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Summary

ECOLOGIC AND HYGIENIC ASPECTS A
SUBSTANTIATION HEALTH OF THE

FORMATION AND PRINCIPLES OF IT’S
PROTECT OPTIMIZATION IN CONDITIONS

OF DWELLING FOR TRANSPORT
WORKERS TO THE PEOPLE ELDERLY

Tsurkan V.G., Sholukh M.V., Tsurkan O.V.

Specific peculiarities of work at the
railway transport provoke of overstrain of

regulation systems and initiate the diseases
development. The threat appears of the
significant losses qualified personal in the
age of the possible highest of capacity for
work. The attention is attracted to the
expediency of providing necessary
conditions in dwelling. Proposals for the main
directions of the state policy in this sphere
were given.

Использование в различных отрас5
лях производства смазочно5охлаждаю5
щих технологических сред (СОТС) явля5
ется одним из существенных и весьма
действенных факторов, способствующих
научно5техническому прогрессу во мно5
гих отраслях промышленности и сельско5
го хозяйства.

Специфической особенностью при5
менения различных смазочно5охлаждаю5
щих технологических сред – одного из
необходимых элементов механической
обработки металлов, является их термо5
окислительная деструкция [1,2].

Мировое производство смазочных
материалов составляет 41542 млн. тонн
на год [3]. В последние годы объем про5
изводства смазочных материалов на Ук5
раине увеличился на 20 %, что составля5
ет 24519 тонн в год [4]. В процессе про5
изводства смазочных материалов исполь5
зуется более 300 сырьевых компонентов,
в первую очередь это нефтяные и синте5
тические масла, жирные кислоты и их
глицериды, мыльные и немыльные загус5
тители, эмульгаторы, одно и многоатом5
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ные спирты, сложные эфиры, и наполни5
тели различного функционального назна5
чения и др. [5]. Безусловно это влияет на
течение процессов термоокислительной
деструкции.

С целью выяснения эколого5гигие5
нического значения процессов термо5
окислительной деструкции различных
СОТС нами были исследованы условия
применения различных их видов, а имен5
но: масляных СОТС 5 10 смазочно5охлаж5
дающих жидкостей (СОЖ) и 4 технологи5
ческих смазок (ТС); водосмешиваемых
смазочно5охлаждающих жидкостей 5 2
синтетических, 1 полусинтетической, 3
эмульсионных; средств, улучшающих эк5
сплуатацию смазочно5охлаждающих жид5
костей – 3 моюще5дезинфицирующих
средств: биоцидных присадок 5 4 продук5
тов трехкомпонентной конденсации, 1
производного гексагидротриазина, 2 про5
изводных диметилдитиокарбамата на5
трия.

В воздухе рабочей зоны различных
машиностроительных приборостроитель5
ных и металлообрабатывающих предпри5
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ятий определялись следующие вещества
— аэрозоль масла минерального, фор5
мальдегид, ангидрид сернистый, углеро5
да оксид, акролеин, водорода хлорид,
спирт изобутиловый, моноэтаноламин,
ацетон, спирт метиловый, сероуглерод,
диметиламин, триэтаноламин, аммиак,
толуол, кислота серная, алифатические
предельные углеводороды, этиленгли5
коль. Наряду со стандартизированными
методиками определения указанных
выше веществ использовался также ме5
тод хроматомасспектрометрии.

Для анализа сорбированных летучих
соединений использованы масспектро5
метр МХ51320, специально оборудован5
ный устройством для десорбции веществ
из пробоотборника при 220°С и подачи их
на анализ, а также хроматограф фирмы
Хьюлет Паккард.

Содержание вредных веществ опре5
делялось на рабочих местах в зоне дыха5
ния работающих по ходу технологическо5
го процесса. Для выявления возможнос5
ти распространения продуктов термо5
окислительной деструкции в воздух цехов
содержание вредных веществ определя5
лось на различных расстояниях от источ5
ников выделения по горизонтали и вер5
тикали. В свете того, что концентрации
вредных веществ в воздухе рабочей зоны
следует рассматривать как величины
имеющие случайный характер, их опреде5
ление проводилось 253 раза в течение
рабочей смены. Сведения об уровне кон5
центраций представлены в вероятност5
ной форме – приводится средне арифме5
тическая и ее стандартная ошибка. Опре5
деление полициклических ароматических
углеводородов и бенз(а)пирена проводи5
лось с использованием методов тонко5
слойной хроматографии и низкотемпера5
турного спектрально5люминесцентного
анализа на спектрофотометре КСВУ52
(комплекс спектральный вычислительный
универсальный).

Газоспектрофотометрический ана5
лиз экстракта проводили на хроматогра5
фе «Хром55» с пламенно5ионизирующим
детектором, расчет количественных со5

держаний изучаемых веществ – по калиб5
ровочным графикам. Всего отобрано и
проанализировано 2500 проб воздуха.
Исследования проведены в 39 цехах 25
предприятий различных отраслей маши5
ностроения и металлообработки.

Проведению исследований предше5
ствовало ознакомление с конструктивны5
ми особенностями оборудования и сани5
тарно5технических устройств, технологи5
ей производства с позиций оценки интен5
сивности процессов термоокислительной
деструкции при различных режимах обра5
ботки металлов.

Проведенные исследования показа5
ли, что смазочно5охлаждающие жидкости,
созданные на базе минеральных масел,
как правило, подвергаются термоокисли5
тельной деструкции. При этом в воздух
цехов выделяется смесь вредных веществ
сложного состава. Наибольший удельный
вес в этой смеси занимает само масло
минеральное. Содержание его может
превышать регламентируемые уровни в
8510 раз. Включение в состав СОЖ осер5
ненных минеральных масел и жиров,
осерненного полиизобутилена и серы,
хлорированных парафинов и присадок,
содержащих хлор, приводит к поступле5
нию в воздух помещений сернистого ан5
гидрида и хлористого водорода. При тем5
пературных режимах обработки 3005500
°С в воздух цехов начинает поступать
формальдегид в концентрациях в 1,253,2
превышающих ПДК. Ужесточение режи5
мов обработки до 80051200 °С приводит к
интенсивному образованию акролеина –
в 6514 раз выше ПДК. Образующаяся
смесь продуктов термокислительной де5
струкции является смесью  относительно
постоянного состава. Основные ее компо5
ненты – масло минеральное, формальде5
гид, сернистый ангидрид, хлористый во5
дород, акролеин. Поэтому для этой груп5
пы СОЖ может быть разработан группо5
вой гигиенический норматив, в отличие от
водосмешиваемых СОЖ – образующаяся
при их использовании паро5газо5аэро5
зольная смесь не может быть отнесена к
категории смесей относительно постоян5
ного состава (рисунок 1).
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Ужесточение характера и удлинение
времени выполняемой операции также
как и изменение марки обрабатываемой
стали усиливает процесс термоокисли5
тельной деструкции. Наряду с темпера5
турным режимом обработки и компонен5
тным составом существенное значение в
образовании продуктов термоокисли5
тельной деструкции СОЖ играет характер
выполняемых операций, и, особенно, ис5
пользуемое оборудование (таблица 1,

рисунок 2).

При невысоких температурных ре5
жимах обработки термоокислительной
деструкции как правило не происходит,
иллюстрацией  чему служат концентрации
масла минерального в процессе приме5
нения технологических смазок и смазоч5
ных масел  (рисунок 3).

Традиционной базовой  основой
масляных СОЖ являются минеральные
нефтяные масла, количество которых, в
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Рис. 1. Состав и уровни (мг/м3) продуктов термоокислительной деструкции при приме-
нении водосмешиваемых СОЖ. 
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Рис. 2. Концентрации аэрозоля масла минерального в воздухе производственных по-
мещений при применении СОЖ Укринол-1М 
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составе этих продуктов, как правило, ко5
леблется в границах от 96598 %. Низкий
биологический распад, относительно вы5
сокая  токсичность, ограниченные ресур5
сы нефти 5 это те обстоятельства, кото5
рые осложняют использование нефтепро5
дуктов в качестве компонентов смазочных
материалов. Кроме того, проблема созда5
ния смазочно5охлаждающих жидкостей
(СОЖ), которые способны к биологичес5
кому распаду, становится все более нео5
тложной. Одним из направлений создания
более дешевых и безопасных с точки зре5
ния влияния на окружающее среду сма5
зочных материалов является включение в
состав их разнообразных синтетических и
полимерных материалов [6].

Использование смазочно5охлажда5
ющих средств, которые содержат синте5
тические и полимерные материалы по5
зволяет высвободить значительное коли5
чество нефтепродуктов. Одна тонна сма5
зочно5охлаждающих технологических
средств, которые содержат синтетичес5
кие компоненты, позволяет сэкономить
несколько тонн нефтепродуктов. Это име5
ет существенное экологическое значение,
поскольку машиностроению принадлежит
четвертое место в загрязнении гидросфе5
ры [7].

К числу наиболее широко использу5
емых в составе СОЖ синтетических и
полимерных материалов относятся: поли5
метакрилаты, полиэтилены, полипропи5
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Рис. 3. Содержание масла минерального (мг/м3) в воздухе рабочей зоны производст-
венных помещений в процессе использования технологических смазок и смазочных 
масел 
 

Таблица 1 
Концентрации аэрозоля масла минерального в воздухе производственных помещений  

при применении СОЖ Укринол-1М 

Станки Обрабатываемый 
материал 

Расход 
СОЖ 

(л/мин) 

Скорость об-
работки  
(мм/об) 

Режущий 
инстру-
мент 

Концентрации 
масла (мг/м3) 

Токарно-револьверный станок 
22 0,2 

13,4+4,5 
0,9-35,4 

Револьверный станок 1Г 325 
ЗОХГСА 

 0,3 

Резец-
сверло 
Резец 7,0+0,3 

0,4-8,2 
Шлифовальный станок 3Г-182Н 14Х17НГ 45 0,5 СМИ-СИК 19,2+5,9 

2,3-32,4 
Токарный станок 1К62б ВТ 22 22 0,07 Резец 10,8±5,3 

2,3-35,4 
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лены, полиметилсиллоксаны, полиолефи5
ны, лигносульфонаты, полиизобутилен,
епоксидные соединения, синтетические
углеводороды на основе полиальфаоле5
финов, фенол5формальдегидные смолы и
др. Введение полимерных материалов в
состав смазочно5охлаждающих жидко5
стей в сочетании с поверхностно5актив5

ными веществами позволяет создавать
композиции хорошо растворимые в воде.
Применения таких композиций приводит
к значительной экономии нефтепродуктов
и улучшает экологическую ситуацию.

На первый взгляд более положи5
тельным с позиций экогигиены является
то, что смазочно5охлаждающие жидкости,
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Рис. 4. Состав и уровни продуктов термоокислительной  деструкции водосме-
шиваемых СОЖ (обработка металлов резанием) 
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Рис. 5.Состав и уровни (мг/м3) продуктов термоокисной деструкции при приме-

нении водосмешиваемых СОЖ 
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которые содержат синтетические и поли5
мерные компоненты, используются не в
виде концентратов, как это имеет место
при масляных СОЖ, а виде 3515% водных
эмульсий. Однако концентрации вредных
веществ, которые определяются в возду5
хе рабочей зоны 5 масла минерального и
сернистого ангидрида, в ряде случаев
даже выше в сравненных с использовани5
ем масляных СОЖ, увеличивается и
спектр продуктов термоокислительной
деструкции. Наряду с аэрозолем масла
минерального, формальдегидом, серным
ангидридом продуктами термоокисли5
тельной деструкции являются высокомо5
лекулярные жирные спирты, аммиак, ма5
леиновый ангидрид, акролеин, триэтано5
ламин и другие вредные вещества (рисун5
ки 4, 5).

Одной из причин усиления процес5
сов тремоокислительной деструкции яв5
ляется  необходимость введения в состав
водо5смешиваемых СОЖ биоцидных при5
садок, так как каждая СОЖ в нативном
состоянии является ареной деятельности
сложного микробного биоценоза, на под5
вижное равновесие которого могут вли5
ять разнообразные факторы. Ассоциации
микроорганизмов, населяющих СОЖ,
включают и потенциально патогенные
микробы, которые могут приобретать па5
тогенность при нарушении естественно5
го равновесия среды обитания (кожи,
зева, слизистой пищевого канала).

Под влиянием микроорганизмов
изменяются физико5химические свойства

СОЖ, образуются продукты биологичес5
кой коррозии различной степени токсич5
ности, которые также влияют на спектр
продуктов термоокислительной деструк5
ции. Для борьбы с биокоррозией СОЖ
применяются разные антимикробные
присадки (бактерицидные и бактериоста5
тические), а также антикоррозийные, ан5
тиокислительные, депрессорные и много5
функциональные [8, 9].

Среди последних наибольшей тер5
моокислительной деструкции подверга5
ются производные диметилдитиокарба5
мата натрия – они служат причиной по5
ступления в воздух цехов таких токсичных
веществ, как сероуглерод (3,1±0,32 мг/
м3), диметиламин (1,8±0,2 мг/м3), фор5
мальдегид (0,53±0,1 мг/м3), моноэтанола5
мин (1,1±0,5 мг/м3).

Качественный состав образующихся
продуктов термоокислительной деструк5
ции, безусловно, зависит от первоначаль5
ного состава СОЖ, но доминирующая
роль  в интенсивности процессов термо5
окислительной деструкции принадлежит
температурным режимам обработки (таб5
лица 2), а также условиям эксплуатации:
виду выполняемой операции, используе5
мому технологическому оборудованию,
температуре, возникающей в зоне обра5
ботки [10].

Смазочно5охлаждающие жидкости в
результате их термоокислительной дест5
рукции могут представлять канцероген5
ную опасность. В процессе эксплуатации

Таблица 2 

Качественный состав образующихся продуктов термоокислительной деструкции 

Температурный 
режим Характер процесса Химические вещества, поступающие 

в воздух 

До 300 
Малая интенсивность  
окисления смазываю-

щих материалов 

Масло минеральное, углеводороды, в 
основном насыщенные 

400 – 600 
Интенсивное, но не пол-
ное окисление техниче-

ских жидкостей 

Аэрозоль масла минерального, угводо-
роды, оксид углерода, формальдегид, 
хлористый водород, сернистый газ 

Выше 700 Быстрое сгорание за ко-
роткое время 

Дихлорэтан, фосген, полициклические 
ароматические углеводороды: 

бенз(а)пирен,метилхолантрен , поли-
хлорированные бифенилы 
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масляных СОЖ в них  может накапливать5
ся бенз(а)пирен и нитрозамины, которые
затем поступают в воздух помещений.
Наиболее интенсивно – при высоких тем5
пературных режимах обработки.

Удлинение срока использования
масляных СОЖ приводит к увеличению
количества бенз(а)пирена в СОЖ более в
3 раза и, естественно, к возрастанию его
содержания в воздухе рабочей зоны (ри5
сунок 6).

Еще более интенсивно увеличивает5
ся количество нитрозаминов в водо5сме5
шиваемых смазочно5охлаждающих жид5
костях, до 5516 раз, а в воздухе производ5
ственных помещений – в 558 раз.

Газохроматографический анализ
позволил идентифицировать в составе N5
нитрозаминов основные составляющие –
это N5нитрозодиметиламин и N5нирозо5
диэтиламин [11]. В количественном соот5
ношении содержание указанных канцеро5
генов находилось в близких пределах:
соответственно 40,5549,5 нг/г для N5нит5
розодиметиламина и 31,49,7 нг/н для N5
нирозодиэтиламина (рисунок 7).

При этом важно отметить связь
между количественным поступлением
нитрозаминов в воздух производственных
помещений и характером технологичес5
ких операций, что говорит о возможнос5
ти экзогенного их синтеза, в первую оче5
редь в результате постоянного присут5
ствия в воздухе производственных поме5
щений остатков органических веществ –
продуктов термоокислительной деструк5
ции СОЖ, также в результате эндогенно5
го синтеза из5за микробиологического
загрязнения СОЖ.

Расчет суммарной аэрогенной дозы
канцерогенов, поступающей в организм
работающих, в процессе производствен5
ной деятельности показал, что реальные
дозы, получаемые рабочими за 30 лет
работы с сульфофрезолом, МР57 и МР52У
превышают минимально действующую
дозу 0,1 мг, установленную в эксперимен5
те на животных, в 254 раза.

Суммарная доза N5нитрозодимети5
ламина, получаемая за 30 лет работы,

превышает пороговые концентрации в 4,9
раза.

Рассчитав онкогенный риск для нит5
розодиэтиламина по методике ЮпиЭй
США мы получили величины в пределах
от 3,2 . 1055 до 4,0 . 1055, что свидетельству5
ет о том, что данный онкогенный риск
является регулируемым.

Онкогенный риск СОЖ созданных на
масляной основе, рассчитанный по со5
держанию бенз(а)пирена составляет 44 .

8 х 102, что свидетельствует о чрезвычай5
но высоком онкогенном риске.

Таким образом термоокислительная
деструкция смазочно5охлаждающих жид5
костей приводит к загрязнению воздуха
производственных помещений механи5
ческих цехов комплексом вредных ве5
ществ, в некоторых случаях их число мо5
жет достигать восемнадцати. Интенсив5
ность термоокислительной деструкции
различных видов смазочно5охлаждающих
технологических сред определяется тех5
нологическими параметрами их исполь5
зования, качественный состав – рецепту5
рой композиций. Наибольшей деструкци5
ей подвержены смазочно5охлаждающие
жидкости, созданные на базе минераль5
ных масел, при этом образуется смесь
относительно постоянного состава, ос5
новными компонентами которой являют5
ся: масло минеральное, формальдегид,
сернистый ангидрид, хлористый водород,
акролеин. Менее выражена деструкция
водосмешивающих СОЖ, образующаяся
при этом сложная пара5газо5аэрозольная
смесь не может быть отнесена к катего5
рии смесей относительно постоянного
состава. Наиболее токсичные вещества –
сероуглерод, диметиламин, формальде5
гид – поступают в воздух рабочей зоны в
процессе термоокислительной деструк5
ции  биоцидных присадок.

Процессы термоокислительной де5
струкции  смазочно5охлаждающих жидко5
стей могут усиливать потенциальную кан5
церогенную опасность смазочно5охлаж5
дающих жидкостей.

Существенной эко5гигиенической
проблемой в результате наличия в них
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разнообразных продуктов термоокисли5
тельной деструкции  является утилизация
и регенерация отработанных смазочно5
охлаждающих жидкостей, их биологичес5
кое разложение, безопасность для водо5
емов и водоносных горизонтов [12]. Био5
логическое разложение отработанных
СОЖ в Германии  оценивается специаль5
ными тестами. В отношении безопаснос5
ти для воды P.Lammle и соавторы делят
смазочные средства на 4 класса – от 0 до

3 [13].

Предупреждение загрязнения окру5
жающей среды продуктами термоокисли5
тельной деструкции смазочно5охлаждаю5
щих жидкостей должно базироваться на:

· стабильности готовых композиций;

· выполнении требований эксплуатции;

· своевременной замене отработанных
СОЖ;

· предотвращении микробиологичес5
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Рис. 6. Содержание бенз(а)пирена в воздухе рабочих помещений в процессе 
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кого их загрязнения и биокоррозии;

· разработке методов утилизации про5
дуктов термоокислительной деструк5
ции, которые накапливаются в сма5
зочно5охлаждающих жидкостях.
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Резюме

ЕКОЛОГО5ГІГІЄНІЧНЕ ЗНАЧЕННЯ
ПРОЦЕСІВ ТЕРМООКИСЛЮВАЛЬНОЇ

ДЕСТРУКЦІЇ РІЗНИХ ВИДІВ
ЗМАЩУВАЛЬНИХ МАТЕРІАЛІВ

Рожковська Г.П.

Термоокислювальна деструкція зма5
щувально5охолоджуючих рідин приводить
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до забруднення повітря виробничих при5
міщень механічних цехів комплексом
шкідливих речовин, в деяких випадках їх
число може досягати вісімнадцяти. Інтен5
сивність термоокислювальної деструкції
різних видів змащувально5охолоджуючих
технологічних речовин визначається тех5
нологічними параметрами їх використан5
ня, якісний склад – рецептурою компо5
зицій. Найбільш до деструкції схильні зма5
щувально5охолоджуючі рідини, створені
на базі мінеральних масел, менш вираже5
на деструкція водовміщуючих змащуваль5
но5охолоджуючих рідин. Найтоксичніші
речовини – сірковуглець, диметиламін,
формальдегід – поступають в повітря ро5
бочої зони в процесі термоокислювальної
деструкції  біоцидних присадок.

Процеси термоокислювальної дест5
рукції змащувально5охолоджуючих рідин
можуть підсилювати їх потенційну канце5
рогенну небезпеку.

Summary

THERMOOXIDATIVE DESTRUCTION OF
DIFFERENT LUBRICANTS: THEIR

ECOLOGICAL AND HYGIENIC VALUE.

Rozhkovskaya G.P.

Thermooxidative destruction of
lubrico5cooling liquids results in
contamination of industrial zone air by the
complex of harmful matters. Intensity of
thermooxidative destruction  of different
lubricating5cooling technological fluid is
determined by parameters of their use, while
qualitative composition – by compounding of
compositions. The lubricating5cooling liquids
created on the base of mineral oils have the
highest degree of destruction, destruction of
water5mixing lubricating5cooling liquids is
less expressed. The  toxicest matters are
carbon disulfide, dimethylamine,
formaldehyde 5 enter the air of working area
during thermooxidative destruction  of biotic
additives. Thermooxidative destruction of
lubricating5cooling liquids can strengthen
the potential carcinogenic danger of
lubricating5cooling liquids.

В настоящее время в Казахстане
существуют или находятся в стадии со5
здания не менее десяти систем сбора
статистической информации, касающей5
ся отдельных категорий мигрантов, но
значительная недооценка реальной миг5
рации остается главным недостатком со5
временного текущего учета.

До недавнего времени учет мигра5
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ции в Казахстане велся сравнительно ус5
пешно. Однако стремительные изменения
геополитической и экономической обста5
новки на пространстве бывшего СССР не
только привели к кардинальным сдвигам
в направлениях и характере миграцион5
ных потоков, но и отразились на состоя5
нии нормативной базы, регулирующей, в
частности, учет мигрантов. С середины




