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В работе рассмотрена проблема воздействия отработанных смазочно-охлаждающих технологических 
средств (СОТС) на организм человека и окружающую среду. Особое внимание уделено основным путям 
поступления вредных веществ СОТС в организм рабочих и вызываемым при этом профессиональным забо-
леваниям. Доказано, что при воздействии на организм нефтепродуктов развиваются такие заболевания, как 
рак лёгкого, гортани, губы у мужчин, а у женщин – рак лёгкого, толстой кишки, молочной железы и половых 
органов. Так как в состав СОТС входят индустриальное масло, щелочь, полигликоли, асидол и другие ток-
сичные вещества, при попадании СОТС в окружающую среду (воздушную, водную, литосферу) возможен 
серьезный экологический ущерб. Загрязнение атмосферы происходит не только в процессе эксплуатации 
СОТС, но и в результате испарения и сжигания отработавших смазочных масел. В работе освещен вопрос 
путей миграции отработанных нефтепродуктов в почве, выявлены опасные свойства при испарении СОТС, 
а также при попадании их в воду.
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In this paper we consider the problem of the impact of waste lubricating technological means (LTT) on the 
human body and the environment. Particular attention is paid to the main paths of receipt of hazardous substances 
into the body LTT workers and has the effect of occupational diseases. It is proved that under the infl uence of oil 
on the body develop diseases such as lung cancer, throat, lips, men and women – lung cancer, colon, breast and 
genital organs. As part of the LTT includes industrial oil, alkali, polyglycols asidol and other toxic substances, when 
released into the environment LTT (air, water, lithosphere) is possible serious environmental damage. Contamination 
of the atmosphere not only occurs during operation of coolants, but due to evaporation and combustion exhaust 
lubricants. The paper covers the issue of migration routes of waste oil in the soil, identifi ed hazardous properties of 
the evaporation of lubricoolants, and when they hit the water.
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Отработанные смазочно-охлаждающие 
технологические средства (СОТС) являют-
ся опасными загрязнителями практически 
всех компонентов природной среды – по-
верхностных и подземных вод, почвенно-
растительного покрова, атмосферного воз-
духа. Опасным свойством масел является 
их токсичность – свойство вещества при 
попадании в определённых количествах 
в организм человека, животного или расте-
ния вызывать их отравление или гибель [5]. 

Опасными компонентами маслосодер-
жащих отходов являются углеводороды. 
Доказано, что все углеводороды обладают 
выраженным действием на сердечно-со-
судистую систему и на показатели крови 
(снижение содержания гемоглобина и эри-
троцитов), могут поражать печень, вызыва-
ют нарушение деятельности эндокринных 
желез, поражают центральную нервную си-
стему, вызывают острые и хронические от-
равления, иногда со смертельным исходом. 

При оценке СОТС учитывают канцеро-
генные свойства веществ, входящих в состав 
продукта [3]. Все характеристики, на осно-
вании которых делается вывод о безопасно-
сти СОТС, должны отображаться в паспорте 
безопасности, данные которого учитывают 
при составлении санитарно-эпидемиологи-
ческого заключения, выдаваемого в установ-
ленном законном порядке [3, 5]. В таблице 
представлены значения токсичности при-
оритетных компонентов СОТС и продуктов 
их термоокислительной деструкции, содер-
жащихся в воздухе рабочей зоны [8].

Результаты ряда исследований пока-
зывают, что средний срок использования 
СОТС варьирует от двух недель до полуто-
ра месяцев. Наибольшую опасность пред-
ставляют отработанные СОТС, в состав 
которых входят индустриальное масло, ще-
лочь, полигликоли, асидол и ряд других ве-
ществ. Показано, что отработанные СОТС 
в 15–30 раз токсичнее свежих [1].
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Токсичность приоритетных компонентов СОТС 
и продуктов их термоокислительной деструкции

Вещества CAS ПДК, 
мг/м3

Класс 
опас ности

Канцеро-
генность

Органы и системы, поражае-
мые при воз действии в кон-
центрациях, превышающих 

ПДК и RFCМАИР ЕРА
Акриловая кислота 79-10-7 5,0 3 – – ОД
Акролеин 107-02-8 0,2 2 – – ОД, СОГ
Аммиак 7664-41-7 20 4 – – ОД
Ацетон 67-64-1 200 4 – – Печень, почки, ЦНС, кровь
Бензин 8006-61-9 100 4 – – Печень, почки, ОД
Бутадиен 106-99-0 100 4 – – ОД
Бутилакрилат 141-32-2 10 3 – – ОД
Винилацетат 10805-4 0,2 2 – – ОД, почки
Гексахлорэтан 6772-1 0,08 1 2В С ЦНС, почки, КП
Дихлорэтан 107-06-02 10 2 2В В2 Печень, почки, ЦНС, КП
Метанол 67-56-1 5,0 3 – – ЦНС, СОГ
Метатиол 74-93-1 0,8 2 – – ОД, печень
Метилакрилат 96-33-3 5,0 3 – – ОД, ЦНС
Метилпропионат 554-12-1 10,0 3 – – ОД
Масляный альдегид 123-72-8 5,0 3 – – ОД
Метилметакрилат 80-62-6 0,7 2 – – ОД
Минеральное масло 8012-95-1 5,0 3 – – ОД, печень, почки
Метилнафталин 1184 20,0 4 – – ОД
Меркаптан 107-96-0 0,1 1 – – ЦНС, ОД
Сероуглерод 75-15-0 10,0 2 – – ОД
Сера 7704-39-9 6,0 4 – – ОД
Свинец 74-39-92-1 0,01 1 2А В2 ЦНС, кровь, почки, КП, ре-

продуктивная функция, ГС
Сернистый газ 7446-09-5 10,0 3 – – ОД
Нитрит натрия 14797-65-0 5,0 3 – – Кровь
Тетрахлорэтан 79-34-5 5,0 3 2В В2 Печень, почки, ЦНС, КП
Трихлорэтан 71-55-6 20,0 4 – – ОД
Тетрахлорметан 56-23-5 20,0 2 2В В2 Печень, почки, ЦНС, КП
Углерод оксид 8006-61-9 20,0 4 – – ОД
Уксусная кислота 64-19-7 5,0 3 – – РД, ОД
Фенол 108-95-2 0,3 2 – – ССС, почки, печень, ЦНС, ОД
Формальдегид 5000-0 0,8 2 2А В1 ОД, СОГ, сенсибилиз. дей-

ствие, КП
Этанол 64-17-5 1000 4 – – ЦНС, ОД
Этилметакрилат 140-88-5 0,048 2В В2 ЦНС, ОД, КП
Хлор 7782-50-5 1,0 2 – – ОД
Хром3+

1308-38-9 1,0 3 – – ОД, печень, почки, сли зистые 
оболочки

Хром6+ 1333-82-0 0,01 1 1 А ОД, печень, почки, КП
Хлористый водород 7647-01-0 5,0 2 – – ОД
Бензол 71-42-2 5,0 2 1 А Кровь, ЦНС, ГС

П р и м е ч а н и е .  Обозначения: СAS – уникальный идентификационный номер химических 
соединений и некоторых смесей; ЕРА – оценка канцерогенной опасности по классификации агент-
ства по охране окружающей среды США; REC – референтная концентрация, установленная по ЕРА 
в качестве предела ингаляционного воздействия на человека опасных уровней химических веществ; 
МАИР – классификация международного агентства по изучению рака; ОД – органы дыхания; ЦНС – 
центральная нервная система; СОГ – слизистая оболочка глаза; ССС – сердечно-сосудистая система; 
ГС – гормональная система; КП – канцерогенная патология; РД – разнонаправленное воздействие на 
многие органы и системы организма.
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Требование полного отсутствия вред-

ных веществ в зоне дыхания работающих 
часто невыполнимо, поэтому особую важ-
ность приобретает гигиеническое нор-
мирование, т.е. ограничение содержания 
вредных веществ в воздухе рабочей зоны 
до предельно допустимых концентраций – 
ПДК рабочей зоны (ГОСТ 12.1.005–88 
и ГН 2.2.5.686–98). Человек начинает чув-

ствовать запах углеводородов, когда их кон-
центрация в воздухе составляет 0,3 мг/м3. 
Если концентрация углеводородов в воз-
духе достигает 30000 мг/м3 и более, может 
произойти взрыв от любого источника огня 
(окурок, короткое электрозамыкание, искра 
и т.д.) [4]. На рис. 1 обозначены основные 
пути поступления СОТС и их компонентов 
в организм человека [2].

Рис. 1. Основные пути поступления вредных веществ СОТС
в организм рабочих и вызываемые профессиональные заболевания

Отработанные смазочно-охлаждающие 
вещества оказывают свое негативное воз-
действие не только на организм, но и на 
окружающую среду.

Загрязнение поверхности и недр терри-
тории промплощадки предприятия нефте-
продуктами потенциально имеет ряд опас-
ных и трудно ликвидируемых последствий. 
При попадании нефтепродуктов в почву 
формируется несколько видов загрязнения 
геологической среды: 

– загрязнение почвогрунтов; 
– загрязнение грунтов зоны аэрации; 
– загрязнение горизонта грунтовых вод. 
Загрязнения почвогрунтов формиру-

ются в основном в местах пролива про-

дуктов отработанных СОТС – первичное 
загрязнение. При этом наиболее сильно 
почвы загрязняются тяжелыми и вязкими 
нефтепродуктами, не способными к глубо-
кому проникновению в недра. В некоторых 
случаях происходит вторичное загрязнение 
в результате подъема уровня грунтовых вод. 

Под влиянием нефтепродуктов увели-
чивается количество водопрочных частиц 
почвы размером больше 10 мм, происходит 
агрегирование почвенных частиц, содержа-
ние глыбистых частиц увеличивается, а со-
держание агрономически ценных мелких 
частиц уменьшается. Почвы, насыщенные 
нефтепродуктами, теряют способность впи-
тывать и удерживать влагу [9]. 
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Срок восстановления, саморекультива-

ции почв, загрязненных нефтепродуктами, 
составляет от 1–2 до 10–15 лет.

Наличие 2 г нефтепродуктов в 1 кг 
почвы делают ее непригодной для жиз-
ни растений и почвенной микрофлоры. 
Нефтепродукты оказывают влияние почти 
на все группы почвенных беспозвоночных. 
Быстрее всего погибают крупные виды (на-
секомые, черви). Понижение концентрации 
кислорода в почве способствует развитию 
анаэробных микроорганизмов, развитие аэ-
робной микрофлоры затормаживается. Пер-
воначально даже слабое загрязнение почвы 
нефтепродуктами приводит к снижению 
количества почвенных микроорганизмов. 
Восстановление численности наблюдается 
через несколько месяцев после загрязнения, 
в дальнейшем возможен даже некоторый 
рост численности микроорганизмов за счет 
использования углерода нефтепродуктов 

в качестве питательного вещества. Однако 
интенсивный рост микроорганизмов, усва-
ивающих растворимые соединения, сильно 
обедняет почву соединениями азота и фос-
фора. Загрязнения почв нефтепродуктами 
создают новую экологическую обстановку 
с соответствующим числом организмов 
в почве. Общая особенность всех нефтеза-
грязненных почв – ограниченность видо-
вого и экологического разнообразия педо-
бионтов [9].

В процессе механической обработки 
с применением СОТС под действием вы-
соких температур в зоне обработки могут 
образовываться аэродисперсные системы 
на основе аэрозолей СОТС, что допол-
нительно, помимо проливов отработан-
ных СОТС, повышает их миграционную 
способность в окружающей среде [6]. На 
рис. 2 показан анализ путей возможной 
миграции аэрозолей СОЖ.

Рис. 2. Возможные пути миграции продуктов СОТС 

Исходя из вышесказанного, в целях 
экологической безвредности и ожидаемого 
попутного экономического эффекта в слу-
чае внедрения «сухой» (без традиционных 
СОТС) механической обработки многие за-
рубежные фирмы совместно с институтами 
активно занимаются разработкой теорети-
ческих основ и практических способов ре-
ализации обработки резанием без примене-
ния СОТС [1, 7].

Как показывает опыт западного и оте-
чественного машиностроения [1], по мере 
усиления законодательства и налоговых 
санкций, направленных на защиту окружа-
ющей среды, технологии, позволяющие ми-
нимизировать использование СОТС, стано-
вятся все более востребованными.

Проведение научно-исследовательской 
работы осуществляется при поддержке 
гранта Президента Российской Федерации 
МК-6076.2013.8.
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