
Îäí³ºþ ç ëàíîê ïðîáëåìè ïîâîäæåííÿ ç
íåáåçïå÷íèìè â³äõîäàìè, ùî ³ñíóº íà òåïåð³ø-
í³é ÷àñ â Óêðà¿í³, º ïðîáëåìà ïîâîäæåííÿ ç
ôàðìàöåâòè÷íèìè â³äõîäàìè. Îáñÿãè ôàðìà-
öåâòè÷íèõ â³äõîä³â â Óêðà¿í³ º çíà÷íèìè. Ó
2010–2015 ðð. Äåðæàâíîþ ë³êàðñüêîþ ñëóæáîþ
Óêðà¿íè íå äîïóùåíî äî ñïîæèâà÷à áëèçüêî
10 ìëí óïàêîâîê ë³êàðñüêèõ çàñîá³â íåíàëåæíî¿
ÿêîñò³ íà çàãàëüíó ñóìó áëèçüêî 285 ìëí ãðí,
ùî ñêëàäàº 2432 íàéìåíóâàíü íåÿê³ñíèõ, ôàëü-
ñèô³êîâàíèõ òà íåçàðåºñòðîâàíèõ ë³êàðñüêèõ
çàñîá³â [1]. Çà äàíèìè [2], ìàéæå ó êîæíîãî
äåñÿòîãî ë³êàðñüêîãî çàñîáó â äîìàøí³õ àïòå÷-
êàõ çàê³í÷èâñÿ òåðì³í ïðèäàòíîñò³.

Äî ôàðìàöåâòè÷íèõ â³äíîñÿòü â³äõîäè ìå-
äè÷íèõ ïðåïàðàò³â ë³êàðåíü, ïîë³êë³í³ê òà
êë³í³ê, â³äõîäè âèðîáíèöòâà òà ïåðåðîáêè ôàð-
ìàöåâòè÷íî¿ ïðîäóêö³¿, ôàðìàöåâòè÷í³ òîâàðè,
ë³êè òà ïðåïàðàòè, ÿê³ íå çíàéøëè çáóòó àáî â
ÿêèõ âèéøîâ ñòðîê ïðèäàòíîñò³, â³äõîäè
âèðîáíèöòâà, îäåðæàííÿ, çàñòîñóâàííÿ á³îöèä³â
òà ô³òîôàðìàöåâòè÷íèõ ïðåïàðàò³â, à òàêîæ
ôàðìàöåâòè÷íó ïðîäóêö³þ íåâ³äîìîãî ïîõîäæåí-
íÿ, êîíòðàáàíäíó ïðîäóêö³þ, ôàðìàöåâòè÷í³
ïðåïàðàòè ç ïîðóøåííÿì ðåöåïòóðè. Â³äïîâ³äíî
äî ðåêîìåíäàö³é îðãàí³çàö³¿ ÂÎÎÇ, äëÿ âåëèêî¿
ê³ëüêîñò³ ôàðìàöåâòè÷íèõ â³äõîä³â ñë³ä âèêî-
ðèñòîâóâàòè òàê³ ìåòîäè ¿õ çíåøêîäæåííÿ [3]:
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Åêñïåðèìåíòàëüíå äîñë³äæåííÿ òåðì³÷íîãî çíåøêîäæåííÿ
äåÿêèõ ôàðìàöåâòè÷íèõ â³äõîä³â

Ðîçãëÿíóòî ñó÷àñíèé ñòàí ïðîáëåìè ïîâîäæåííÿ ç ôàðìàöåâòè÷íèìè â³äõîäàìè â
Óêðà¿í³. Ïðåäñòàâëåíî ïðèíöèïè ¿õ êëàñèô³êàö³¿. Ïîêàçàíî çíà÷åííÿ äîë³ ïåðâèííî¿ òà
âòîðèííî¿ óïàêîâêè â çðàçêàõ ôàðìàöåâòè÷íèõ â³äõîä³â. Ðîçãëÿíóòî âïëèâ óïàêîâêè íà
õàðàêòåð ïðîöåñó òåðì³÷íîãî çíåøêîäæåííÿ ôàðìàöåâòè÷íèõ â³äõîä³â. Ïðîâåäåíî
äîñë³äæåííÿ çì³íè ìàñè çðàçê³â ïðè ¿õ íàãð³âàíí³. Ðîçãëÿíóòî ôàçîâèé ïåðåõ³ä
îêðåìèõ ôàðìàöåâòè÷íèõ â³äõîä³â ïðè íàãð³âàíí³. Ïðåäñòàâëåíî çàëåæí³ñòü øâèäêîñò³
âòðàòè â³äíîñíî¿ ìàñè çðàçêà â³ä ÷àñó âèòðèìêè ïðè òåìïåðàòóð³ 850 �Ñ. Âñòàíîâëåíî
òåìïåðàòóðó çàéìàííÿ òà ñàìîçàéìàííÿ äëÿ îêðåìèõ çðàçê³â ôàðìàöåâòè÷íèõ â³äõîä³â.
Âèçíà÷åíî òåïëîòó ¿õ çãîðÿííÿ. Äàíî îö³íêó ìîæëèâîñò³ óòèë³çàö³¿ ôàðìàöåâòè÷íèõ
â³äõîä³â òåðì³÷íèìè ìåòîäàìè çíåøêîäæåííÿ. Âèçíà÷åíî òåïëîô³çè÷³ õàðàêòåðèñòèêè,
íåîáõ³äí³ äëÿ ðîçðîáêè îáëàäíàííÿ òà ðåæèì³â òåðì³÷íîãî çíåøêîäæåííÿ. Äîñë³äæåíî
õàðàêòåð ïðîöåñó òåðì³÷íîãî ðîçêëàäó îêðåìèõ ôàðìàöåâòè÷íèõ â³äõîä³â ïðè âèñîêèõ
òåìïåðàòóðàõ çíåøêîäæåííÿ. Á³áë. 8, ðèñ. 4, òàáë. 4.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ôàðìàöåâòè÷í³ â³äõîäè, òåðì³÷íå çíåøêîäæåííÿ, óïàêîâêà â³äõîä³â,
òâåðäèé çàëèøîê.



1) ³íêàïñóëÿö³þ òà çàõîðîíåííÿ íà ñïåö³àëüíî
îáëàäíàíîìó ïîë³ãîí³; 2) ðîçáàâëåííÿ òà çìèâ ó
êàíàë³çàö³þ (ò³ëüêè äëÿ â³äíîñíî íåøê³äëèâèõ
ð³äêèõ ïðåïàðàò³â, òàêèõ ÿê ãëþêîçà, ðîç÷èíè
ñîëåé òîùî); 3) òåðì³÷í³ ìåòîäè çíåøêîäæåííÿ.

Ó çàëåæíîñò³ â³ä àãðåãàòíîãî ñòàíó ôàðìà-
öåâòè÷í³ â³äõîäè ìîæíà ðîçïîä³ëèòè íà òàê³
âèäè: 1) òâåðä³ — òàáëåòêè, äðàæå, ãðàíóëè,
ïîðîøêè, çáîðè, êàïñóëè, ë³êàðñüê³ îë³âö³,
ë³êàðñüê³ ïë³âêè; 2) ì’ÿê³ — ìàç³, ïëàñòèð³,
ñóïîçèòîð³¿ (ñâ³÷êè), ï³ëþë³; 3) ð³äê³ —
ðîç÷èíè, ñóñïåíç³¿, åìóëüñ³¿, íàñòî¿, ñèðîïè,
åêñòðàêòè òîùî; 4) ãàçîïîä³áí³, ÿê³ çáåð³ãà-
þòüñÿ â àåðîçîëÿõ, ñïðåÿõ, ³íãàëÿòîðàõ.

Ó äàíîìó äîñë³äæåíí³ ðîçãëÿäàþòüñÿ âè-
êëþ÷íî òâåðä³ ë³êàðñüê³ ôîðìè ÿê òàê³, ùî íàé-
êðàùå ï³äõîäÿòü äëÿ çíåøêîäæåííÿ òåðì³÷íè-
ìè ìåòîäàìè. Àåðîçîë³, ñïðå¿ òà àìïóëè òåæ
ìîæíà çíåøêîäæóâàòè òàêèìè ìåòîäàìè, àëå
íåîáõ³äíî ðîçãåðìåòèçóâàòè ¿õ ïåðåä çàâàíòà-
æåííÿì â óñòàíîâêó òåðì³÷íîãî çíåøêîäæåííÿ.

Ç òâåðäèõ ë³êàðñüêèõ ôîðì ó ìåäèöèí³
íàé÷àñò³øå âèêîðèñòîâóþòü òàáëåòêè, äðàæå é
êàïñóëè. Äî ñêëàäó òàáëåòîê, îêð³ì ë³êàðñüêèõ
ðå÷îâèí, âõîäÿòü äîïîì³æí³ ðå÷îâèíè, íàïðè-
êëàä, öóêîð, êðîõìàëü, ã³äðîêàðáîíàò íàòð³þ,
êàêàî, ðîç÷èí æåëàòèíó, âîäà. Òàáëåòêè ìî-
æóòü áóòè âêðèò³ îáîëîíêàìè ç ìóêè, êðîõ-
ìàëþ, öóêðó, êàêàî, õàð÷îâèõ ôàðáíèê³â òà
ëàê³â. ²íôîðìàö³þ ïðî ïðîöåíòíèé ñêëàä
äîïîì³æíèõ ðå÷îâèí ó òàáëåòêàõ, ÿê ïðàâèëî,
íå íàâîäÿòü. Äðàæå îòðèìóþòü áàãàòîðàçîâèì
íàøàðóâàííÿì (äðàæèðóâàííÿì) ë³êàðñüêèõ òà
äîïîì³æíèõ ðå÷îâèí íà öóêðîâ³ ãðàíóëè. Äî
ñêëàäó ïîðîøê³â ìîæóòü âõîäèòè ñèíòåòè÷í³
ðå÷îâèíè, ïðîäóêòè æèòòºä³ÿëüíîñò³ äåÿêèõ
ì³êðîîðãàí³çì³â (àíòèá³îòèêè), ðå÷îâèíè ðîñ-
ëèííîãî òà òâàðèííîãî ïîõîäæåííÿ [4].

Êàïñóëà — öå äîçîâàíà ë³êàðñüêà ôîðìà,
ùî ñêëàäàºòüñÿ ç òâåðäî¿ àáî ì’ÿêî¿ æåëà-
òèíîâî¿ îáîëîíêè, ÿêà ì³ñòèòü îäíó àáî äå-
ê³ëüêà àêòèâíèõ ðå÷îâèí ³ç äîäàâàííÿì àáî áåç
äîäàâàííÿ äî íèõ äîïîì³æíèõ ðå÷îâèí. ßê
àêòèâí³ ðå÷îâèíè âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïîðîøêè,
ãðàíóëè, òàáëåòêè, ð³äê³ ë³êàðñüê³ ñóì³ø³.

Ñêëàä ôàðìàöåâòè÷íèõ ïðåïàðàò³â, à îòæå
é â³äõîä³â, ñóòòºâî â³äð³çíÿºòüñÿ. Ôàðìàöåâ-
òè÷í³ â³äõîäè çà ïîõîäæåííÿì ìîæíà ïîä³ëèòè
íà òàê³ ãðóïè: ðîñëèíí³ ïðåïàðàòè; ïðåïàðàòè
á³îãåííîãî ïîõîäæåííÿ (îòðèìàí³ ç áàêòåð³é,
ãðèá³â, ðîñëèí, òâàðèí, ëþäåé); ïðåïàðàòè,
îòðèìàí³ ìåòîäîì õ³ì³÷íîãî ñèíòåçó.

Äåÿê³ ïðåïàðàòè, ïåðåâàæíî ðîñëèíí³, íå
ñòàíîâëÿòü çàãðîçè îòî÷óþ÷îìó ñåðåäîâèùó ïðè
¿õ òåðì³÷íîìó çíåøêîäæåíí³. Ïðåïàðàòè, ùî

ì³ñòÿòü âàæê³ ìåòàëè, àêòèâí³ õ³ì³÷í³ ñïîëóêè,
ìîæóòü ñòàòè ñåðéîçíèì äæåðåëîì çàáðóäíåííÿ
îòî÷óþ÷îãî ñåðåäîâèùà [5].

Ó çàëåæíîñò³ â³ä äæåðåëà íàäõîäæåííÿ
ôàðìàöåâòè÷í³ â³äõîäè ìîæóòü áóòè â óïàêîâö³
àáî áåç íå¿. Òèï òà ìàòåð³àëè óïàêîâêè îáî-
â’ÿçêîâî ñë³ä âðàõîâóâàòè ïðè ïðîâåäåíí³
ïðîöåñó òåðì³÷íîãî çíåøêîäæåííÿ.

²ñíóº ïåðâèííà (âíóòð³øíÿ) óïàêîâêà,
òîáòî óïàêîâêà, â ÿê³é áåçïîñåðåäíüî çíàõî-
äèòüñÿ ë³êàðñüêèé çàñ³á, à òàêîæ âòîðèííà
(çîâí³øíÿ) óïàêîâêà, òîáòî êàðòîíí³ àáî ïëàñ-
òèêîâ³ êîðîáêè, áîêñè, ïîëåòè, ÿê³ çàáåçïå÷ó-
þòü çðó÷í³ñòü çáåð³ãàííÿ òà òðàíñïîðòóâàííÿ.
Òâåðä³ ë³êàðñüê³ ôîðìè çáåð³ãàþòüñÿ ïåðåâàæíî
ó ôëàêîíàõ (ïëàñòèêîâèõ àáî ñêëÿíèõ) àáî â
êîíòóðíèõ óïàêîâêàõ. Êîíòóðí³ óïàêîâêè ³ñíó-
þòü äâîõ òèï³â: êîì³ðêîâà (áë³ñòåð) òà áåçêî-
ì³ðêîâà. Áë³ñòåðíà êîì³ðêîâà óïàêîâêà âèãîòîâ-
ëÿºòüñÿ ç òåðìîïëàñòè÷íî¿ ïë³âêè ïîë³â³í³ë-
õëîðèäó [6] àáî ³íøèõ ïîë³ìåð³â òà àëþì³í³ºâî¿
ôîëüãè àáî ïàïåðó çà ìåòîäîì âàêóóìóâàííÿ. Íà
ôîëüãó íàíîñÿòüñÿ ëàêè, ñïåö³àëüí³ ôàðáè àáî
ôàðáíèêè òà ãðóíòîâêà. Áåçêîì³ðêîâ³ óïàêîâêè
âèãîòîâëÿþòüñÿ ç äâîõ ñêëåºíèõ øàð³â ìåòà-
ëåâî¿ ôîëüãè àáî ïàïåðó. Ìåòàëåâà ÷àñòèíà
óïàêîâêè º áàëàñòíîþ ñêëàäîâîþ ôàðìàöåâ-
òè÷íèõ â³äõîä³â òà çàâàæàº ïðîöåñó íàãð³âàííÿ
òà òåðì³÷íîãî ðîçêëàäó áåçïîñåðåäíüî ôàðìàöåâ-
òè÷íî¿ ñêëàäîâî¿. Ïîðîøêè, ÿê ïðàâèëî, çáåð³ãà-
þòüñÿ ó ïàêåòàõ ³ç çâè÷àéíîãî, ïåðãàìåíòíîãî
àáî âîñêîâîãî ïàïåðó. Çáîðè çáåð³ãàþòüñÿ ó
ïàïåðîâèõ ïàêåòàõ, êîðîáêàõ àáî ñêëÿíêàõ.

Ó òàáë.1 íàâåäåíî â³äñîòêîâèé ñêëàä óïà-
êîâêè â çàãàëüí³é ìàñ³ ôàðìàöåâòè÷íèõ â³ä-
õîä³â óïàêîâêè îêðåìèõ ë³êàðñüêèõ çàñîá³â.

Òàáëèöÿ 1. Äîëÿ óïàêîâêè â çðàçêàõ ôàðìàöåâ-
òè÷íèõ â³äõîä³â

Çðàçîê Ïåðâèííà
óïàêîâêà, %

Ïåðâèííà òà âòî-
ðèííà óïàêîâêà, %

Âóã³ëëÿ àêòèâîâàíå 20–25 33–35

Ìóêàëò³í-ôîðòå 20–24 48–52

Öèòðàìîí 25–28 42–45

Ä³àçîë³í 20–22 43–47

Ôåðâåêñ 12–14 19–22

Äëÿ çìåíøåííÿ âèòðàò íà çíåøêîäæåííÿ
ÂÎÎÇ ðåêîìåíäóº â³ää³ëÿòè ôàðìàöåâòè÷í³
â³äõîäè â³ä çîâí³øíüî¿ óïàêîâêè, çìåíøèâøè ¿õ
îá’ºì òà ìàñó [7]. Çà äàíèìè òàáë.1, öå çìåí-
øåííÿ ìîæå ñÿãàòè 19 % òà á³ëüøå. ßêùî
ìåäè÷í³ ïðåïàðàòè íå ñòàíîâëÿòü ñóòòºâî¿ çàãðîçè
îòî÷óþ÷îìó ñåðåäîâèùó ïðè ¿õ çáåð³ãàíí³ òà
òðàíñïîðòóâàíí³, íàïðèêëàä, ïðåïàðàòè ðîñëèí-
íîãî ïîõîäæåííÿ, òî â òàêîìó âèïàäêó â³äõîäè
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ìîæíà â³ää³ëÿòè â³ä ïåðâèííî¿ óïàêîâêè, à
îñòàííþ â³äïðàâëÿòè íà âòîðèííó ïåðåðîáêó.

Íåîáõ³äíîþ óìîâîþ äëÿ çàñòîñóâàííÿ òåð-
ì³÷íîãî çíåøêîäæåííÿ º íàÿâí³ñòü ó ñêëàä³
ôàðìàöåâòè÷íèõ â³äõîä³â çíà÷íî¿ îðãàí³÷íî¿
ñêëàäîâî¿. Âèçíà÷åííÿ ¿¿ äîë³ ó ë³êàðñüêèõ ôîð-
ìàõ º ïðîáëåìàòè÷íèì, îñê³ëüêè âèðîáíèêè, ÿê
ïðàâèëî, âêàçóþòü ñêëàä òà äîëþ ëèøå ë³êàð-
ñüêèõ ðå÷îâèí, à äîïîì³æí³ ðå÷îâèíè ò³ëüêè
ïåðåðàõîâóþòü. Äëÿ ôàðìàöåâòè÷íèõ â³äõîä³â
íåâ³äîìîãî ïîõîäæåííÿ àáî êîíòðàáàíäíî¿ ïðî-
äóêö³¿ çàçíà÷åíèé íà óïàêîâö³ ñêëàä ìîæå íå
â³äïîâ³äàòè ä³éñíîñò³. Âèçíà÷èòè îðãàí³÷íó ñêëà-
äîâó â³äõîä³â ìîæíà ïðè ñï³êàíí³, òàêèì ÷èíîì
îö³íèâøè ïðèäàòí³ñòü ôàðìàöåâòè÷íèõ â³äõîä³â
äëÿ çíåøêîäæåííÿ.

Áóëî ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ çì³íè ìàñè
çðàçê³â ôàðìàöåâòè÷íèõ â³äõîä³â ïðè ¿õ íàãð³-
âàíí³. Äëÿ öüîãî â íàãð³âàëüíèé ðåàêòîð âñòàíîâ-
ëþâàëè êîøèê ç íàâ³ñêîþ â³äõîä³â, ç’ºäíàíèé
÷åðåç òÿãó ç òåíçîäàò÷èêîì äëÿ ïåðåäà÷³ íàâàí-
òàæåííÿ íà ÷óòëèâèé åëåìåíò äàò÷èêà. Äîñë³ä-
íèìè çðàçêàìè áóëè òàáëåòêè ìåòîêëîïðàì³äó
(ìàë³ êðóãë³), êàëüöåì³íó (ïîäâ³éí³ îâàëüí³) òà
ôåðâåêñ â óïàêîâö³.

Íàãð³âàííÿ íàâ³ñêè òðèâàëî äî äîñÿãíåííÿ
ñòàá³ëüíî¿ ìàñè çðàçêà. Ðåçóëüòàòè âòðàòè
â³äíîñíî¿ ìàñè çðàçê³â â³äõîä³â ïðè íàãð³âàíí³
ïîêàçàí³ íà ðèñ.1.

Äîëÿ òâåðäîãî çàëèøêó mçîë ìåòîêëîïðî-
ì³äó ñêëàäàº 2,3 %, êàëüöåì³íó — 40 %,
ôåðâåêñó â óïàêîâö³ — 14 %. Äî ñêëàäó òâåð-
äîãî çàëèøêó âõîäÿòü âëàñíå çàëèøîê ïîðîøêó
òà ìåòàëåâà ôîëüãà ç óïàêîâêè, ìàñà ÿêî¿
ñêëàäàº ïðèáëèçíî 4 % â³ä âèõ³äíî¿ ìàñè çðàçêà.
Òàêèì ÷èíîì, ï³ñëÿ ñï³êàííÿ ìàñà óïàêîâêè
ôåðâåêñó çìåíøóºòüñÿ ìàéæå ó 3,5 ðàçè.

Íåçâàæàþ÷è íà íàÿâí³ñòü â óïàêîâö³ ôåð-
âåêñó ìåòàëåâî¿ ôîëüãè äàíèé òèï â³äõîäó º
ö³ëêîì ïðèäàòíèì äëÿ òåðì³÷íîãî çíåøêîä-
æåííÿ. Íàÿâí³ñòü óïàêîâêè íå çàâàæàº âèãî-
ðÿííþ îðãàí³÷íî¿ ñêëàäîâî¿ â³äõîäó. Çà òåìïå-
ðàòóðè âèùå 660 �Ñ ðîçïî÷èíàºòüñÿ îáâóãëåííÿ
ìåòàëåâî¿ ôîëüãè, òîìó, ÿêùî âèòðèìóâàòè
òåìïåðàòóðó â êàìåð³ íèæ÷å 660 �Ñ (ïðè ìîæëè-
âîñò³ äîòðèìàííÿ çà òàêî¿ òåìïåðàòóðè íåîáõ³ä-
íèõ åêîëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â), ìåòàëåâó ôîëüãó
ìîæíà â³ää³ëèòè â³ä ðåøòè òâåðäîãî çàëèøêó òà
â³äïðàâèòè íà ïîâòîðíó ïåðåðîáêó.

Ç îäåðæàíèõ äàíèõ âèäíî, ùî òàáëåòêè
êàëüöåì³íó ì³ñòÿòü çíà÷íó íåîðãàí³÷íó ÷àñòèíó
(40 %). Ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî â õîä³ åêñïåðè-
ìåíòó çàçíàëè òåðì³÷íîãî ðîçêëàäó ëèøå äîäàò-
êîâ³ îðãàí³÷í³ ðå÷îâèíè äàíèõ òàáëåòîê, à
íåîðãàí³÷í³ ë³êàðñüê³ ðå÷îâèíè íå çàçíàëè ñóòòº-
âèõ çì³í. Ïðè ñï³êàíí³ òàáëåòêè êàëüöåì³íó

ìàéæå íå âòðàòèëè ñâîº¿ ôîðìè. Âðàõîâóþ÷è
âèùåçàçíà÷åíå, ç åêîíîì³÷íèõ ì³ðêóâàíü äëÿ
çíåøêîäæåííÿ òàáëåòîê êàëüöåì³íó ñë³ä âèêî-
ðèñòîâóâàòè ³íø³ ìåòîäè, í³æ òåðì³÷í³.

Òàáëåòêè ìåòîêëîïðàì³äó ïðè íàãð³âàíí³ äî
700–800 �Ñ, òîáòî äî òåìïåðàòóðè òðîõè íèæ÷î¿,
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Ðèñ.1. Ãðàô³êè âòðàòè â³äíîñíî¿ ìàñè (1) òàáëåòîê ìåòîêëî-
ïðîì³äó (à), êàëüöåì³íó (á), ôåðâåêñó (â) òà çì³íà òåìïåðà-
òóðè â ðåàêòîð³ (2).

à

â

á



í³æ òà, ÿêó ï³äòðèìóþòü ó ïåðâèíí³é êàìåð³
ïå÷³-³íñèíåðàòîðà, ð³çêî âòðà÷àþòü ìàñó òà çìåí-
øóþòüñÿ â îá’ºì³. Òîìó òàáëåòêè ìåòîêëîïðà-
ì³äó ö³ëêîì ïðèäàòí³ äëÿ òåðì³÷íîãî çíåøêîä-
æåííÿ ó ïå÷³-³íñèíåðàòîð³.

Äåÿê³ ôàðìàöåâòè÷í³ ïðåïàðàòè ï³ä ÷àñ íà-
ãð³âàííÿ ïåðåõîäÿòü ó ð³äêèé ñòàí. Ïðè öüîìó
ïëàâëåííÿ òàêèõ ïðåïàðàò³â ìàº ñâî¿ õàðàêòåðí³
îñîáëèâîñò³ çàâäÿêè áàãàòîêîìïîíåíòí³é ñòðóê-
òóð³. Íàïðèêëàä, íàÿâí³ñòü êðîõìàëþ ÿê äîïî-
ì³æíî¿ ðå÷îâèíè ó ñêëàä³ òàáëåòîê ïðèçâîäèòü äî
çá³ëüøåííÿ îá’ºìó â ð³äêîìó ñòàí³ ä³àçîë³íó ó 10
ðàç³â, ìóêàëò³íó-ôîðòå — ó 5 ðàç³â.

Ç³ çá³ëüøåííÿì òåìïåðàòóðè â³äáóâàºòüñÿ
êèï³ííÿ ïðåïàðàò³â, à ï³ñëÿ âèõîäó ïàð³â —
çàòâåðä³ííÿ ìàñè. Ó òàáë.2 ïðåäñòàâëåí³ òàê³
ïîêàçíèêè äëÿ ð³äêîãî ñòàíó âèùåçãàäàíèõ
ïðåïàðàò³â: òåìïåðàòóðà ïî÷àòêó ïëàâëåííÿ tïë,
òåìïåðàòóðà ïî÷àòêó êèï³ííÿ têèï òà äîëÿ âèõî-
äó ïàð³â â³ä çàãàëüíî¿ ìàñè Ìïàð. Âèçíà÷åííÿ
äîë³ âèõîäó ïàð³â â³ä çàãàëüíî¿ ìàñè â³äáó-
âàëîñÿ ïðè íàãð³âàííÿ çðàçêà äî òåìïåðàòóðè
êèï³ííÿ òà âèòðèìö³ éîãî ïðè ö³é òåìïåðàòóð³
äî ïðèïèíåííÿ êèï³ííÿ.

Ïðîöåñ âòðàòè ìàñè ìîæíà îõàðàêòåðèçó-
âàòè òàêèì ÷èíîì (ðèñ.2):

² ïåð³îä — íàãð³âàííÿ óïàêîâêè çà ¿¿
íàÿâíîñò³, ðîçêëàä òà ïîðóøåííÿ ¿¿ ö³ë³ñíîñò³,
íàãð³â áåçïîñåðåäíüî ôàðìàöåâòè÷íèõ ïðåïàðà-
ò³â òà âèõ³ä ³ç íèõ âîëîãè Ìâîë òà ÷àñòèíè ïàðè;

²² ïåð³îä — âèä³ëåííÿ îñíîâíî¿ ìàñè ëåòêèõ
òà âèãîðÿííÿ á³ëüøî¿ ÷àñòèíè îðãàí³÷íî¿ ñêëàäî-

âî¿ íàâ³ñêè, ùî ñóïðîâîäæóºòüñÿ ð³çêîþ âòðàòîþ
ìàñè Ìîðã;

²²² ïåð³îä — ïîâ³ëüíå âèãîðÿííÿ âàæêèõ
îðãàí³÷íèõ ñïîëóê òà òâåðäîãî âóãëåöþ äî
äîñÿãíåííÿ ìàñè òâåðäîãî çàëèøêó Ìçîë.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ çîëüíîñò³ òà âèõîäó ëåòêèõ
âèêîðèñòîâóâàëè åëåêòðè÷íó ï³÷ ThermoLab ç
àâòîìàòè÷íèì ðåãóëþâàííÿì òåìïåðàòóðè òà
âàãè åëåêòðè÷í³. Ï³÷ íàãð³âàëè äî òåìïåðàòóðè
850 � 10 �Ñ, ï³ñëÿ ÷îãî äî íå¿ ïîì³ùàëè ôàð-
ôîðîâ³ òèãë³ ³ç çðàçêàìè ôàðìàöåâòè÷íèõ â³ä-
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Ðèñ.2. Õàðàêòåðèñòèêà ïðîöåñó âòðàòè ìàñè ôàðìàöåâòè÷-
íèìè â³äõîäàìè.

Òàáëèöÿ 2. Ïîêàçíèêè äëÿ ð³äêîãî ñòàíó
ôàðìàöåâòè÷íèõ ïðåïàðàò³â

Çðàçîê tïë, �Ñ têèï, �Ñ Ìïàð, %

Ä³àçîë³í 188 196 30

Ìóêàëò³í-ôîðòå 158 176 28

Öèòðàìîí 148 190 46

Ôåðâåêñ 145 168 27

Ðèñ.3. Çàëåæí³ñòü ìàñè çðàçê³â ôàðìàöåâòè÷íèõ â³äõîä³â
â³ä ÷àñó âèòðèìêè ïðè 850 �Ñ òàêèõ â³äõîä³â: 1 — êàëüöå-
ì³í; 2 — æåëàòèíîâ³ êàïñóëè (áåç óïàêîâêè); 3 — âóã³ëëÿ
àêòèâîâàíå; 4 — ìóêàëò³í-ôîðòå (â óïàêîâö³); 5 — ä³àçî-
ë³í; 6 — öèòðàìîí (ôîëüãà); 7 — åõ³íàöåÿ; 8 — þí³åíçèì;
9 — àíàëüã³í; 10 — ôåðâåêñ (â óïàêîâö³); 11 — ñåïòîëåòå.



õîä³â, ÿê³ âèòðèìóâàëè ïðîòÿãîì çàäàíîãî ÷àñó.
Òåìïåðàòóðà, ùî çíèæóâàëàñÿ ïðè óñòàíîâö³
òèãë³â ó ìóôåëü, çíîâó äîñÿãàëà 850 � 10 �Ñ íå
á³ëüøå í³æ çà 10–30 ñ, ï³ñëÿ ÷îãî ïî÷èíàâñÿ
â³äë³ê ÷àñó. Ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ âñòàíîâëåíîãî
÷àñó âèòðèìêè òèãë³ ðàçîì ç ï³äñòàâêàìè
âèéìàëè ç ìóôåëÿ, íàêðèâàëè êðèøêîþ äëÿ

çàïîá³ãàííÿ ïðîöåñó ãîð³ííÿ, äàë³ îõîëîäæóâàëè
ñïî÷àòêó íà ïîâ³òð³ 5 õâ, ïîò³ì â åêñèêàòîð³ äî
ê³ìíàòíî¿ òåìïåðàòóðè òà çâàæóâàëè. Äîñë³äè
ïðîâîäèëèñÿ ³ç çá³ëüøåííÿì ÷àñó âèòðèìêè äî
äîñÿãíåííÿ ïîñò³éíî¿ ìàñè òâåðäîãî çàëèøêó.
Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ çì³íè ìàñè çðàçê³â â³ä
÷àñó âèòðèìêè ïðè òåìïåðàòóð³ 850 �Ñ ïðåä-
ñòàâëåí³ íà ðèñ.3.

Çàëåæí³ñòü øâèäêîñò³ âòðàòè â³äíîñíî¿
ìàñè çðàçêà â³ä ÷àñó âèòðèìêè ïðè òåìïåðàòóð³
850 �Ñ ïðåäñòàâëåí³ íà ðèñ.4.

Òàêèì ÷èíîì, ïðè ðîçì³ùåíí³ ôàðìàöåâ-
òè÷íèõ â³äõîä³â ó êàìåð³, íàãð³ò³é äî òåìïåðà-
òóðè 850 �Ñ, ïðîòÿãîì ïåðøèõ 10–30 ñ â³äáó-
âàºòüñÿ íàãð³âàííÿ çðàçê³â, à ïðîòÿãîì íàñòóï-
íèõ 1,5–4 õâ â³äáóâàºòüñÿ ð³çêèé âèõ³ä ëåòþ÷èõ
³ç âòðàòîþ âèõ³äíî¿ ìàñè çðàçêà ó á³ëüøîñò³
â³äõîä³â 60–97 %. Âèíÿòîê ñêëàëè êàëüöåì³í
(âèõ³ä ëåòþ÷èõ 27,8 %), ÿêèé ìàº çíà÷íó ì³íå-
ðàëüíó ñêëàäîâó, òà àêòèâîâàíå âóã³ëëÿ (âèõ³ä
ëåòþ÷èõ 50,5 %), ÿêå ùå íà ñòàä³¿ âèãîòîâëåííÿ
çàçíàº òåðì³÷íî¿ îáðîáêè (îáâóãëåííÿ, àêòèâó-
âàííÿ). Ïîäàëüøà âèòðèìêà ïðè òàê³é òåìïå-
ðàòóð³ äàº íåçíà÷íó âòðàòó ìàñè. Î÷åâèäíî, ùî
çà 20–30 õâ âèòðèìêè â³äáóâàºòüñÿ ñóòòºâå çìåí-
øåííÿ ìàñè òà îá’ºìó â³äõîä³â, ðåøòà îðãàí³÷íî¿
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Ðèñ.4. Çàëåæí³ñòü øâèäêîñò³ âòðàòè â³äíîñíî¿ ìàñè çðàçêà
â³ä ÷àñó âèòðèìêè ïðè 850 �Ñ òàêèõ ôàðìàöåâòè÷íèõ
â³äõîä³â: 1 — êàëüöåì³í; 2 — æåëàòèíîâ³ êàïñóëè; 3 —
âóã³ëëÿ àêòèâîâàíå; 4 — ìóêàëò³í-ôîðòå; 5 — ä³àçîë³í; 6 —
öèòðàìîí (ôîëüãà); 7 — åõ³íàöåÿ; 8 — þí³åíçèì; 9 —
àíàëüã³í; 10 — ôåðâåêñ; 11 — ñåïòîëåòå.



ñêëàäîâî¿ ìîæå âèãîð³òè äî ïîñò³éíî¿ ìàñè
ðàçîì ³ç íàñòóïíîþ ïàðò³ºþ â³äõîä³â.

Âèõ³ä ëåòþ÷èõ ìàº ð³çêèé ï³ê (äî 38 % â³ä
âèõ³äíî¿ ìàñè çà 5 ñ), ÿêèé íåîáõ³äíî âðàõî-
âóâàòè ïðè êîíñòðóþâàíí³ êàìåðè äîïàëþâàí-
íÿ. Çîëüí³ñòü ôàðìàöåâòè÷íèõ â³äõîä³â ñóò-
òºâî çàëåæèòü â³ä äîë³ óïàêîâêè â ¿õ çàãàëüí³é
ìàñ³: ÷èì á³ëüøà öÿ äîëÿ, òèì á³ëüøà çîëüí³ñòü
â³äõîä³â. Òåìïåðàòóðè çàéìàííÿ òà ñàìîçàéìàí-
íÿ çàëåæàòü âèêëþ÷íî â³ä òèïó òà ñêëàäó óïà-
êîâêè. Òèïîâèé ñêëàä çîëè ôàðìàöåâòè÷íèõ
â³äõîä³â ïðèâåäåíî â ñòàòò³ [8].

Íà îñíîâ³ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â ïîáóäî-
âàíà òàáë.3 äëÿ âèõîäó ëåòþ÷èõ òà çîëüíîñò³
ôàðìàöåâòè÷íèõ â³äõîä³â.

Ó ðàìêàõ äîñë³äæåííÿ áóëè âèçíà÷åí³ òåì-
ïåðàòóðè çàéìàííÿ òà ñàìîçàéìàííÿ ôàðìà-
öåâòè÷íèõ â³äõîä³â. Äëÿ âèçíà÷åííÿ òåìïåðà-
òóðè çàéìàííÿ ï³÷, ó ÿêó ïîïåðåäíüî ïîì³ñòèëè
òèãë³, íàãð³âàëè äî 200 �Ñ.

Ó òèãåëü ïîì³ùàëèñÿ åêñïåðèìåíòàëüí³
çðàçêè çà ïåð³îä ÷àñó íå á³ëüøå 10 ñ, ï³ñëÿ ÷îãî
òèãë³ çíîâó ðîçì³ùóâàëèñÿ ó ïå÷³. ×åðåç 10 õâ
äî çðàçêà â òèãë³ íà â³äñòàí³ 10 ìì ï³äâîäèâñÿ
óâ³ìêíåíèé ãàçîâèé çàïàëüíèê. Òðèâàë³ñòü ðî-
áîòè çàïàëüíèêà ñêëàäàëà 0,5 õâ. ßêùî çà öåé
÷àñ ïðè äàí³é òåìïåðàòóð³ äîñë³äæåííÿ çðàçîê
íå çàéìàâñÿ, òî âèïðîáóâàííÿ çàâåðøóâàëîñÿ,
çðàçîê òà çàïàëüíèê âèéìàëèñÿ ç ïå÷³.

Íàñòóïíå âèïðîáóâàííÿ â³äáóâàëîñÿ çà ò³ºþ
ñàìîþ ìåòîäèêîþ, àëå ïðè âèù³é òåìïåðàòóð³ â
êàìåð³. Ó ðàç³ çàéìàííÿ çðàçêà çàïàëüíèê âèìè-

êàâñÿ. Äîñë³äè ïðîäîâæóâàëèñÿ äî çàéìàííÿ
çðàçêà òà ïîÿâè ñòàá³ëüíîãî ïîëóì’ÿ, ÿêå ãîð³ëî
á³ëüøå 5 ñ ï³ñëÿ âèìêíåííÿ çàïàëüíèêà. Çà ö³º¿
òåìïåðàòóðè ïðîâîäèëèñÿ äîäàòêîâî äâà êîíò-
ðîëüí³ äîñë³äè ç äàíèì çðàçêîì. Òåìïåðàòóðà â
ïå÷³, çà ÿêî¿ â³äáóëîñÿ çàéìàííÿ çðàçêà òà ïîÿâà
ñòàá³ëüíîãî ïîëóì’ÿ, áóëà ïðèéíÿòà çà òåìïåðà-
òóðó çàéìàííÿ çðàçêà.

Äîñë³äæåííÿ òåìïåðàòóðè ñàìîçàéìàííÿ
çä³éñíþâàëîñÿ çà òàêîþ ìåòîäèêîþ, ÿê é äëÿ
äîñë³äæåííÿ òåìïåðàòóðè çàéìàííÿ, àëå çà â³ä-
ñóòíîñò³ ãàçîâîãî çàïàëüíèêà. Òåìïåðàòóðà â
ïå÷³, çà ÿêî¿ â³äáóëîñÿ ñàìîçàéìàííÿ çðàçêà òà
ïîÿâà ñòàá³ëüíîãî ïîëóì’ÿ, áóëà ïðèéíÿòà çà
òåìïåðàòóðó ñàìîçàéìàííÿ çðàçêà.

Äîñë³äæåííÿ òåìïåðàòóð çàéìàííÿ òà ñà-
ìîçàéìàííÿ ïðîâîäèëèñÿ ëèøå äëÿ äâîõ ãðóï
ôàðìàöåâòè÷íèõ â³äõîä³â: â óïàêîâö³ ç ôîëüãè
òà â ïàïåðîâ³é óïàêîâö³. Îòðèìàí³ çíà÷åííÿ
äëÿ ð³çíèõ ôàðìàöåâòè÷íèõ â³äõîä³â îêðåìèõ
ãðóï â³äð³çíÿþòüñÿ íà � �� �Ñ. Ðåçóëüòàòè äî-
ñë³äæåíü ïðåäñòàâëåí³ ó òàáë.4.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ âèùî¿ òåïëîòè çãîðÿííÿ
ôàðìàöåâòè÷íèõ â³äõîä³â âèêîðèñòîâóâàâñÿ
êàëîðèìåòð Sundy SDAMC-IIIb. Áóëè äîñë³ä-
æåí³ çðàçêè ôàðìàöåâòè÷íèõ â³äõîä³â ç óïàêîâ-
êîþ òà áåç íå¿. Âèùà òåïëîòà çãîðÿííÿ îêðåìèõ
ôàðìàöåâòè÷íèõ â³äõîä³â íàâåäåíà íèæ÷å:

Ôåðâåêñ – 17,37 ÌÄæ/êã

Ä³àçîë³í (òàáëåòêè) – 20,48 ÌÄæ/êã

Ä³àçîë³í (â óïàêîâö³) – 19,61 ÌÄæ/êã

Ìóêàëò³í-ôîðòå – 11,60 ÌÄæ/êã

Íèçüêå çíà÷åííÿ êàëîð³éíîñò³ ìóêàëò³íó â
ïîð³âíÿíí³ ç ³íøèìè çðàçêàìè ìîæíà ïîÿñíèòè
òèì, ùî îñíîâó äîïîì³æíèõ ðå÷îâèí, ÿê³ ñòà-
íîâëÿòü á³ëüøå 86 % ìàñè òàáëåòîê, ñêëàäàþòü
äâîâóãëåêèñëèé íàòð³é òà ñòåàðàò êàëüö³þ.

Ñòðèìóþ÷èì ôàêòîðîì âñåá³÷íîãî ï³äõîäó äî
âèêîíàííÿ ðåêîìåíäàö³é ÂÎÎÇ ùîäî òåðì³÷íîãî
çíåøêîäæåííÿ ôàðìàöåâòè÷íèõ â³äõîä³â º â³ä-
ñóòí³ñòü ³íôîðìàö³¿ íà ôàðìàöåâòè÷íèõ ïðåïàðà-
òàõ ïðî áåçïå÷í³ñòü ñàìîãî ïðåïàðàòó òà â³äõîäó,
ÿêèé óòâîðþºòüñÿ ó ðàç³ íåâèêîðèñòàííÿ ïðåïà-
ðàòó ó òåðì³í ïðèäàòíîñò³, â³äïîâ³äíî äî ïðè-
éíÿòî¿ êëàñèô³êàö³¿ òà ì³ñöÿ óòâîðåííÿ. Ïðîâå-
äåíå äîñë³äæåííÿ ï³äòâåðäæóº, ùî á³ëüø³ñòü
çðàçê³â ôàðìàöåâòè÷íèõ â³äõîä³â ö³ëêîì â³äïîâ³-
äàþòü ðåêîìåíäàö³ÿì îðãàí³çàö³¿ ÂÎÎÇ ùîäî
çíåøêîäæåííÿ òåðì³÷íèìè ìåòîäàìè [9] òà ìàþòü
âòîðèííèé åíåðãåòè÷íèé ïîòåíö³àë.

Íà äóìêó àâòîð³â, äîö³ëüíèì áóëî á ïî-
äàëüøå äîñë³äæåííÿ òåïëîô³çè÷íèõ âëàñòè-
âîñòåé ôàðìàöåâòè÷íèõ â³äõîä³â ç ðîçïîä³ëîì
îñòàíí³õ íà òèïîâ³ ãðóïè é ðîçðîáëåííÿ äî-
â³äíèêîâèõ äàíèõ äëÿ öèõ ãðóï àáî âçàãàë³ äëÿ
ìåäè÷íèõ â³äõîä³â.
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Òàáëèöÿ 4. Òåìïåðàòóðè çàéìàííÿ òà ñàìî-
çàéìàííÿ ôàðìàöåâòè÷íèõ â³äõîä³â

Ôàðìàöåâòè÷í³ â³äõîäè Òåìïåðàòóðà
çàéìàííÿ, �Ñ

Òåìïåðàòóðà
ñàìîçàéìàííÿ, �Ñ

Â óïàêîâö³ ç ôîëüãè 390 �10 580 � 10

Ó ïàïåðîâ³é óïàêîâö³ 240 � 10 400 � 10

Òàáëèöÿ 3. Âèõ³ä ëåòþ÷èõ òà çîëüí³ñòü ôàðìà-
öåâòè÷íèõ â³äõîä³â

Â³äõîäè Âèõ³ä ëåòþ÷èõ, % Çîëüí³ñòü, %

Æåëàòèíîâ³ êàïñóëè 97,0 0

Êàëüöåì³í 27,8 40,2

Âóã³ëëÿ àêòèâîâàíå 50,5 11,4

Ìóêàëò³í-ôîðòå 74,0 3,2

Öèòðàìîí (ôîëüãà) 80,6 2,2

Ä³àçîë³í 74,1 12,5

Åõ³íàöåÿ 90,7 5,1

Ñåïòîëåòå 91,9 3,1

Ôåðâåêñ 83,0 13,9

Þí³åíçèì 60,5 26,3

Àíàëüã³í 75,5 17,4



Âèñíîâêè

Âèçíà÷åíî òåïëîòåõí³÷í³ âëàñòèâîñò³ âèá³ð-
êîâèõ ïîøèðåíèõ ôàðìàöåâòè÷íèõ ïðåïàðàò³â,
ÿê³ äàþòü çìîãó ðîçðàõóâàòè àáî ï³ä³áðàòè
îáëàäíàííÿ äëÿ òåðì³÷íî¿ äåñòðóêö³¿ â³äõîä³â,
âèçíà÷èòè òåïëîâó ïîòóæí³ñòü ñèñòåì îïàëåííÿ
òà ì³í³ì³çóâàòè âèòðàòè äîäàòêîâî¿ åíåðã³¿ ó
òåðìîòåõíîëîã³÷íîìó ïðîöåñ³ çíåøêîäæåííÿ.

Îòðèìàíî çàëåæíîñò³ â³äíîñíî¿ âòðàòè ìàñè
â³ä òåìïåðàòóðè òà ÷àñó ïåðåáóâàííÿ â³äõîä³â ó
êàìåð³ çãîðÿííÿ. Çà öèìè çàëåæíîñòÿìè áóëè
ðîçðàõîâàí³ âèõ³ä ëåòþ÷èõ òà çîëüí³ñòü îêðå-
ìèõ ôàðìàöåâòè÷íèõ â³äõîä³â. Âñòàíîâëåíî
òåìïåðàòóðó çàéìàííÿ, òåìïåðàòóðó ñàìîçà-
éìàííÿ òà êàëîð³éí³ñòü â³äõîä³â. Âñòàíîâëåíî
îïòèìàëüíèé ïåð³îä ì³æ äâîìà çàâàíòàæåííÿìè
ôàðìàöåâòè÷íèõ â³äõîä³â, ùî çíåøêîäæóþòüñÿ
â óìîâàõ ïå÷³-³íñèíåðàòîðà.
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Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå òåðìè÷åñêîãî
îáåçâðåæèâàíèÿ íåêîòîðûõ ôàðìàöåâòè÷åñêèõ îòõîäîâ

Ðàññìîòðåíî ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ïðîáëåìû îáðàùåíèÿ ñ ôàðìàöåâòè÷åñêèìè îò-
õîäàìè â Óêðàèíå. Ïðåäñòàâëåíû ïðèíöèïû èõ êëàññèôèêàöèè. Ïîêàçàíî çíà÷åíèå
äîëè ïåðâè÷íîé è âòîðè÷íîé óïàêîâîê â îáðàçöàõ ôàðìàöåâòè÷åñêèõ îòõîäîâ.
Ðàññìîòðåíî âëèÿíèå óïàêîâêè íà õàðàêòåð ïðîöåññà òåðìè÷åñêîãî îáåçâðåæèâàíèÿ
ôàðìàöåâòè÷åñêèõ îòõîäîâ. Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå èçìåíåíèÿ ìàññû îáðàçöîâ ïðè
èõ íàãðåâàíèè. Ðàññìîòðåí ôàçîâûé ïåðåõîä îòäåëüíûõ ôàðìàöåâòè÷åñêèõ îòõîäîâ
ïðè íàãðåâàíèè. Ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ïîòåðè ìàññû îáðàçöà îò âðåìåíè
âûäåðæêè ïðè òåìïåðàòóðå 850 �Ñ. Óñòàíîâëåíû òåìïåðàòóðû âîñïëàìåíåíèÿ è ñàìî-
âîñïëàìåíåíèÿ äëÿ îòåëüíûõ îáðàçöîâ ôàðìàöåâòè÷åñêèõ îòõîäîâ. Îïðåäåëåíà òåïëî-
òà èõ ñãîðàíèÿ. Äàíà îöåíêà âîçìîæíîñòè óòèëèçàöèè ôàðìàöåâòè÷åñêèõ îòõîäîâ
òåðìè÷åñêèìè ìåòîäàìè îáåçâðåæèâàíèÿ. Îïðåäåëåíû òåïëîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-
êè, íåîáõîäèìûå äëÿ ðàçðàáîòêè îáîðóäîâàíèÿ è ðåæèìîâ òåðìè÷åñêîãî îáåçâðåæèâà-
íèÿ. Èññëåäîâàí õàðàêòåð ïðîöåññà òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ îòäåëüíûõ ôàðìàöåâòè-
÷åñêèõ îòõîäîâ ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ îáåçâðåæèâàíèÿ. Áèáë. 8, ðèñ. 4, òàáë. 4.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôàðìàöåâòè÷åñêèå îòõîäû, òåðìè÷åñêîå îáåçâðåæèâàíèå, óïàêîâêà
îòõîäîâ, òâåðäûé îñòàòîê.
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Experimental Research of Thermal Disposal
of Certain Pharmaceutical Waste

The modern state of problem of treatment of pharmaceutical waste in Ukraine was con-
sidered. The principles of classification of pharmaceutical waste were presented. The
value of quantity of primary and secondary packaging in certain samples of pharmaceuti-
cal waste was presented and influence of packaging upon character of process of thermal
disposal of pharmaceutical waste was considered. The influence of change of mass of cer-
tain samples of pharmaceutical waste during their heating was investigated. The phase
transfer of certain pharmaceutical waste during their heating was considered. The de-
pendence of velocity of loss of relative mass of sample on hold-up time in combustion
chamber at the temperature of 850 �Ñ was presented. The ignition temperature and
self-ignition temperature of certain samples of pharmaceutical waste were identified. The
calorific values of number of samples of pharmaceutical waste were defined. The calorific
values of number of samples of pharmaceutical waste were defined. The suitability of
pharmaceutical waste for disposal by thermal methods was evaluated. A number of ther-
mal characteristics of certain pharmaceutical waste, required for the development of
equipment and working conditions of thermal disposal, was identified The character of
the process of thermal decomposition of certain pharmaceutical waste at high tempera-
tures of disposal was researched. Bibl. 8, Fig. 4, Tab. 4.
Key words: pharmaceutical waste, thermal disposal, packaging waste, residues.


