ние ее экологически опасными компонентами: 
полициклическими ароматическими углеводо-
родами (ПАУ); полидифенилами, в основном 
полихлордифенилами (ПХД) антропогенного 
происхождения; серо- и хлорсодержащими при-
садками и др. Все они распространяются в ат-
мосфере, воде, почве, попадают в пищевые цепи 
и продукты питания.

Смазочно-охлаждающие жидкости ока-
зывают негативное воздействие на организм 
человека как в условиях производства, так и в 
быту в результате непосредственного контакта 
с кожным покровом или контакта через одеж-
ду, пропитанную СОЖ, а также в результате по-
ступления паров, аэрозолей, конденсата СОЖ в 
организм человека через дыхательную систему. 
В результате длительного контакта со смазочно-
охлаждающими жидкостями у человека могут 
возникать гиперкератоз, масляные папилломы, 
гранулемы, фолликулиты, дерматиты, редко эк-
земы, возможно появление полиневритов, воз-

никновение злокачественных образований, в 
т.ч. рак кожи и легких

Следует отметить, что СОЖ широко исполь-
зуются как в промышленности, так и в бытовых 
условиях, например, антифризы (тосолы), ис-
пользуемые в качестве  охлаждающей жидкости 
двигателя внутреннего сгорания и в качестве 
рабочей жидкости других теплообменных аппа-
ратах, эксплуатируемых при низких и умерен-
ных температурах. При работе с антифризами 
(тосолами) выделяется этиленгликоль, который 
обладает ядовитым и наркотическим действи-
ем, способен проникать в организм через кожу,  
вызывая хроническое отравление организма 
человека с поражением жизненно-важных орга-
нов: сосудов, почек, нервной системы. 

В настоящей статье представлены методоло-
гические подходы к классификации СОЖ и раз-
работанная методика оценки их токсикологиче-
ского воздействия на человека и окружающую 
среду.

2. СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ 
СУЩЕСТВУЮЩИХ МЕТОДОЛОГИЧЕСКИХ 

ПОДХОДОВ К КЛАССИФИКАЦИИ 
СМАЗОЧНО-ОХЛАЖДАЮЩИХ ЖИДКОСТЕЙ

Проведенный анализ показал, что с целью 
определения взаимозаменяемости отечествен-
ных и зарубежных СОЖ как правило использу-
ются следующая физико-химическая класси-
фикация смазочно-охлаждающих жидкостей и 
соответствующие основные классификацион-
ные обозначения, представленные в таблице 1.

Основные классификационные обозначения 
дополняют индексами, которые указывают на 

УДК 504.054

МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ К КЛАССИФИКАЦИИ СМАЗОЧНО-ОХЛАЖДАЮЩИХ 
ЖИДКОСТЕЙ И ОЦЕНКЕ ИХ ТОКСИКОЛОГИЧЕСКОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ НА ЧЕЛОВЕКА И БИОСФЕРУ 

© 2017 А.В. Васильев

Самарский научный центр РАН

Статья поступила в редакцию 02.12.2017

Смазочно-охлаждающие жидкости широко используются как в промышленности, так и в быту. В 
результате их воздействия происходит загрязнение окружающей среды, в частности атмосферы 
и почвы. Особую опасность представляет токсическое воздействие.  Предложены методологиче-
ские подходы к классификации смазочно-охлаждающих жидкостей и методика  оценки их токси-
кологического воздействия на человека и биосферу.
Ключевые слова: смазочно-охлаждающие жидкости, классификация, токсикологическое воздей-
ствие, человек, биосфера. 

Работа выполнена в рамках государственного задания, тема НИР 
«Разработка и апробация теоретических основ мониторинга 

токсикологических загрязнений окружающей среды»



236

Известия Самарского научного центра Российской академии наук, т. 19, № 5(2), 2017

отсутствие или присутствие присадок, усилива-
ющих смазочные свойства СОЖ, уровень леги-
рования присадками, растворимость присадок в 
маслах или воде, класс по химической природе 
и активность по отношению к меди. Классифи-
кационные обозначения дополнительных ком-
понентов СОЖ представлены в таблице 2.

Существует также международный стандарт 
ISO 6743/7 «Смазочные материалы, индустри-
альные масла и родственные продукты [класс L, 
группа М (металлообработка)]». В табл. 3 приве-
дено соответствие систем классификации СОЖ 
по международному стандарту и предложенной 
УкрНИИНП «МАСМА» (г. Киев). 

Предлагаемая классификация достаточно 
универсальна и применима для всех видов СОЖ. 
Данная система классификационной индекса-
ции обеспечивает информационную совмести-
мость разрабатываемых смазочно-охлаждаю-
щих технологических средств. Однако данная 
классификация не учитывает токсикологиче-
ских характеристик СОЖ и не отражает влияние 
СОЖ на человека и окружающую среду.

3. АНАЛИЗ И ОБОБЩЕНИЕ 
ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ 
И ТОКСИКОЛОГИЧЕСКИХ

 ХАРАКТЕРИСТИК 
СМАЗОЧНО-ОХЛАЖДАЮЩИХ 

ЖИДКОСТЕЙ

Физико-химические свойства СОЖ оказыва-
ют существенное влияние на процессы обработ-
ки материалов. Совокупность данных свойств 
в значительной степени определяет качество 
СОЖ. К основным свойствам, характеризующим 
физическое состояние СОЖ, относят: 

- внешний вид, который дает информацию о 
состоянии СОЖ и характеризует консистенцию, 
цвет и прозрачность;

- кинематическую вязкость, свидетельству-
ющую о консистенции и подвижности продук-
та. Данная информация необходима для выбора 
технологических операций, на которых может 
быть использована рассматриваемая СОЖ, а 
также решения вопросов заполнения емкостей 
для ее транспортирования к месту потребления.

К свойствам, характеризующим способность 
СОЖ к химическим превращениям, относят:

- растворимость (характеризует способность 
СОЖ образовывать раствор с другим веще-
ством);

- содержание хлора;
- водородный показатель pH (характеризует 

реакцию водной среды);
- склонность к пенообразованию (характе-

ризует предполагаемый объем пены на рабочем 
месте при эксплуатации СОЖ);

- коррозионную агрессивность СОЖ, прояв-
ляющуюся в разрушении поверхности металли-
ческих заготовок химическими или электрохи-
мическими процессами.

Токсичность характеризует совокупность 
свойств СОЖ, определяющих вероятность вред-
ного воздействия на организм человека. При 
этом следует учитывать длительное воздействие 
СОЖ на организм, поскольку рабочие работают 
в контакте с СОЖ минимум 8 часов в день.  Были 
выделены следующие токсикологические ха-
рактеристики СОЖ:  раздражающее действие на 
глаза; кожно-резорбтивное действие;  сенсиби-
лизирующее действие; токсичные вещества, вы-
деляемые при эксплуатации СОЖ, токсичность 
при внутрижелудочном введении.

Таблица 1. Основные классификационные обозначения СОЖ
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4.  МЕТОДИКА ОЦЕНКИ 
ТОКСИКОЛОГИЧЕСКОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ 

СМАЗОЧНО-ОХЛАЖДАЮЩИХ 
ЖИДКОСТЕЙ НА ЧЕЛОВЕКА И БИОСФЕРУ 

Обобщение токсикологических характе-
ристик смазочно-охлаждающих жидкостей 
позволяет сопоставить разные марки СОЖ на 
основе их балльно-рейтингового ранжиро-
вания. Данный метод позволяет комплексно 
оценивать токсичность каждой СОЖ, основы-
ваясь на наборе и последующем суммирова-
нии баллов по установленным качественным 
показателям.

При этом за составляющие балльной оцен-
ки токсичности смазочно-охлаждающих жид-

костей приняты следующие токсикологические 
характеристики СОЖ:

- раздражающее действие на глаза;
- кожно-резорбтивное действие;
- сенсибилизирующее действие;
- токсичные вещества, выделяемые при экс-

плуатации СОЖ; 
- токсичность при внутрижелудочном введе-

нии.
При этом вклад в оценку экологической без-

опасности СОЖ токсичные вещества, выделяе-
мые при их эксплуатации, производили по наи-
более высокому классу опасности.

Балльная градация распределена следую-
щим образом: классы токсичности веществ, вы-
деляемых при эксплуатации СОЖ, оцениваются 
по четырехбалльной шкале, а токсикологиче-

  
  

 

   -     
 -    

 -    
 -  ,  

     
 -    

 -    
 -   

( , )  
  , 

   
1 -  5 % ( . ) -   
2 - 5-10 % ( . ) -   
3 - 10-30 % ( . ) -   
4 -  30 % ( . ) -   

    -  ,  , 
  ,  

  
 -   
 -   
 -   
 -   
 -      
 -   

  
 -        
 -    
 -    
 -    

    
1. 2  -   ,     , 

    ,  5-10 % ( . )   
, -   ; 

 
.  -        ,  

–   . 

Таблица 2. Классификационные обозначения дополнительных компонентов СОЖ
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Таблица 3. Сопоставление систем классификации СОЖ для обработки металлов
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ские характеристики воздействия на человека 
- по двухбалльной шкале.

В таблице 4 представлена схема распреде-
ления баллов при оценке степени токсичного 
воздействия СОЖ на человека и окружающую 
среду.

Суммарный рейтинговый балл определя-
ется суммированием составляющих балльной 
оценки. Суммарный рейтинговый балл имеет 
пять градаций, отражающих степень негатив-
ного воздействия СОЖ на человека и окружа-
ющую среду. Шкала оценки с целью улучше-
ния визуализации градуирована по цветам 
(рис. 1).

6. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Разработанная методика оценки токси-
кологических показателей СОЖ по сравне-

нию с существующими имеет следующие 
преимущества: быстро дает результат, без 
проведения дополнительных эксперимен-
тальных исследований; доступен для по-
нимания; удобен для интегральной оценки 
токсичности СОЖ при разном сочетании 
единичных показателей, легко поддается ав-
томатизации.

Предложенные методологические под-
ходы к классификации смазочно-охлажда-
ющих жидкостей и методика их оценки по 
степени воздействия на человека и биосферу 
с учетом токсикологических характеристик 
позволят осуществлять комплексный учет 
основных токсикологических показателей 
СОЖ и разрабатывать эффективные методы 
и подходы к снижению их негативного воз-
действия. 

Таблица 3. Сопоставление систем классификации СОЖ для обработки металлов (окончание)
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Таблица 4. Схема распределения баллов 
при оценке степени воздействия СОЖ на человека и окружающую среду

 
  

    

10-12   
7-9   
4-6    
1-3   
0     

Рис.  1. Шкала оценки степени воздействия СОЖ на человека и окружающую среду 
по суммарному рейтинговому баллу
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