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Использование биологических смазочных материалов

Зимняков В.М.

Аннотация. В данной статье отражена актуальность использования биологических 
смазочных материалов. Установлено, что отработанные масла оказывают вредное 
воздействие на окружающую среду и людей в целом. Утечки гидравлических 
масел наносят значительный ущерб окружающей среде. Биогидравлические масла 
минимизируют риск ущерба окружающей среде благодаря своей биоразлагаемости и 
отсутствию токсичности. По смазочным свойствам растительные масла превосходят 
нефтяные. Биологические смазочные материалы – альтернатива традиционным 
смазкам на основе нефти, они нетоксичны, полностью биоразлагаемы и обладают 
высокими смазывающими свойствами. Отмечены преимущества биологических 
смазочных материалов перед традиционными (минеральными) маслами. Рассмотрены 
аспекты влияния биоразлагаемых смазок на окружающую среду. Спрогнозированы 
перспективы биологических смазочных материалов. Рассмотрены  технологии, которые 
используются для улучшения биологических смазочных материалов. Несмотря на 
большие преимущества биологических смазочных материалов им присущи и некоторые 
недостатки. Утилизация отработанных масел является важной задачей в контексте 
сохранения окружающей среды и её устойчивого развития. 
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Abstract. This article discusses the relevance of using biological lubricants. It has been 
established that waste oils have a detrimental impact on the environment and humans in general. 
Hydraulic oil leaks cause significant environmental damage. Biohydraulic oils minimize the 
risk of environmental damage due to their biodegradability and non-toxicity. Vegetable oils 
have superior lubricating properties to petroleum oils. Biological lubricants are an alternative 
to traditional petroleum-based lubricants; they are non-toxic, completely biodegradable, and 
possess excellent lubricating properties. The advantages of biological lubricants over traditional 
(mineral) oils are highlighted. The impact of biodegradable lubricants on the environment is 
discussed. The prospects for biological lubricants are projected. Technologies used to improve 
biological lubricants are considered. Despite the significant advantages of biological lubricants, 
they also have certain disadvantages. The disposal of used oils is an important task in the context 
of environmental conservation and sustainable development. 
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Введение

Установлено, что отработанные масла оказы-
вают вредное воздействие на окружающую среду и 
людей в целом. Они считаются опасными отходами. 
Отработанные моторные масла состоят из токсич-
ных химических веществ, таких как тяжелые ме-
таллы (которые образуются в результате присадок 
и износа деталей двигателя), продуктов сгорания, 
легких углеводородов, полярных соединений, од-
ноядерных и многоядерных ароматических соеди-
нений, смолистых материалов и металлоорганиче-
ских соединений [1,7,10]. 

Утечки гидравлических масел наносят зна-
чительный ущерб окружающей среде. Ежегодно в 
результате аварий и утечек в окружающую среду 
попадает значительное количество гидравлическо-
го масла. Биогидравлические масла минимизируют 
риск ущерба окружающей среде благодаря своей 
биоразлагаемости и отсутствию токсичности. Ис-
пользование биоразлагаемых моторных масел име-
ет множество преимуществ. Биоразлагаемые масла, 
часто используемые для смазки и защиты движу-
щихся частей двигателя, могут минимизировать 
износ, предотвращать коррозию и поддерживать 
чистоту двигателя, что приводит к улучшению его 
производительности и долговечности [11]. 

По смазочным свойствам растительные масла 
превосходят нефтяные. Результаты определения 
трибологических характеристик гидравлических 
и трансмиссионных рапсовых масел показали, что 
они имеют такие же или лучшие «механические» 
свойства, чем минеральные, но уступают по стой-
кости к окислению. Рапсовые масла с присадками 
эквивалентны минеральным, но биоразлагаемы и 
нетоксичны. Высокая смазочная способность рас-
тительных масел дает возможность ограничить 
использование химически активных присадок, что 
существенно увеличивает их экологические преи-
мущества. Объём мирового рынка биоразлагаемых 

смазок, по прогнозам, достигнет 4,2 млрд. долларов 
к 2030 году при CAGR 5,8%; ожидается, что к 2030 
году доля биоразлагаемых смазок в общем объёме 
рынка смазочных материалов достигнет 25–30%, а 
в некоторых специализированных областях может 
превысить 50%.  

Таким образом, вовлечение растительных ма-
сел и животных жиров – продуктов биологического 
происхождения – в состав смазочных материалов 
следует считать перспективным. Широкое приме-
нение их в производстве товарных масел, смазок 
и СОТС позволит разрешить некоторые сложные 
экологические проблемы. При этом весьма важно 
развитие процессов химического модифицирова-
ния БСМ для существенного улучшения их экс-
плуатационных свойств. Биологические смазочные 
материалы (БСМ) – альтернатива традиционным 
смазкам на основе нефти, они нетоксичны, полно-
стью биоразлагаемы и обладают высокими смазы-
вающими свойствами [9]. 

Целью работы является изучение использова-
ния биологических смазочных материалов.

Объекты и методы исследования

Объектом исследования является информация  
по использованию биологических смазочных ма-
териалов. Инструментарно-методический аппарат 
исследования определяется совокупностью исполь-
зованных методов общенаучных и экономических 
исследований. В процессе обработки исходной ин-
формации и других привлеченных аналитических 
материалов применялись анализ и синтез, логиче-
ский, корреляционный и статистический анализ.

Результаты и их обсуждение

Проведены исследования по  использованию  
биоразлагаемых смазочных материалов для узлов 
машин и механизмов, используемых в сельском 

Рис.1.  Преимущества биологических смазочных материалов перед традиционными (минеральными) маслами
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хозяйстве, на основе рапсового масла. Создание 
смазочной композиции на основе растительных 
ресурсов – это не только шаг к более устойчивому 
производству, но и важный вклад в защиту окру-
жающей среды. Проведенные исследования пока-
зывают, что рапсовое масло с добавлением проти-
воизносных присадок может стать эффективной 
альтернативой традиционным смазочным матери-
алам [8].

Рассмотрим преимущества биологических 
смазочных материалов перед традиционными (ми-
неральными) маслами (рис.1).

Преимущества биологических (биоразлагае-

мых) смазочных материалов перед традиционными 
(минеральными) маслами:

•	 Экологическая безопасность. Биоразлага-
емые смазки быстро распадаются на безопасные 
компоненты в почве и воде, не нанося длительного 
ущерба окружающей среде при разливе или утечке.  

•	 Снижение токсичности. Большинство био-
смазок нетоксичны для людей и животных, не вы-
зывают аллергических реакций, не испаряются в 
виде вредных летучих соединений.  

•	 Возобновляемость сырья. В отличие от не-
фтепродуктов, растительные масла – возобновляе-
мый ресурс, что снижает зависимость от углеводо-
родного сырья. 

Рис. 2.  Аспекты влияния биоразлагаемых смазок на окружающую среду

Рис. 3. Перспективы биологических смазочных материалов
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•	  Высокие смазывающие свойства. Многие 
растительные масла обладают лучшими антифрик-
ционными характеристиками, чем минеральные 
масла, образуют прочную масляную плёнку и обе-
спечивают надёжную защиту от износа.  

•	 Устойчивость к давлению и температуре. 
Современные биосмазки выдерживают нагрузки и 
температуры, сравнимые с обычными синтетиче-
скими маслами. 

•	  Совместимость с уплотнительными ма-
териалами. Химический состав биоразлагаемых 
масел, как правило, более близок к маслам, исполь-
зуемым в классических двигателях, поэтому они 
лучше совместимы с такими материалами, как ре-
зина и пластики.

•	 Положительное влияние на окружающую 
среду [4].

Аспекты влияния биоразлагаемых смазок на 
окружающую среду (рис. 2).

Аспекты влияния биоразлагаемых смазок на 
окружающую среду:

•	 Защита экосистем. Биоразлагаемые смазки 
не создают долговременного загрязнения почв и во-
доёмов, так как микроорганизмы разлагают их до 
простых соединений – углекислого газа и воды, не 
оставляя токсичных остатков.

•	 Предотвращение попадания токсичных ве-
ществ в пищевую цепь. Отсутствие биоаккумуля-
ции исключает накопление загрязняющих веществ 
в пищевых цепях и снижает риски для здоровья че-
ловека.

•	 Защита дикой природы. Биоразлагаемые 
смазочные материалы распадаются на безвредные 
вещества, что снижает риск нанесения вреда жи-
вотным и водным организмам при случайном попа-
дании в окружающую среду.

•	 Удобство утилизации. В отличие от тради-
ционных масел, требующих специальных методов 

Рис. 4.  Технологии, которые используются для улучшения 

Рис. 5. Недостатки биологических смазочных материалов
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утилизации, биоразлагаемые смазочные материалы 
можно утилизировать так же, как и любые другие 
органические отходы [2, 4].

Перспективы биологических смазочных мате-
риалов представлены на рисунке 3.

Перспективы биологических смазочных мате-
риалов:

Рост спроса. Это связано с повышением ос-
ведомлённости об экологических проблемах и 
влиянии традиционных смазок на основе нефти 
на экосистемы. Также спрос растёт из-за перехода 
промышленности к целям устойчивого развития и 
корпоративной социальной ответственности. Рост 
спроса на биоразлагаемые смазочные материалы в 
различных отраслях, где растёт спрос на экологиче-
ски чистые продукты. Некоторые факторы: строгие 
экологические нормы, направленные на снижение 
загрязнения окружающей среды; рост осведомлён-
ности потребителей об экологическом воздействии 
обычных смазок; рост автомобильного и промыш-
ленного секторов, особенно в развивающихся стра-
нах

Широкое применение. Биологические смазоч-
ные материалы используются в разных отраслях, 
от автомобилей и авиации до сельского хозяйства 
и производства.

Использование передового сырья. В биосмаз-
ках применяют сельскохозяйственные отходы, 
непродовольственные культуры, отработанные ку-
линарные масла и водоросли. Это позволяет улуч-
шить эксплуатационные характеристики продукта.

Использование в экологически уязвимых рай-
онах. Биологические смазочные материалы обла-
дают повышенной биоразлагаемостью, меньшей 
токсичностью и уменьшенным углеродным следом 
по сравнению с обычными продуктами на основе 
минеральных масел.

Использование в продуктах питания и напит-
ках. С 2026 по 2032 год ожидается быстрый сред-
негодовой темп роста в этом сегменте, что обу-
словлено критической потребностью в пищевых 
смазочных материалах.

Рассмотрим технологии, которые используют-
ся для улучшения биологических смазочных мате-
риалов (рис. 4):

1. Объём производства твёрдых и полутвёрдых 
сыров с учётом сырных продуктов в 2024 году со-
ставил 861 тыстацию процессов и создание опреде-
лённых условий для созревания.

Эстреомерная оптимизация. Технология ис-
пользует принципы стереохимии для конструи-
рования молекул с заданной пространственной 
ориентацией. В результате создаются молекулы с 
улучшенной термической стабильностью и опти-
мизированными вязкостно-температурными харак-
теристиками.

Нанокомпозитные присадки. Используются 
функционализированные частицы размером 10–50 
нм. Например, графеновые нанопластины в концен-
трации 0,01–0,05% уменьшают износ на 40–60% по 

сравнению с традиционными противоизносными 
присадками.

Технологии энзиматической модификации рас-
тительных масел. Обеспечивают точный контроль 
жирнокислотного состава базовых масел, миними-
зируя содержание полиненасыщенных кислот, от-
ветственных за окислительную нестабильность.

Интеллектуальные адаптивные формуляции. 
Такие системы реагируют на изменения рабочих 
условий, динамически адаптируя свои свойства. 
Например, термоактивные полимеры изменяют 
конформацию при критических температурах для 
повышения вязкости и защитных свойств.

Микробиологический синтез. Генетически мо-
дифицированные штаммы микроорганизмов про-
изводят специализированные эфирные структуры 
с заданными свойствами вязкости и термической 
стабильности.

Переработка жиросодержащих отходов. На-
пример, учёные Пермского Политеха разработали 
технологию, которая позволяет перерабатывать 
жиросодержащие отходы в биоразлагаемые смазоч-
ные материалы.

Несмотря на большие преимущества биологи-
ческих смазочных материалов им присущи и неко-
торые недостатки (рис. 5).

Недостатки биологических смазочных матери-
алов:

Высокая стоимость. Биооснова и экологичные 
присадки удорожают продукт на 20–40% по сравне-
нию с традиционными аналогами. 

Ограниченный срок хранения. Натуральные 
масла склонны к окислению и требуют герметич-
ной упаковки. 

Низкая термостабильность у некоторых нату-
ральных масел. При высокой нагрузке и темпера-
туре возможны потери вязкости и образование от-
ложений. 

Плохое поведение при низких температурах. 
Растительные масла могут загустевать или терять 
текучесть при низких температурах. 

Подверженность гидролизу. Некоторые типы 
синтетических эфиров могут быть подвержены раз-
ложению под действием воды, что требует контро-
ля за обводнённостью системы. 

Необходимость специальной утилизации. От-
работанные смазки содержат продукты износа ме-
таллов и загрязнения, поэтому требуют специаль-
ной утилизации [9]. 

Авторами [3]  отмечается, что все моторные, 
дизельные, веретенные, авиационные, почти все 
трансмиссионные и изоляционные масла и пла-
стичные смазки неустойчивы к грибкам и бактери-
ям. Это способствует возникновению коррозии уз-
лов и деталей, контактирующих с поврежденными 
смазочными материалами. Для снижения износа 
пар трения машин используются пластичные сма-
зочные материалы (ПСМ). Рассмотрены состав и 
структура ПСМ, а  также механизм их микробиоло-
гического повреждения. На основании проанализи-
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рованной информации установлено, что существу-
ет проблема снижения эффективности смазочных 
композиций под влиянием микроорганизмов. Дан-
ный вопрос почти не изучен, исследований на эту 
тему крайне мало с точки зрения трибологии. В 
связи с этим целесообразно проведение исследова-
ний по выявлению закономерностей трения и изна-
шивания в смазочных средах с микроорганизмами, 
которые позволят получить, с одной стороны, фун-
даментальные результаты для науки, а с другой – 
важные практические рекомендации для реальной 
техники [3, 6].  

Утилизация отработанных масел является 
важной задачей в контексте сохранения окружаю-
щей среды и её устойчивого развития. Предприятия 
АПК имеют потенциал использовать утилизирован-
ные масла в качестве ресурса, что приведет к эколо-
гическим и экономическим выгодам. Утилизация 
отработанных масел и их применение в сельско-
хозяйственных предприятиях представляют значи-
тельный потенциал для улучшения экологической и 
экономической устойчивости сельского хозяйства. 
Необходимо продолжать исследования, развивать 

технологии и совершенствовать правовую базу для 
эффективной утилизации отработанных масел. Это 
позволит сократить негативное влияние на окружа-
ющую среду, снизить затраты и улучшить качество 
производства в сельскохозяйственном секторе [5].   

Выводы

1. Биологические смазочные материалы  – аль-
тернатива традиционным смазкам на основе нефти, 
они нетоксичны, полностью биоразлагаемы и обла-
дают высокими смазывающими свойствами.

2. Утилизация отработанных масел является 
важной задачей в контексте сохранения окружаю-
щей среды и её устойчивого развития.

3. Объём мирового рынка биоразлагаемых сма-
зок, по прогнозам, достигнет 4,2 млрд. долларов к 
2030 году при CAGR 5,8%; ожидается, что к 2030 
году доля биоразлагаемых смазок в общем объёме 
рынка смазочных материалов достигнет 25–30%, а 
в некоторых специализированных областях может 
превысить 50%.  
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