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Аннотация – Для выявления проблем, возникающих при измерении водородного показателя 

(рН), остаточной кислотности (щелочности) (ОКЩ) и их применении для токсикологической 

оценки химической продукции (ХП) по показателям поражение (некроз)/раздражение кожи и 

серьезное повреждение/раздражение глаз, проведен анализ разработанных для этих целей 

стандартов, действующих в государствах-членах ЕАЭС. рН модельных растворов кислот и 

оснований определяли расчетным методом. При измерении рН возникают ограничения, 

связанные с агрегатным состоянием ХП, ее составом и функционированием стеклянного 

электрода. В ряде случаев использование рН и ОКЩ для классификации ХП затруднено. 

Концентрация раствора ХП (1%), в котором часто измеряют ее рН, не соответствует 

концентрации, в которой ХП поставляется на рынок (100%). Применение неаддитивного 

подхода ограничено отсутствием данных о концентрациях кислот и оснований, при которых 

их растворы достигают экстремальных значений рН (≤ 2 или ≥ 11,5). Кислоты и основания 

часто проявляют свое некротизирующее действие в концентрациях, заметно больших, чем 

предел, установленный неаддитивным подходом (1%). Значения ОКЩ, определенные по 

стандартной методике, не могут быть использованы для токсикологической оценки ХП, а 

широкая валидация данного критерия не проводилась. Для оптимизации использования рН и 

ОКЩ в целях токсикологической оценки ХП предлагается: включить в стандарты методику 

измерения рН газообразной ХП; определять рН ХП последовательно в растворах с 

концентрацией 1%, 10%, 100%; пересмотреть целесообразность учета рН компонентов в 

рамках неаддитивного подхода, внедрив применение специфических концентрационных 

пределов (СКП); модифицировать методику определения ОКЩ и провести валидацию 

данного критерия в отношении смесевой ХП. 
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Abstract – In order to identify problems arising in the measurement of pH, reserve acidity 

(alkalinity) (RAA) and their application for toxicological evaluation of chemicals in terms of skin 

corrosion/irritation and serious eye damage/eye irritation, the standards developed for these 

purposes and implemented in the EAEU member states were analyzed. pH of model solutions of 

acids and bases was determined by the calculation method. When measuring pH, there are 

limitations associated with the physical state of chemicals, their composition and the functioning of 

the glass electrode. In some cases, the use pH and RAA for the classification of chemicals is 

difficult. The concentration of the solution (1%) in which pH of chemicals is often measured does 

not correspond to the concentration in which chemicals are marketed (100%). The use of the non-

additive approach is limited by the lack of data on the concentrations of acids and bases at which 

their solutions reach extreme pH (≤ 2 or ≥ 11,5). Acids and bases often exhibit their necrotizing 

effect at concentrations noticeably higher than the limit set by the non-additive approach (1%). 

RAA values determined by standard method cannot be used for toxicological evaluation of 

chemicals, and extensive validation of this criterion has not been carried out. In order to optimize 

the use of pH and RAA for toxicological evaluation of chemicals, it is proposed: to include in the 

standards the method of measuring pH of gaseous chemicals; to determine the pH of chemicals 

sequentially in solutions with concentration of 1%, 10%, 100%; to reconsider the feasibility of 

taking into account the pH of components within the non-additive approach, implementing the use 

of specific concentration limits; to modify the method of determining RAA and to validate this 

criterion for mixtures. 

Keywords: toxicological evaluation, chemicals, pH, reserve acidity, reserve alkalinity, glass 

electrode, Globally Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals (GHS), skin 

corrosion/irritation, serious eye damage/eye irritation, specific concentration limit. 
________________________________________________________________________________________________ 

ВВЕДЕНИЕ 

Вступление в действие технического регламента Евразийского 

экономического союза ТР ЕЭАС 041/2017 «О безопасности химической 

продукции» [1] влечет за собой необходимость токсикологической оценки 

большого количества химической продукции (ХП), которая должна включать 

определение риска химического ожога (некроза) или раздражения кожи и глаз. 

Согласованная на глобальном уровне система классификации и 

маркировки химической продукции (СГС) для определения способности ХП 

вызывать поражение (некроз)/раздражение кожи и серьезное 

повреждение/раздражение глаз предлагает использовать ее водородный 

показатель (рН) и остаточную кислотность (щелочность) (ОКЩ) [2], что 

позволяет ускорить токсикологическую оценку и уменьшить число 

лабораторных животных, которые для нее требуются. Последнее важно как в 

контексте этики токсикологических исследований, так и для стандартизации 
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получаемых результатов, поскольку вариабельность отклика животных на 

воздействие токсиканта может быть высока [3].  

Цель данной работы – осветить проблемные вопросы измерения рН и 

ОКЩ и их применения для токсикологической оценки ХП по приведенным 

выше опасным свойствам, а также предложить пути их решения. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Для выявления проблем, связанных с измерением рН, ОКЩ и их 

применением для токсикологической оценки ХП, проводили анализ 

разработанных для этих целей стандартов, действующих в государствах-членах 

ЕАЭС. При этом учитывали вариабельность состава и агрегатного состояния 

ХП, возможность получения количественных данных, позволяющих 

осуществить классификацию по показателям поражение (некроз)/раздражение 

кожи и серьезное повреждение/раздражение глаз. 

Приемлемость использования рН и неаддитивного подхода для 

токсикологической оценки проверяли на ряде водных растворов кислот и 

оснований (NaOH, KOH, HCl, HNO3, H2SO4, H3PO4) с массовой долей 1% и 

10%. Присвоенный им на основании рН, в том числе с использованием 

неаддитивного подхода, класс опасности сравнивали с классом опасности, 

определенным по специфическим концентрационным пределам (СКП). 

Расчет рН проводили с использованием методологии, приведенной в [4]. 

Константы диссоциации кислот и оснований взяты из [5]. Плотность растворов 

принимали равной 1 г/см
3
, ионной силой растворов пренебрегали. СКП взяты 

из гармонизированной классификации Европейского союза [6]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Определение рН 

Для определения рН с целью классификации ХП согласно критериям СГС 

разработан ГОСТ 33776-2016 [7], который предусматривает анализ как 

нативной ХП, так и ее раствора (дисперсии) с массово-объемной долей 1%. 

Автор полагает, что выбор концентрации раствора ХП для измерения рН не 

всегда является тривиальной задачей. 

Если рассматривать воздействие ХП на живой организм как протекание 

химической реакции, то исходя из соображений термодинамики (принципа Ле-

Шателье) и химической кинетики (закона действующих масс для скорости 

химической реакции), наибольшую опасность ХП будет представлять в 

нативном виде, а по мере разбавления ее токсический потенциал будет 

ослабевать. С этой точки зрения рН ХП следует измерять исключительно в 

нативном виде. 

С другой стороны, в заметном количестве случаев измерение рН 

нативной ХП либо невозможно, либо не дает адекватной для 

токсикологической оценки информации. Рассмотрим эти случаи детальнее. 

Ограничения, связанные с агрегатным состоянием ХП 

Для твердой и газообразной ХП измерение рН можно провести лишь в 

растворе или дисперсии (эмульсии, суспензии). Таким образом, выбор между 
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измерением рН в нативном виде и в растворе существует только для жидкой 

ХП. На газообразную ХП ГОСТ 33776-2016 не распространяется, что делает 

невозможным использование рН ее растворов для токсикологической оценки. 

Однако некоторые газы при растворении в воде способны образовывать 

кислоты либо основания, например, хлороводород HCl и аммиак NH3. Другие 

газы взаимодействуют с водой, вступая в реакции гидролиза (SiF4), гидратации 

(SO2) или окислительно-восстановительные превращения (NO2, Cl2), что 

приводит к накоплению в их растворах ионов гидроксония, снижающих рН. 

Таким образом, растворяясь в слезной жидкости или реагируя с ней, 

перечисленные выше газы могут вызывать серьезное повреждение/раздражение 

глаз. Следовательно, ГОСТ 33776-2016 нуждается в модификации для 

использования его в целях измерения рН растворов газообразной ХП. 

Ограничения, связанные со стеклянным электродом 

Для измерения рН в соответствии с ГОСТ 33776-2016 используется 

электрод, ион-селективная мембрана которого изготовлена из стекла, 

способного разрушаться под действием щелочей, фторидов и некоторых кислот 

[8]. Кроме того, в растворах с экстремальными значениями рН происходит 

потеря линейности водородной функции стеклянного электрода, что 

проявляется возникновением погрешности, которая при рН = 12 может 

достигать 1 единицы [9]. Последнее связывают с наличием у стеклянного 

электрода металлической функции [10]. Погрешности могут возникать и в 

сильнокислых средах [9]. 

У стеклянных электродов диапазон измерений, т.е. диапазон значений рН, 

в котором погрешность получаемых с его помощью данных признается 

приемлемой, лежит в области линейности водородной функции и составляет от 

-0,5 до 14 единиц [11]. Эти значения рН соответствуют растворам соляной

кислоты и гидроксида натрия с массовой долей 11,5% и 4% соответственно.

Однако указанный выше диапазон рН приведен для электродов разных типов, в

то время как у конкретного электрода он обычно ýже [12], что важно

учитывать, поскольку сильные кислоты и основания используются в качестве

компонентов широкого спектра ХП, например, в составе товаров бытовой

химии, моющих и чистящих средств промышленного назначения, травильных

растворов и т.п.

Таким образом, к измерению рН в сильнокислых и сильнощелочных 

растворах и использованию полученных значений для токсикологической 

оценки следует подходить крайне осторожно. 

Автор рекомендует начинать измерение рН в растворе с массовой долей 

ХП 1%, а далее переходить к изменению рН в растворах с массовой долей ХП 

10% и 100%. Однако при наличии в ХП сильных оснований ограничения могут 

возникнуть даже в растворе с их массовой долей 1%. Так, расчетное значение 

рН раствора гидроксида натрия NaOH с массовой долей 1% составляет 13,40, 

что выходит за рамки диапазона измерений для части распространенных в 

лабораторной практике стеклянных электродов [13]. В случае принципиальной 
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невозможности использования электрода с более широким диапазоном 

измерений рекомендуется определять рН в растворе с массовой долей ХП 0,1%. 

Ограничения, связанные с составом ХП 

Исторически рН использовали для характеристики водных растворов [9]. 

Для неводных растворов или растворов с низкой концентрацией воды их рН, 

измеренный стандартным способом, не имеет химического смысла, и его часто 

называют «условным» [14]. В тоже время ГОСТ 33776-2016 не содержит 

указаний на то, каким образом следует учитывать состав смесевой ХП при 

измерении ее рН, а консенсус относительно того, при какой концентрации воды 

рН раствора следует считать «условным», не найден. С учетом того, что 

органические растворители существенно меняют саму шкалу значений рН [15] 

и могут способствовать дегидратации стеклянного электрода с нарушением его 

функции [9], интерпретировать значение этого показателя для содержащей их 

ХП следует осторожно. 

Второе ограничение при измерении рН ХП, содержащей значительное 

количество органических растворителей, связано с низкой растворимостью 

электролита, который используется для создания солевого мостика (как 

правило, хлорида калия KCl), в средах с невысокой концентрацией воды. 

Для ХП, содержащей значительное (более 10% масс.) органических 

растворителей (например, лакокрасочной продукции, некоторых 

теплоносителей, реактивов, пестицидов, парфюмерных композиций), автор 

рекомендует проводить измерение ее рН лишь в растворах (дисперсиях) с 

массовой долей ХП 1% и 10%, что минимизирует влияние растворителя на 

шкалу рН. Методы, позволяющие определять рН нативной ХП с большей 

концентрацией органических растворителей, предполагают использование 

специальных электролитов для солевого мостика [16]. Возможно также 

измерение рН водного экстракта [16], если ХП не смешивается с водой, но эти 

методы не стандартизованы. 

Определение ОКЩ 

Методика определения ОКЩ ХП, как и методика определения рН, 

приведена в ГОСТ 33776-2016, однако она не является единственной. 

Альтернативная методика описана в классической работе [17]. Наиболее 

важные отличия между методиками приведены в таблице 1. 

Важность имеющихся отличий для классификации ХП будет рассмотрена 

ниже. 

Использование рН и ОКЩ для классификации ХП по показателям 

поражение (некроз)/раздражение кожи и серьезное 

повреждение/раздражение глаз 

Использование рН ХП. В соответствии со стандартами [18‒20], 

разработанными для применения СГС, отнесение ХП к классу опасности 1 по 

показателям поражение (некроз)/раздражение кожи и серьезное 

повреждение/раздражение глаз возможно при ее рН ≤ 2 или ≥ 11,5. Такая 

рекомендация учитывает данные по положительной предсказательной силе 
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предложенного критерия. На его основании в выборке из 60 веществ к 

коррозионным по отношению к коже были отнесены 17, из которых истинно 

коррозионными, т.е. вызывавшими ожог (некроз) при испытании in vivo, 

оказались 15, что составляет 88% [21]. При этом следует отметить наличие у 

такого подхода и ограничений. Валидация данного критерия была проведена 

лишь в одной лаборатории, только на индивидуальных веществах и только в 

отношении действия на кожу [22]. 

Таблица 1. Сравнение методик определения остаточной кислотности (щелочности) и рН, 

приведенных в [17] и ГОСТ 33776-2016 

Table 1. Comparison of methods for determining reserve acidity (alkalinity) and pH given in 

[17] and GOST 33776-2016

Широкая валидация этого критерия в отношении действия ХП на глаза не 

проводилась [23]. Это можно связать с нежеланием исследователей причинять 

животным страдания и предположением, что ХП, вызывающая некроз кожи, 

заведомо будет вызывать и необратимое повреждение более чувствительной 

ткани глаз. Вероятно поэтому в работах, оценивавших влияние рН ХП на орган 

зрения, выборки веществ с экстремальными значениями водородного 

показателя, особенно в кислой области, крайне малы [24–26]. 

Важным обстоятельством при принятии решения о классификации ХП на 

основании значения рН является концентрация раствора, в котором 

проводились измерения. 

ГОСТ 33776-2016 предполагает измерение рН в растворе с 

концентрацией 1% (масс./об.) и 100%, однако в классических работах Young и 

Worth [17, 21, 24], которые легли в основу выработки критериев для 

классификации ХП по действию и на кожу и глаза, этот показатель измерялся в 

растворах с массовой долей ХП 10% и 100%. 

С целью использования рН для классификации ХП по показателям 

поражение (некроз)/раздражение кожи и серьезное повреждение/раздражение 

глаз автором предлагается алгоритм, приведенный на рисунке 1. 

Параметр методики [17] ГОСТ 33776-2016 

Концентрация раствора 

для определения рН 
10% масс., 100% 1% масс./об., 100% 

Концентрация титранта 
С(NaOH) = 2 M, 

C(H2SO4) = 1 M 

С(NaOH) = 0,01-0,20 M, 

C(H2SO4) = 0,01-0,20 M 

рН в конечной точке 

титрования 

4 при определении 

остаточной кислотности, 10 

при определении остаточной 

щелочности 

7 как при определении 

остаточной кислотности, так 

и при определении 

остаточной щелочности 

Размерность ОКЩ г/100 г моль/г 
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Рис. 1. Алгоритм определения рН для классификации химической продукции по показателям 

поражение (некроз)/раздражение кожи и серьезное повреждение/раздражение глаз. 

Fig. 1. Algorithm for determining pH to classify chemicals for skin corrosion/irritation and serious 

eye damage/eye irritation. 
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Алгоритм предполагает последовательное измерение рН в растворах ХП с 

массовой долей 1%, 10%, 100% с учетом ограничений, о которых было сказано 

выше. Если значение рН, полученное на одном из этапов измерений, лежит вне 

пределов диапазона измерений электрода, рекомендуется заменить электрод. В 

случае невозможности такой замены измерения заканчивают, а полученное 

значение рН для токсикологической оценки не используют. Измерение рН 

нативной ХП проводят лишь в том случае, если массовая доля органических 

растворителей в ней не более 10%. 

ХП может быть присвоен класс опасности 1, если хотя бы одно из 

полученных значений рН, которые можно использовать для токсикологической 

оценки согласно предложенному алгоритму, ≤ 2 или ≥ 11,5. Данный алгоритм 

позволяет учесть сценарии воздействия, при котором на кожу или в глаза 

попадает нативная ХП или ее растворы различной концентрации. 
 

Использование рН компонентов ХП. Для оценки действия ХП на кожу и 

глаза в рамках неаддитивного подхода СГС предлагает использовать ее состав. 

Отнесение ХП к классу опасности 1 происходит при наличии в ее составе ≥ 1% 

кислоты или основания с рН ≤ 2 или ≥ 11,5 соответственно [18]. Однако 

стандарты и СГС не уточняют, при какой концентрации кислот и оснований 

должны достигаться приведенные выше значения рН. Такая неопределенность 

приводит к тому, что использование неаддитивного подхода при наличии в 

составе ХП кислот или основании становится крайне затруднительным, так как 

рН заметно зависит от их концентрации. 

К примеру, расчетное значение рН раствора лимонной кислоты с 

массовой долей 1% составляет 2,24, а pH раствора с массовой долей 10% – 1,71. 

В зависимости от того, какое значение рН будет использовано для 

токсикологической оценки смесей, содержащих лимонную кислоту, им может 

быть присвоен разный класс опасности. 
 

Использование СКП. Альтернативой неаддитивному подходу и 

использованию рН для токсикологической оценки ХП может служить 

концепция СКП, представленная в нормативных правовых актах Европейского 

союза [6], однако отсутствующая в стандартах стран ЕАЭС. 

Сравнить все три подхода позволяет таблица 2. 

При проведении классификации с использованием рН всем растворам 

кислот и оснований, перечисленных в таблице 2, должен быть присвоен класс 

опасности 1 по показателям поражение (некроз)/раздражение кожи и серьезное 

повреждение/раздражение глаз, поскольку их рН ≤ 2 или ≥ 11,5. Аналогичный 

результат классификации дает применение неаддитивного подхода. 

Однако фактически некоторые кислоты и основания оказывают на кожу 

некротизирующее действие в концентрациях, заметно бόльших, чем 1%, что 

отчасти справедливо и в отношении серьезного повреждения глаз, о чем 

свидетельствуют соответствующие СКП. 
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Таблица 2. Расчетные значения рН растворов некоторых кислот и оснований и их 

специфические концентрационные пределы в отношении поражения (некроза)/раздражения 

кожи и серьезного повреждения/раздражения глаз 

Table 2. Calculated рН of solutions of certain acids and bases and their specific concentration limits 

with respect to skin corrosion/irritation and serious eye damage/eye irritation 

Вещество 

рН 

раствора 

с 

массовой 

долей 1% 

рН 

раствора 

с 

массовой 

долей 

10% 

СКП для показателя 

поражение 

(некроз)/раздражение кожи, 

% 

СКП для показателя 

серьезное 

повреждение/раздражение 

глаз, % 

для класса 1 для класса 2 для класса 1 для класса 2 

NaOH 13,40 14,40 C* ≥ 2 0,5 ≤ С < 2 нд** 0,5 ≤ C < 2 

KOH 13,25 14,25 C ≥ 2 0,5 ≤ С < 2 нд 0,5 ≤ C < 2 

HCl 0,56 -0,44 C ≥ 25 10 ≤ С < 25 нд 10 ≤ С < 25 

H2SO4 0,95 -0,01 C ≥ 15 5 ≤ С < 15 нд 5 ≤ С < 15 

HNO3 0,80 -0,20 C ≥ 5 нд нд нд 

H3PO4 1,62 1,08 C ≥ 25 10 ≤ С < 25 нд 10 ≤ С < 25 

*C – массовая доля

**нд – нет данных

Использование СКП позволяет сделать следующие выводы: 

 растворам с массовой долей 1% всех кислот и оснований, перечисленных в

таблице 2, не должен быть присвоен класс опасности 1 по показателю

(некроз)/раздражение кожи;

 растворам с массовой долей 1% всех кислот (за исключением азотной) и

оснований, перечисленных в таблице 2, не должен быть присвоен класс

опасности 1 по показателю серьезное повреждение/раздражение глаз;

 растворам соляной, серной и ортофосфорной кислот с массовой долей 10%

должен быть присвоен класс опасности 2 по показателям поражение

(некроз)/раздражение кожи и серьезное повреждение/раздражение глаз.

Таким образом, в ряде случаев применение для классификации ХП рН и 

порогового значения/предельной концентрации для кислот и оснований, 

равного 1% масс. при использовании неаддитивного подхода, завышает 

опасность ХП. 

Использование ОКЩ. При оценке действия ХП на кожу и глаза с 

использованием рН СГС рекомендует принимать во внимание ОКЩ [2, 18]. В 

случае, если ОКЩ мала, ХП может не вызывать химических ожогов, т.е. не 

относится классу опасности 1 даже при рН ≤ 2 или при рН ≥ 11,5, см. таблицу 2. 

Это обусловлено тем, что продукция кожных желез (пот и себум) и слезная 

жидкость могут нейтрализовать действие ХП, а также тем, что при малых 

значениях ОКЩ ХП, наносимая в условиях испытания или в ситуации 

отравления, способна повредить лишь небольшую часть ткани, что не приводит 

к морфологическим и функциональным нарушениям. Такие выводы 

подтверждаются и данными литературы по оценке действия ХП на кожу и глаза 
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с различной концентрацией кислот и оснований методами in vitro, ex vivo и in 

vivo [25, 27-30]. 

Однако СГС и разработанные на ее основе стандарты не содержат 

указаний на то, какую ОКЩ следует считать малой. В классической работе [17] 

приведены формулы, позволяющие учесть ОКЩ для отнесения ХП к 

«коррозионной» или «раздражающей»:  

если 𝑝𝐻 +
1

12
ОЩ ≥ 14,5 или 𝑝𝐻 −

1

12
ОК ≤ −0,5, то ХП коррозионная, 

если 𝑝𝐻 +
1

6
ОЩ ≥ 13, или 𝑝𝐻 −

1

6
ОК ≤ 13 то ХП раздражающая, 

где ОЩ – остаточная щелочность, ОК – остаточная кислотность. 

Выполнение вышеприведенных неравенств необходимо проверять для 

каждого конкретного наименования ХП при её токсикологической оценке, 

получив данные по рН и ОКЩ. 

Как указывалось выше, методика, с помощью которой определялась 

ОКЩ (а также рН), отличается от методики, описанной в ГОСТ 33776-2016, см. 

таблицу 1. 

Таким образом, использование ОКЩ, определенной по [7], для оценки ее 

влияния на кожу и глаза с помощью предложенных в работе [17] формул, 

невозможно. Для практического использования последних предлагается 

разработка нового стандарта по определению ОКЩ, что подчеркивается и в 

поправках к 9 редакции СГС [31]. 

Несмотря на очевидную важность использования ОКЩ, валидация этого 

критерия для классификации ХП так и не вышла за границы классических 

работ, в которых изучались лишь индивидуальные вещества. В ряде 

исследований отмечается также, что использование ОКЩ наряду с рН не 

приводит к улучшению положительной предсказательной силы такого 

интегрального критерия [21, 22], что может свидетельствовать либо о 

недостаточной выборке веществ, либо о необходимости уточнения вклада 

ОКЩ в этот критерий. 

Ограничения исследования 

В работе проанализированы стандарты только стран ЕАЭС, что связано с 

правовым характером регулирования: произвольное применение стандартов, 

служащих для испытания ХП с целью подтверждения ее соответствия 

требованиям технического регламента, невозможно. 

За рамками рассмотрения осталось применение рН и ОКЩ в качестве 

компонентов составных критериев для классификации ХП, например, с 

использованием методологии QSAR, в совокупности с другими физико-

химическими свойствами: константами кислотности (основности), 

температурами плавления, растворимостью и др. Данное ограничение связано с 

отсутствием стандартов по использованию методологии QSAR и тем, что рН и 

ОКЩ, в отличие от других физико-химических свойств, могут быть 

229



ВАЛУЕВ 

экспериментально определены для широкого спектра ХП с минимальными 

затратами, а также в ряде случаев поддаются определению расчетным методом. 

При расчете рН влиянием концентрации на плотность и ионную силу 

растворов пренебрегали. Учет плотности и ионной силы приведет к изменению 

рассчитанных автором значений рН, но в силу логарифмической зависимости 

рН от активности ионов гидроксония такие изменения будут невелики, 

особенно для растворов с массовой долей 1%. Таким образом, принятые 

приближения принципиально не изменят классы опасности модельной ХП и не 

повлияют на выводы, сделанные в отношении тех или иных подходов, 

использующих рН и ОКЩ для токсикологической оценки ХП. 

Предложенный концентрационный предел, 10% (масс.), ограничивающий 

измерение рН нативной ХП, содержащей органические растворители, основан 

на данных небольшого числа работ [15, 16, 32]. Тем не менее, он, по мнению 

автора, дает представление о концентрации органических растворителей, 

заметно влияющей на рН ХП. 

Опасные свойства ХП не ограничиваются ее негативным воздействием на 

кожу и глаза, однако возможность применения рН и ОКЩ для оценки иных 

токсикологических показателей требует отдельного углубленного изучения. 

 
ВЫВОДЫ 

1. При измерении рН следует принимать во внимание ограничения, связанные 

с агрегатным состоянием ХП, функционированием стеклянного электрода и 

составом ХП. 

2. ГОСТ 33776-2016 нуждается в модификации с целью определения рН 

растворов газообразной ХП. 

3. Применять рН для токсикологической оценки ХП следует с учетом 

концентрации раствора, в котором проводились измерения. Предлагается 

проводить измерения в растворах ХП с массовой долей 1% и 10%, а также в 

нативной ХП, и использовать полученные значения с учетом имеющихся 

ограничений и наихудшего сценария воздействия. 

4. Учет наличия кислот и оснований для классификации смесевой ХП в рамках 

неаддитивного подхода следует пересмотреть. Для классификации смесей 

более подходящей выглядит концепция СКП. 

5. Несмотря на простоту определения и длительную практику применения, рН 

и ОКЩ прошли недостаточную валидацию, особенно в качестве критериев 

для классификации смесевой ХП. Для более широкого применения ОКЩ 

следует гармонизировать методику ее определения, приведенную в ГОСТ 

33776-2016, с классическими работами, изучавшими коррозионные и 

раздражающие свойства ХП в отношении кожи и глаз. 
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