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ВСТУП 

Актуальність дослідження. Досить актуальною проблемою 

сьогодення, є проблема пов’язана із накопиченням полімерних відходів. 

Пластикові вироби завдяки своїй практичності, довговічності, а також 

низькій собівартості виробництва принесли не лише багато користі у 

наше з вами життя, але поряд з цим сформували довкола себе цілу низку 

проблем.  Відходи з них мають один із найдовших періодів розкладання, 

а їх використання людством зростає стрімко разом із розвитком 

полімерної промисловості. Саме тому на сьогодні досить гостро постає 

питання утилізації пластикових відходів із врахуванням економічного та 

екологічного показників доцільності обрання способу їх утилізації. За 

даними організації «Міністерства захисту довкілля та природних ресурсів 

України» кожного року звалища поповнюються близько на 300 тонн 

полімерних побутових відходів, з яких 95 % підлягають вторинній 

переробці.  

Відходи пластику взагалі відносять до ІІІ та IV класів небезпеки, що 

складає значну загрозу для навколишнього природнього середовища 

нашої країни. Полімерні вироби під дією зовнішніх факторів 

(температура, волога) розкладаються із виділенням небезпечних 

канцерогенних речовин, в наслідок чого такі речовини потрапляють в 

атмосферу, гідросферу, поверхневі ґрунти та підземні води. Особливу 

небезпеку становить пластик при загорянні, так як виділяються сильно 

отруйні речовини: фурани, діоксини, хлористий водень, оксиди вуглецю 

[3, c. 139] . 

Основу процесу утилізації пластикових відходів складають три 

групи методів: фізичні, хімічні та біохімічні. Фізичні методи 

відповідають за подрібнення пластикових відходів, тобто отримання 

вторинної сировини без будь-яких хімічних змін у структурі матеріалу. 

Хімічні методи здатні розкладати пластикові вироби на вихідні 
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мономери, які далі повторно можна використовувати для виготовлення 

нових пластикових виробів. Біохімічні методи передбачають розкладання 

пластикових відходів за участі мікроорганізмів. Використання 

перерахованих методів дозволить перетворити пластикові відходи на 

якісну вторинну сировину, поряд з цим значно скорити використання 

природних ресурсів, які використовують для отримання первинних 

пластмасових виробів.  

Процеси утилізації та переробки пластикових відходів в Україні 

мають ряд нагальних проблем, що призводить до накопичення пластику 

у великих об’ємах на звалищах. В Україні повністю відсутні механізми 

повного захоронення пластикових виробів, що в кінцевому результаті 

призводить до збільшення ступеня забруднюваності навколишнього 

середовища, а також знижують якість життя населення нашої країни 

[4, c. 5].   

Утилізація полімерних відходів є актуальною проблемою в Україні, 

що потребує вивчення та доопрацювання питання доцільності обрання 

існуючих методів переробки. Що і зумовила вибір теми нашого 

дослідження: «Можливі шляхи утилізації відходів пластика з територій 

Півдня України в рамках концепції сталого розвитку». 

Різні підходи щодо вторинного виробництва та переробки 

пластмасових відходів, а також аналіз еколого-економічної оцінки впливу 

пластмасових відходів на довкілля та здоров’я живих організмів можна 

знайти у наукових роботах вітчизняних вчених:  Бутко А. Е. [3], 

Волошина І. В. [6], Денисенко Т. М. [12]; Завгородня Н. І. & 

Пивоваров О. А. [16]; Янушевська О. І. [17]; Михайлова Є. О. [22]; 

Насіров М. Ф. [27]; Плаван В. П. [30]; Хром’як У. В. [41]та інші. 

Зв’язок роботи з науковими програмами, темами та планами. 

Робота виконана у відповідності до науково-дослідної роботи кафедри за 
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темою: «Аналітичні дослідження та ресурсозберігаючі і екологічно чисті 

технології». 

Мета дослідження: здійснити аналіз сучасних методів утилізації 

твердих пластикових відходів та дослідити їх еколого-економічну 

доцільність використання в рамках дії концепції сталого розвитку. 

 Для реалізації поставленої мети нами сформовані завдання 

дослідження, що мають наступну послідовність: 

1. Проаналізувати теоретичні відомості щодо основних видів 

пластмас, їх маркування, застосування та фізико-хімічні властивості.  

2. Дослідити основні проблеми та напрямки утилізації твердих 

полімерних матеріалів. 

3. Описати сучасні методи утилізації полімерних відходів в 

контексті дії концепції сталого розвитку. 

4. Запропонувати рекомендації щодо поводження з відходами 

твердих полімерних матеріалів: особливості підготовки та їх утилізації. 

5. Розрахувати еколого-економічний потенціал використання 

методів спалення та захоронення. 

6. Сформувати висновки та визначити перспективи у сфері 

утилізації твердих полімерних відходів.  

Об’єкт дослідження: полімерні відходи та методи їх утилізації. 

Предмет дослідження: особливості процесу утилізації відходів 

пластику із визначенням ступеня їх доцільності використання в рамках дії 

концепції сталого розвитку в Україні.  

Під час підготовки кваліфікаційної роботи нами були використанні 

наступні методи дослідження: метод аналізу; метод узагальнення; метод 

дедукція та синтезу; метод формалізації; методи спостереження та 

порівняння; системний підхід; графічна обробка даних (таблиці, схеми та 

діаграми).  
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Новизна дослідження:  (а) доповнено знання щодо ефективних 

методів переробки та утилізації полімерних відходів, а саме сформовані 

головні проблеми та шляхи вирішення накопичення полімерних відходів 

в Україні; (б) експериментальним шляхом досліджено економічну та 

екологічну доцільність використання сучасних методів утилізації 

пластикових відходів. 

Теоретичне значення одержаних результатів. Матеріали нашого 

дослідження містять інформації щодо основних напрямків зменшення 

кількості пластмасових відходів, механізми перетворення їх на вторинну 

сировину із мінімальним залученням первинних ресурсів. 

Практичне значення результатів дослідження. Матеріали нашого 

дослідження можуть використовуватися студентами та аспірантами з 

метою ознайомлення із наявними методами переробки та утилізації 

твердих полімерних відходів, а також з метою ознайомлення із 

результатами еколого-економічної оцінки методів утилізації полімерних 

відходів в умовах введення війни.  

Апробація результатів дослідження. За результатами нашого 

дослідження сформовано та опубліковано наукову тезу за темою: «Шляхи 

утилізації відходів пластика в рамках концепції сталого розвитку на 

Півдні України» у збірнику матеріалів “TRENDS, ISSUES, AND 

CHALLENGES IN MODERN SCIENCE” [5, с. 122-126]. 

Структура роботи. Кваліфікаційна робота містить наступні 

структурні елементи: вступна частина, три розділи (перший розділ 

присвячений загальному аналізу пластмас та пластмасових виробів; 

другий розділ – аналізу сучасних методів переробки та утилізації твердих 

полімерних відходів; третій – розрахунку економічної та екологічної 

доцільності використання сучасних методів утилізації пластмасових 

відходів), висновок, список використаної літератури (44 найменування) 
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та додатків. Робота містить таблиці та діаграми. Основний обсяг роботи  

складає 50 сторінки, загальний обсяг із додатками 70 сторінки.  
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РОЗДІЛ 1 

ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА ПЛАСТИКУ 

 

1.1. Види пластику та їх маркування 

 

Пластмаса – це поняття є загальноприйнятим для матеріалів, основу 

яких складають макромолекулярні речовини. Основу пластмас складають 

натуральні та синтетичні полімери. Пластмаси зазвичай можна отримати 

із чистого полімеру (наприклад: полістиролу, поліетилену); сумішей 

полімерів або із сополімерів. На сьогодні різноманітність синтетичних 

полімерів досить велика проте їх життєвий цикл є коротким 

(виготовлення пакувальних матеріалів), через те що, їх полімерна 

оболонка перетворюється у відходи раніше, ніж цей полімер втрачає свої 

споживчі властивості.  

Пластмаси класифікують за різними критеріями, а саме: жирністю, 

жорсткістю та хімічним складом. Але основним критерієм, що пояснює 

природу полімеру – є характер дії полімеру до нагрівання. За даною 

характеристикою всі пластики поділяють на три основні групи: 

термопласти, еластомери та реактопласти [12, c. 65].  

Поліетилен найпоширеніший полімер для виробництва 

пластмасових виробів, його отримують за допомоги реакції полімеризації 

етилену під дією тиску та підвищеної температури (див. рис. 1.1.) 

 

 

Рисунок 1.1 Схема одержання поліетилену 

 

Отриманий полімер використовують для виготовлення технічної 

продукції. Здатен витримувати температурний діапазон -81/+111. 
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Полімер вважається досить міцним, який проявляє хімічну стабільність, 

також є водопроникним. Використовують для виготовлення тари – бочок, 

каністр для транспортування різних кислот та лугів [22, c. 82].   

Поліетилентерефталат отримують шляхом реакції полімеризації 

терефлалевої кислоти та етиленгліколю (рис. 1.2).  

 

 

Рисунок 1.2 Реакція отримання поліетилентерефталату 

 

Полімер здатен витримувати низькі температури, а завдяки 

бензойному кільцю – високі. Поліетилентерефталат не розчиняється у 

воді, слабких кислот та майже не пропускає газ. Вважається не токсичним 

при відсутності сонячних промінів та нагрівання. Полімер 

використовують для виготовлення білої ПЕТ-пляшки та покрівельних 

матеріалів [13].  

Полівінілхлорид утворюється за рахунок реакції полімеризації 

газоподібного вінілхлориду (див. рис. 1.3). 

 

 

Рисунок 1.3 Схема отримання полівінілхлориду  
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Полімер використовують для виготовлення різних плівок: твердої, 

м’якої та крихкої. Тверда плівка ефективна для виготовлення упаковок 

побутової хімії, а також для виготовлення мастильних матеріалів. 

Полівінхлорид є нестійким до нагрівання, тому при високій температурі 

розкладається, саме через це даний полімер вважається проблемним  при 

здійсненні вторинної переробки. Полівінілхлорид є неефективним 

полімером у виробництві пластикових пляшок, тому науковці та екологи 

пропонують використовувати поліетилентерефталат [22, c. 83].  

Поліпропілен утворюється шляхом полімеризації пропілену ( див. 

рис. 1.4): 

 

Рисунок 1.4 Схема отримання поліпропілену 

 

Полімер є водонепроникним, паронепроникним та 

кисненепроникним. Володіє високою температурою плавлення, тому 

даний полімер здатен витримувати короткочасну обробку при 135 С0 та 

стерилізуватися. Полімер широко використовують у харчовій 

промисловості для виготовлення поліпропіленової тари, що отримала 

назву «харчовий пластик» [13].  

Полістирол отримують шляхом полімеризації рідкого стиролу (див. 

рис. 1.5.): 

 

 

Рисунок 1.5. Схема отримання полістиролу 
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 Полімер є твердим та жорстким, володіє паропроникними 

властивостями, є хімічно стійким до дії кислот та лугів. Полімер широко 

використовують у сфері сільського господарства та технічній сфері.  

 З метою здійснення процесів сортування та переробки пластику 

виокремлюють 7 основних типів маркування пластику, які широко 

використовують для упаковки продуктів [2, c. 64-65]: 

- Поліетилен високої щільності. Розкладається за дії нітратної 

кислоти (при кімнатній температурі, масова частка нітратної кислоти 

повинна складати не менше 50 %). Сфера застосування: виготовлення 

харчової плівки та одноразового посуду. Вироби підлягають вторинній 

переробці за використання будь-яких методів утилізації. 

- Поліетилен низької щільності – використовують для 

виготовлення харчової плівки, одноразового посуду, також для 

виробництва різних ємностей для рідин (окрім твердих виробів та різних 

пляшок). Є одним із найнебезпечніших видів пластику.  

- Поліетилентерефталат – діелектрик володіє стійкістю та 

міцністю до зносу. Не розчиняється у воді та органічних розчинниках. 

Застосовують у виробництві пластмасових єдностей, які можна 

використовувати у різних господарських цілях. Поліетилентерефталат 

також використовують для виробництва одягу. 

- Полівінілхлорид – відносять до третього типу пластикового 

маркування, він є прозорим та хімічно стійким до мінеральних масел, 

розчинників, розчинів кислот та лугів. Використовують для виробництва 

лінолеуму та штучної шкіри. Примітка: він немає стійкості до 

ультрафіолетових променів.  

- Поліпропілен володіє високою щільністю, проявляє стійкість 

до температур.  Сфера використання: пляшечки для дитячого харчування, 

мішки для цукру, одноразові шприци, пакувальні матеріали для 

продуктів, диски, стаканчики для йогуртів, труби та бампери для авто.  
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- Полістирол – використовують у виготовленні харчових 

контейнерів, одноразового посуду та пляшок.  

Нижче в таблиці зазначимо особливості маркування та переробки 

пластмасових виробів див. табл. 1.1. 

 

Таблиця 1.1 

Маркування та переробка пластику 

 

Вид пластику Маркування Переробка 

Поліетилен 

терефталат (PET) 

 

Небезпечний пластик, який при дії 

сонячних променів починає 

випаровуватися та утворювати 

шкідливі речовини – бісфенол. 

Підлягає переробці.  

 

Поліетилен високої 

щільності (HDPE) 

 

HDPE – вважають безпечним для 

здоров’я людини. 

Підлягає переробці. 
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Полівінілхлорид 

(PVC) 

 

Вважається отруйним та 

небезпечним для здоров’я людини. 

При спалювання полівінілхлориду 

утворюються токсичні 

хлорорганічні сполуки, після 

тривалого використання починають 

виділяти токсичні сполуки. 

Не підлягають переробці.  

 

 

 

Продовження таблиці 1.1 

Поліетилен низької 

щільності (PELD/ 

LDPE) 

 

Не відноситься до групи 

небезпечних та отруйних речовин. 

Погано розтягується і при натяжінні 

рветься.  

Підається переробці. 

 

Поліпропілен, PP 

 

Не токсичні / не отруйні.  

Підається переробці. 
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Полістирол, PS 

 

Не токсичні / не отруйні.  

Підається переробці. 

 

Інші (OTHER)  

 

Всі інші види пластмас, а саме: 

багатошарова упаковка, упаковки, 

що виготовленні із кількох видів 

пластику. 

Не підаються переробці.  

 *складено автором на основі матеріалів [2, 6, 10, 15, ] 

 

Пластмасові вироби швидко замінюють дерево, скло та метали (на 

сьогодні близько 25 % упаковок виготовлюють саме із пластмасових 

полімерних матеріалів). Найчастіше вони мають вигляд різних пляшок, 

також активно використовують у будівельній галузі (сфера використання 

– внутрішня обробка: підлогові покриття, віконні та дверні рами). Різні 

види пластмас використовують у побуті та сільському господарстві 

(поліетиленова плівка) [15, c. 32]. Представлені типи пластику та коди для 

них визначені «Спілкою пластикової промисловості» (скорочено SPI), 

активно використовуються для позначення типу пакувального матеріалу.  

Отже, пластик широко використовується у повсякденному житті 

людини у вигляді – пакетів, стаканчиків, різних пластмасових тар, 

іграшок. Проте варто пам’ятати, що не всі види пластику можна 

використовувати разом із харчовими продуктами, саме з цією метою 

людині варто розібратися у різновидах пластику та опанувати 

загальноприйняту систему маркування, для того щоб знати які вироби із 

пластику можна використовувати та піддавати утилізації.  
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1.2. Фізико-хімічні властивості пластмас 

Пластмаса є штучно створеним матеріалом «за ДСТУ 2406-94» [26]  

полімер є основою будь-якого пластикового виробу, який здатен 

перетворюватися або у високо-еластичний стан (при виробництві 

пластику), або у кристалічний стан (після його експлуатації). Пластик 

формується при високих температурах при чому вони володіють високою 

пластичністю. Полімери отримують із наступних речовин: природній газ, 

кам’яне вугілля, нафта.  

«Антифрикційні властивості» [21, с. 37] дозволяють 

використовувати пластмаси у різних сферах промисловості, а саме: 

високий коефіцієнт тертя дозволяє їх використовувати у виробництві 

гальмівних пристроїв; високі теплоізоляційні характеристики дозволяють 

їх використовувати при виготовленні підшипників ковзання. З 

економічної точки зору пластик зробив великий прорив, тому що це по-

перше дешево, а по-друге зручно у використанні [24, c. 110].  

Пластик володіє еластичністю та міцністю, що дозволяє матеріалу 

здійснювати великі деформації, але із старінням дані властивості 

погіршуються, поряд з цим зростає їх жорсткість та крихкість. Більшість 

пластмас перебувають у склоподібному стані, що збільшує міцність, 

жорсткість та термостійкість самого полімеру. Окрім полімерів до 

пластикових виробів входять; пластифікатори, спеціальні добавки чи 

наповнювачі. Наповнювачі можуть бути у вигляді порошків (графіт 

деревина), у вигляді волокон (азбест та бавовна), у вигляді листів (папір, 

тканина, шпон деревини). Наповнювачі дозволяють значно підвищити 

міцність, зносостійкість та термостійкість пластмас. Пластифікатори 

вводяться з метою підвищення пластичності та еластичності пластмас, 

серед яких варто виділити: гліцин, парафінова або рицинова олія.  

Серед основних добавок, які найчастіше зустрічаються у складі 

пластмасових виробів варто виділити [29, c. 98]:  
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- стабілізатори (феноли, сполуки сірки та сажа) – які здатні 

уповільнити старіння; 

- мастильні речовини (віск, олеїнова кислота, стеарин) – здатні 

усувати адгезію матеріалу до форми, а також зменшувати тертя між 

частинками композицій; 

- барвники – надають пластмасам декоративний вигляд; 

- каталізатори (уротропін, оксиди металів) – здатні 

пришвидшувати процес твердіння пластмас; 

- антистатики – відповідають за відсутність у полімерних 

виробах статичного електричного заряду; 

- антипірени (сполуки сурми) – знижують горючість полімерів.  

Пластикові вироби володіють рядом переваг та недоліків, щодо їх 

використання, тому людині потрібно знати які з них є перевагою, а які 

недоліком див. табл. 1.2. 

Таблиця 1.2 

Переваги та недоліки пластмасових виробів 

 

Позитивні сторони використання Негативні сторони використання 

1. Швидкість створення складних та 

неправильних форм (3D форми). 

2. Невелика вага. 

3. Довговічність пластмасових 

виробів. 

4. Висока механічна міцність. 

5. Висока хімічна міцність. 

6. Високі електроізоляційні 

властивості. 

7. Можливість переробки пластику. 

1. Не проявляють стійкості до 

температур. 

2. Термін розкладання може сягати сотні 

років.  

3. Притаманна повзучість (повільна зміна 

форми при постійних або тривалих 

навантаженнях).  

4. Низька теплопровідність. 

5. Схильність до старіння під дією 

чинників зовнішнього середовища. 

6. Надмірна твердість та механічна 

жорсткість. 

*складено автором на основі матеріалів [18, 30] 
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Пластмасові вироби у сучасному суспільстві виконують чимало 

важливих функцій, які отримують за рахунок введення добавок, більшість 

з яких є токсичними. Саме тому досить важливо налагодити систему 

взаємозв’язку між виробником, продавцем та споживачем, що 

передбачатиме раціональне використання пластмасової тари при цьому 

не завдавати значної шкоди навколишньому середовищу при її утилізації. 

Ознайомившись із основними фізико-хімічними властивостями 

пластмас, ми припустили, що більшість пластмас мають такі особливості: 

еластичність, довговічність; теплоізоляційні властивості; антифрикційні 

властивості; низьку щільність; водонепроникність; низьку стійкість до 

високих температур; здатність проявляти стійкість до дії розчинів кислот, 

луг та води; здатність піддаватися легкій обробці [31].  

 

1.3. Проблеми та напрямки утилізації пластмасових 

матеріалів 

 

До основних проблем використання пластикових відходів відносять 

– великий ризик для здоров’я людини на кожному із життєвих циклів: 

небезпечні хімічні сполуки утворюються під час виробництва пластику; 

під час розкладу пластику у навколишнє середовища виділяється значна 

кількість токсичних речовин, що забруднюють навколишнє середовища. 

При виробництві пластику використовують до 4 тис. хімічних речовин 

(до 150 видів речовин – є токсичними). Досліджено вплив пластику на 

здоров’я людини, пластикові вироби та їх безконтрольне перебування у 

довкіллі може призвести до розвитку ряду важких хвороб, таких як: 

захворюваннями нервової системи, рак (лейкемія), зниження 

репродуктивної функції та генетичними мутаціями. 

Пластикові вироби після активної експлуатації майже у 95 % 

виходять з ужитку та утилізується різними методами, на діаграмі 1.1 
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представлені найпоширеніші шляхи утилізації пластику в Україні. 

Загалом пластикові вироби безконтрольно викидаються людиною у 

навколишнє середовища, за даними Єврокомісії, щорічно у Європі на 

звалища потрапляє до 26 млн. тонн пластикових відходів, і лише 30 % від 

цієї кількості направленні на переробку [40, c. 454]. 

 

 

Діаграма 1.1 Найпоширеніші шляхи утилізації  

 

Серед основних пластикових відходів, що потрапляють у довкілля 

варто виділити: поліетилен – складає 32 % відсотки; поліпропілен – 

складає 18 %; ПЕТ-упаковка – складає 11 %; полістирол – складає 14 %; 

полівінілхлорид / інші – складають 25 % (діаграма 1.2) [41, c. 210] 

40%

14%
14%

32%

Смітник Спалювання Переробка Викинені у навколишнє середовища /океан
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Діаграма 1.2 Різноманітність пластикових відходів 

 

 

На сьогодні досить важливо навчитися правильно поводитися з 

пластиком, що сприятиме екологічному процвітанні та економічному 

піднесені країни. Відходи з пластику прийнято класифікувати [1, c. 116]:  

- відходи, які утворюються у процесі синтезу та переробки 

пластмас; 

- відходи, які утворюються у результаті руйнування 

полімерних виробів; 

- відходи, які накопичуються внаслідок фізичного зносу 

полімерних виробів. Такі відходи поховані на звалищах, тому пластмаси 

довго не розкладаються, а тим самим завдають великої шкоди ґрунтам та 

підземним водам.  

Поширеним напрямом переробки пластмас є спалення, але при 

цьому у довкілля потрапляють летючі забруднювачі, оксиди металів, 

діоксиди та утворюється зола, що містить важкі метали (особливості 

горіння полімерів представленні у додатку А). Також у практиці 

вітчизняних підприємств практикують метод захоронення, але пластик не 

розкладається та завдає величезної шкоди ґрунтам насичуючи їх 

32%

18%
11%

14%

25%

Поліетилен Поліпропілен ПЕТ-упаковка Полістирол Полівінілхлорид / інші
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токсичними елементами. Аналіз стану полігонів із сміття дозволяє 

говорити про високий рівень забруднюючих речовин, що значно 

перевищує ГДК. Саме тому методи спалювання та захоронення 

вважаються найменш доцільним у боротьби з проблемою переробки та 

утилізації пластикових відходів [8]. 

Саме тому пластикові вироби доцільно переробляти за допомоги 

фізико-хімічних та механічних методів. Механічні методи полягають у 

подрібненні різних пластикових речовин внаслідок чого утворюються 

крихти та порошкоподібна вторинна сировина, яка легко піддається 

подальшому литтєвому формуванню нових пластикових виробів. 

Фізико-хімічні методи переробки пластикових виробів ґрунтуються 

на основі наступних процесів [14]: 

- руйнування пластику (використовують у виробництві різних 

плівок та волокон); 

- повторне плавлення (використовують з метою виготовлення 

гранул під високим тиском); 

- повторне хімічне осадження з розчинів  (застосовують під час 

виробництва композиційних матеріалів). 

- хімічна модифікація (виготовлення речовин з новими фізико-

хімічними властивостями).  

Серед поширених напрямків переробки пластикових відходів 

виділяються саме фізико-хімічні методи, мова йде про метод грануляції, 

метод таблетування та метод переплавлення. Нижче представимо схему 

переробки пластику, що складається з наступних етапів див. рис. 1.6. 

[16, c. 100]. 
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Рисунок 1.6 Схема переробки полімерних виробів 

 

 Переробка пластикових відходів розпочинається із сортування 

виробів за зовнішнім виглядом, далі іде подрібнення матеріалу до 

необхідного розміру. Після подрібнення матеріалу пластикові крошки 

промивають, за наявності металевих домішок їх відокремлюють. Потім з 

врахуванням типу пластику проводять поділ та сушку (мокрий спосіб 

переробки), або просто сушіння (сухий спосіб переробки). Завершальний 

етап формування гранул та переробка їх у новий полімерний продукт.  

  До основних напрямків переробки пластмас також відносять: 

гліколіз (використовують для отримання екологічно чистого продукту); 

піроліз (переробка при високій температурі та тиску), гідроліз 

(розкладання пластику екстремальними температурами та тиском); 

метаноліз (переробка під дією метанолу). Використання перерахованих 

способів переробки пластику не вимагає ретельного сортування та 

очищення.  

Отриманий вторинний пластик може використовуватися для різних 

цілей: синтетичні нитки; одяг, килими, плівки, як наповнювач у 

виготовленні м’яких іграшок. Основною перевагою використання для 

виготовлення пластикових виробів вторинної сировини є біологічна 

стійкість. З цією метою у композити із вторинним полімером обов’язково 

додають так звані «стабілізатори», які здатні зберегти їх основні 

експлуатаційні характеристики [17, c. 66]. 
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РОЗДІЛ 2 

СУЧАСНІ НАПРЯМКИ ПЕРЕРОБКИ ТА УТИЛІЗАЦІЇ 

ЗАБРУДНЕНИХ ПЛАСТМАС, ПОЛІМЕРІВ ТА ПЛАСТИКІВ 

 

2.1.  Методи утилізації відходів твердих полімерних матеріалів 

 

Виділяють хімічні та фізичні методи утилізації полімерних 

матеріалів. Варто зазначити, що серед фізичних методів утилізації 

пластику найпоширенішим є метод механічного рециклінгу, який 

передбачає здійснення щільного подрібнення без будь-яких змін у 

хімічній структурі матеріалу. Пластмасові відходи, які у своєму складі 

мають один тип полімеру, можуть піддаватися механічній обробці. 

Основний механізм здійснення механічної переробки відпрацьованих 

пластикових виробів [19, c. 29]: 

- сортування за типом пластику, кольором та ступенем 

забрудненості; 

- подрібнення пластику з розміром приблизно 10-30 мм, розмір 

подрібнення залежить від подальшої обробки матеріалу; 

- повторне сортування та видалення різних домішок та 

сушіння; 

- агломерація – спікання отриманої полімерної крихти; 

- гранулювання маси – виробництво полімерного продукту. 

Серед переваг методу виділимо: універсальність його використання 

(підходить для будь-яких видів полімерів); низький рівень забруднення 

довкілля шкідливими речовинами. Серед недоліків: метод є досить 

енергоємним процесом; значні складності у подрібнені полімерних 

виробів; необхідність у ретельному сортуванні та очищенні пластикових 

відходів, що утилізуються [20, c. 87].  
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Радіаційний метод – перспективний метод переробки пластику. 

Метод ефективний при переробці композитів, які у своєму складі містять 

термопластичні полімери та армованих волокнисті матеріали, вуглець, 

базальт та інших матеріали. Перевагою даного методу переробки є – 

універсальність (руйнації піддаються практично усі полімерні матриці). 

До недоліків відносять – підвищене радіаційне навантаження як на 

людину, так і на довкілля [19, c. 30].  

Для пластикових відходів, що не можуть бути переробленні за 

допомоги фізичних методів використовують хімічні методи переробки, 

які передбачають зміну хімічної структури та утворення речовин, які 

можуть бути використанні як продукт або сировина для нових 

пластикових продуктів.  

Більш детальний аналіз щодо особливостей переробки пластику 

представлений у таблиці 2.1 – Аналіз хімічних методів переробки 

пластмас: переваги та недоліки. 

Таблиця 2.1 

Аналіз хімічних методів переробки пластмас: переваги та недоліки 

Метод переробки Переваги Недоліки 

Сольволіз. Загальна схема перетворення пластику: сортування та подрібнення 

полімерних матеріалів; деполімеризація за використання розчинників, очищення 

від сторонніх забруднювачів; виробництво нового пластику із вторинної сировини.  

Гідроліз – перероблення пластику, що відбувається за рахунок реакції полімерів з 

водою у кислому, лужному та нейтральному середовищі. 

- кислотний  Висока 

контрольованість 

перебігу реакції. 

Концентровані розчини кислот. 

Дороговартісний метод. 

- лужний Високий ступінь 

розчинення на 

мономери до 90 %. 

Спеціальне обладнання; висока 

температура; концентровані 

розчини кислот. 
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- нейтральний Екологічно чистий 

метод. 

Низька якість отриманої 

вторинної сировини; висока 

вартість обладнання. 

Продовження таблиці 2.1 

Гліколіз – 

перероблення 

пластику, за участі 

двохатомних спиртів 

у присутності дії 

каталізаторів. 

Безвідходність 

методу; 

низькі вимоги до 

сортування та 

очищення 

пластикових відходів. 

Технологічні особливості 

отримання пластику забороняє їх 

використовувати у харчовій 

промисловості.  

Метод «метаноліз»– 

переробка пластику за 

участі метанолу та дії 

каталізаторів. 

Переробка 

пластикових відходів 

низької якості. 

Небезпечність процесу для 

здоров’я людини (токсичність та 

вибухонебезпечність); 

висока енергоздатність.  

Конверсія. Загальна схема перетворення пластику – сортування відходів за типами 

полімерів; подрібнення матеріалу; проведення піролізу, або процесу газифікації; 

розділення суміші за фракціями; видалення сторонніх забруднювачів. 

Термічний піроліз – 

перетворення 

пластику у реакторах 

за високих температур 

(600-800 С0) без 

доступу кисню.  

Вторинна сировина 

високої якості. 

Широкий спектр 

використання 

вторинної сировини. 

Висока вибірковість пластикових 

відходів; 

технологічні особливості 

процесу, що призводять до 

виникнення корозії обладнання. 

Каталітичний піроліз 

– перетворення 

пластику у реакторах 

при низьких 

температурах, але за 

участі каталізаторів. 

Вторинна сировина 

високої якості. 

Широкий спектр 

використання 

вторинної сировини. 

Дороговартісний процес; 

технологічні особливості 

процесу, що призводять до 

виникнення корозії обладнання. 

Газифікація – 

високотехнологічний 

метод утилізації 

пластику при високих 

Простий метод 

переробки пластику. 

 

Утворення токсичної речовини – 

азоту; 

низька теплотворна здатність 

генерованого газу. 
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температурах без 

доступу кисню.  

*складено автором на основі матеріалів [19, 20, 22, 23] 

 

Не дивлячись на великий асортимент хімічних методів переробки, 

на сьогодні у практиці вітчизняних підприємств використовується 

механічний рециклінг, під час якого пластикові відходи подрібнюються, 

миються та переплавляються. Проте використання цього методу є 

обмеженим, саме тому варто активно впроваджувати у практику хімічні 

методи переробки, а також інноваційні методи переробки, які б дозволили 

переробляти пластик багато разів без втрати основних властивостей та 

при цьому нові полімерні матеріали відповідали б усім сучасним 

санітарно-гігієнічним нормам та не завдавали шкоди довкіллю [23, c. 44].  

Отже, відпрацьований пластик може стати економічно 

привабливим завдяки методам описаних вище, що дозволить 

перетворювати полімерне сміття на вторинну сировину та поряд з цим 

зменшить навантаження на використання вуглевмісних ресурсів, які з 

кожним роком виснажуються.  

 

2.2. Утилізація пластмас та полімерної сировини організмами 

 

Проблема забруднення водних об’єктів на сьогодні є досить 

актуальною. Мікропластик несе смертельну загрозу усім мешканцям 

морського середовища. Найчастіше мікропластик зустрічається у вигляді 

водонепроникних тканин, косметики та інших товарів народного 

господарства. Шкідливі речовини у вигляді пластмасових виробів 

накопчуються на поверхні водойм та в організмах тварин, які їдять 

мікропласт та відчувають голод із повним шлунком. Мікропласт, що 



26 
 
 

потрапляє до організму здатен виділяти токсичні речовини та в кінцевому 

результаті приведе до загибелі організмів. Проблема накопичення 

пластику зачіпає не тільки тварин водного середовища, але також інших 

мешканців суходолу, які також контактують з водою у місцях розкладу 

полімерних виробів [29, c. 100].  

Проте є види мікроорганізмів, які здатні утилізувати мікропластик 

серед яких: апендикулярія, личинки великої молі роду Galleria mellonella, 

Aspergillus tubingensis, Ideonella sakaiensis (табл. 2.1)  

 

Таблиця 2.1 

Біодеградація пластику мікроорганізмами 

Вид 

мікроорганізму 

Тип 

пластику 

Механізм утилізації Час біодеградації 

пластику 

Апендикулярія Мікропластик  Потрапляють у 

стравохід та виводяться 

назовні у вигляді 

екскременту, що осідає 

на дно водоймища. 

24 години 

Ideonella sakaiensis ПЕТ Перетворення за 

рахунок ферменту ПЕТ-

таза. 

До 6 тижнів 

Личинки великої 

молі роду Galleria 

mellonella 

Поліетиленові 

пакети та 

плівка 

Перетворення за 

допомоги ферментів. 

10-12 годин 

Aspergillus 

tubingensis 

ПЕТ Перетворення за 

допомоги ферментів. 

До 2 тижнів 

*складено автором на основі матеріалів [5, 36, 39 ] 

 

 Представлені в таблиці мікроорганізми здатні повністю утилізувати 

пластик за допомоги травних ферментів та ферменту ПЕТ-таза. 

Найшвидше переробляють пластик – личинки великої молі роду Galleria 
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mellonella (приблизно за 12 годин – до 100 мг мікропластику), найдовше 

переробляє пластик група мікроорганізмів –  Ideonella sakaiensis, які під 

дією ферментів та температури 30 С0 здатні повністю за 6 тижнів 

зруйнувати плівку ПЕТ. Загальний механізм руйнування ПЕТ бактеріями 

типу Ideonella sakaiensis [36, c. 47]:  

- фермент PETase розкладає ПЕТ до моно (2-гідроксиетил) 

терефталенової кислоти  та терефталенової кислоти; 

-  «моно (2-гідроксиетил)-терефталенова кислота 

гідролізується до терефталевої кислоти та етиленгліколю» [36, c. 47]; 

- отримана терефталенова кислота поступово катаболізується 

двома ферментами до протокатехуєвої кислоти, яка руйнується під дією 

3,4 –діоксигеназа.  

Даний тип організмів може переробляти не велику кількість 

пластику за рік, тому його фермент працює занадто повільно, щоб 

використовувати дані мікроорганізми у промисловості.  

Aspergillus tubingensis має вигляд недосконалого гриба, який росте 

та розвивається га поверхні пластику, у процесі своєї життєдіяльності 

виділяє ферменти, які здатні повністю руйнувати хімічні зв’язки в 

полімерах. За експериментальними дослідженнями виявлено, що даний 

тип мікроорганізмів здатен зруйнувати пластик за кілька тижнів, коли 

розкладання пластику за звичайних умов затягується на багато років.  

Апендикулярні мікроорганізми відносять до дрібних тварин 

морського планктону, який у пошуках їжі здатен фільтрувати воду. 

Загальний механізм переробки мікропласту: апендикуляри ловлять та 

поїдають пластикові частинки, переробляють їх та викидають у вигляді 

фекалій.  

Особливий інтерес складають моль роду Galleria mellonella яка 

здатна за короткий проміжок часу утилізувати пластик. Найчастіше 

утилізації піддається – поліетиленова плівка та пакети, що є однієї із 
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найголовніших переваг у використанні мікроорганізмів у процесах 

утилізації пластику, тому що зазвичай поліетиленові продукти не 

підлягають вторинній переробці через втрату своїх властивостей. 

Поліетилен збирається в організмі личинок великої воскової молі, після 

чого долучається до основних функцій організму у метаболізмі, у 

результаті чого утворюється етиленгліколь [39, c. 201].  

Велика воскова моль піддає руйнуванню поліетилен, сам процес 

перетворення схожий до процесу перетворення воску. Відбувається 

руйнування хімічних зв’язків між молекулами (СН2 – СН2). За своєю 

структурою віск нагадує «природний пластик», а його структура майже 

не відрізняється від структури поліетилену. Приклад [36, c. 53]: 

-(СН2 – СН2)n – поліетилен 

ОН-(СН2 – СН2) – ОН – етиленгліколь 

СН3 – (СН2-СН2)7 – СОО – СН2 – (СН2-СН2)14 – СН3 – формула 

бджолиного воску.  

Етиленгліколь, який утворюється внаслідок життєдіяльності 

личинок здатні повністю переробляти пластикові відходи. Біодеградація 

пластику відбувається за рахунок синтезованих ферментів (ліпаза та 

цераза). Фермент здатний розщеплювати поліетилен по всій поверхні тіла 

личинки.  

Отже, серед нас є мікроорганізми, які здатні вступати в процес 

біодеградації пластикових виробів та повністю їх утилізувати. 

Найшвидше утилізують пластик личинки великої воскової молі з 

утворенням етиленгліколю. Мікроорганізми не завдають шкоди 

навколишньому середовищу, тому їх активно можна використовувати в 

процесі біодеградації пластику [43, c. 156].  
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2.3. Рекомендації щодо поводження з відходами твердих 

полімерних матеріалів 

 

На сьогодні проблема збереження екосистеми нашої держави є не 

до кінця вирішеною, що зумовлено різними факторами, а саме: 

відсутність дієвої екологічної політики держави; недостатньо коштів на 

здійснення охорони навколишнього середовища; протизаконне 

поводження з полімерними відходами; досить низький рівень рециклінгу 

відходів.  

Важливе місце у вирішенні проблеми «управління відходами» 

посідає Національна стратегія управління відходами (план дій до 2030 

року), який передбачав формування спеціальних бюджетів, які необхідні 

для виконання заходів Національного плану із утилізації відходів. В 

основу стратегії лягли [26, 32, 33]:  

- рамковий законопроєкт «Про управління відходами»; 

- секторальні законопроєкти: «Про упаковку та відходи 

упаковки»; «Про батарейки, батареї та акумулятори»; «Про відходи 

електричного та електронного обладнання»; «Про захоронення відходів»; 

«Про спалювання відходів»; «Про управління відходами видобувної 

промисловості» та інші законопроєкти. 

Дотримання Національної стратегії по управлінні з відходами 

(Додаток Б) є першочерговим кроком у формуванні нових технологічних 

схем щодо здійснення процесів ефективного поводження із полімерних 

відходами їх переробкою.  

До основних рекомендацій, щодо поводження з відходами, у тому 

числі із пластиковими відходами висунутих державою віднесемо [7]:  

- своєчасно знешкоджувати та утилізувати тверді відходи при 

цьому дотримуватися правил екологічної безпеки щодо поводження із 

пластиковими відходами; 
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- зводити до мінімуму їх утворення та за можливості 

зменшувати ступінь їх небезпечності; 

- сприяти максимальній утилізації твердих відході; 

- сприяти безпечному видаленні відходів, особливо стосується 

груп пластикових підходів, що не підлягають переробці класичними та 

екологічно-безпечними методами; 

- покращувати умови для збору твердих відходів. 

Поряд з цим сформуємо декілька практичних рекомендацій 

споживачам пластикових виробів [9, c. 70]: 

- наддавайте перевагу багаторазовому посуду він є цілком 

безпечним та не утворює відходів; 

-  вибирайте продукти харчування в упаковці, яка біологічно 

розкладається чи переробляється;  

- сортуйте відходи: обов’язково органічні відходи викидайте 

окремо від пластикових відходів (що можуть бути використанні в якості 

компосту); 

- відмовтеся від одноразових полімерних виробів 

(поліетиленових пакетів, стаканів та ПЕТ-пляшок). 

Система управління відходами в Україні (див. рис. 2.1.) [23, c. 44]: 

 

 

Рисунок 2.1 Схема управління відходами  
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Сортування відходів повинно стати невід’ємним обов’язком 

кожного громадянина України, особливо це стосується проблеми вивозу 

на смітники  великогабаритних та небезпечних для екології відходів. 

Пластикові відходи потрібно збирати, сортувати та передавати до 

спеціальних підприємств на переробку. Захоронення відходів повинно 

відбуватися на спеціально відведених полігонах та звалищах.  

На прикладі поліетилену розглянемо особливості процесу 

підготовки та його утилізації. Поліетилен в природніх умовах 

розкладається близько 1000 років. Поліетиленові пакети вважаються 

найбільш забруднювальним пластиковим матеріалом, які здатні 

викликати сильне забруднення територій. Саме тому відходи з 

поліетилену потребують спеціальних методів утилізації [24, c. 116].  

Сучасні технології дозволяють здійснювати переробку поліетилену 

та стрейч плівки на високому рівні. Механізм переробки поліетилену 

включає в себе наступні етапи: сортування; очищення від сторонніх 

забруднювачів; подрібнення; агломерація – отримання поліетиленової 

крихти; плавлення поліетиленової крихти в грануляторі; утворення 

вторинного поліетиленового продукту. Утворений вторинний поліетилен 

характеризується низькою плинністю розплаву, що потребує додаткової 

регуляції температури та напруги,  а отже додаткових затрат на його 

переробку ( див. табл. 2.2). 

Таблиця 2.2 

Аналіз первинного та вторинного стану поліетилену 

 

Показники Первинний стан Вторинний стан 

Міцність (розтягування полімеру) 15 10 

Стійкість  8 1 

Стійкість до світла 90 50 

Відносне поводження, % 490 125 

*складено автором на основі матеріалів [24, 26] 
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 Використаний поліетилен не змінює свого складу та якості, саме 

тому його переробка проходить у мінімальну кількість стадій. Кінцевий 

продукт має ті самі властивості, що і первинний виріб. Основне завдання, 

що стоїть перед вітчизняними підприємствами з питання утилізації 

твердих відходів є розробка інноваційних методів переробки, які б 

мінімізували шкідливі викиди у навколишнє середовища та сприяли 

виробництву цільових кінцевих продуктів або сировини [27, c. 75].  
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РОЗДІЛ 3 

ЕКОЛОГІЧНЕ ОБГРУНТУВАННЯ ВИБОРУ МЕТОДІВ 

УТИЛІЗАЦІЇ ВІДХОДІВ ТВЕРДИХ ПОЛІМЕРНИХ МАТЕРІАЛІВ 

В КОНТЕКСТІ КОНЦЕПЦІЇ СТАЛОГО РОЗВИТКУ 

 

3.1. Практичне обґрунтування еколого-економічного 

потенціалу при захороненні відходів твердих полімерних матеріалів 

За складністю процесу утилізації пластикових відходів розрізняють 

три основні категорії [28, c. 43]: 

- полімери, які легко піддаються переробці. Обробці підлягає 

до 93 % полімерів даної категорії; 

- полімери, які мають середній рівень складності, тобто в 

своєму складі містять достатню кількість забруднюючих речовин. 

Утилізація полімерів даної категорії потребує додаткових затрат. Обробці 

підлягає до 35 % полімерів даної категорії; 

- полімери, які не підлягають утилізації, тобто вони є сильно 

забрудненими та змішаними. Переробка таких відходів є не 

рентабельною, тому що після переробки утворюється велика кількість 

пластикових відходів серед яких: поліетилен, поліетилентерефталат, 

комбіновані матеріали, полівінілхлорид, полістирол, поліпропілен. На 

сьогодні нажаль не існує систем переробку таких відходів.  

Утилізація твердих відходів в Україні відбувається за трьома 

напрямками: спалювання відходів, захоронення та рециклінг відходів. 

Діаграма 3.1 дозволить показати скільки в Україні утворюється твердих 

відходів, скільки їх утилізували та якими саме методами (досліджуваний 

період 2015-2020 роки). Захоронення є методом утилізації, який активно 

використовують у боротьби із пластиком на діаграмі 3.2 відображено 

кількість офіційних полігонів для захоронення пластику на прикладі 

південних районів України.  
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Діаграма 3.1 Способи поводження із твердими відходами в Україні за 

2015-2020 роки 

 

 

Діаграма 3.2 Особливості захоронення пластикових відходів у південних 

районах України (2019-2020 роки) 

За даними морфологічного аналізу (досліджуваний період 2020 рік) 

пластикові відходи на півдні України мають наступну структуру 

(діаграма 3.3). 
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Діаграма 3.3 Морфологічний склад пластикових відходів на півдні 

України 

  

Під час захоронення пластикових відходів на спеціальних 

майданчиках та сміттєзвалищах виділяється велика кількість отруйних 

речовин. Близько 20 % шкідливих речовин залишаються на полігоні, а 

інші потрапляють у навколишнє середовища у рідкому чи газоподібному 

стані. Продукти захоронення здатні виділяти такі токсичні речовини як: 

фосфати, діоксиди, оксиди вуглецю, мідь, які не піддаються жодним 

процесам управлінням та знешкодження. Метод захоронення з точки зору 

еколого-економічного потенціалу є не рентабельним та небезпечним для 

довкілля та здоров’я людини.  

Практично розрахуємо суму екологічного податку на основі даних 

встановлених «Податковим Кодексом України» [26] щодо забруднення 

атмосферного повітря (табл. 3.2) [26]. 

Примітка – податок за шкідливі викиди у атмосферне повітря при 

утилізації різних побутових відходів регламентовані статтею «№ 243 

Податкового кодексу України» [26]. 

Поліетилен
34%

Поліетилентерефтал
ат

20%

Комбіновані 
матеріали

17%

Полівінілхлорид
14%

Полістирол
8%

Поліпропілен
7%

Поліетилен

Поліетилентерефталат

Комбіновані матеріали

Полівінілхлорид

Полістирол

Поліпропілен



36 
 
 

Таблиця 3.1 

Методи утилізації твердих відходів в Україні  

(досліджуванні роки 2015-2020) 

Відходи / млн. тонн  2015 2016 2017 2018 2019 2020 

Утворенні відходи  312,3 295,6 366,1 352,3 441,5 462,4 

Захороненні відходи 152, 3 157,4 169,8 169,5 239 276 

Спалені відходи 1,1 1,1 1,1 1 1,1 1 

Рециклінг відходів 92,5 84,6 100,1 103,7 108 100,5 

*складено автором на основі матеріалів [18, 26] 

 

Таблиця 3.2 

Розміри податку на шкідливі викиди у атмосферне повітря при 

утилізації твердих відходів (2023 рік) 

Найменування токсичної речовини Ставка податку (грн за 1 тонну) 

CO \ CO2 96,99 

Вуглеводні (алкани, алкени, аміни) 145,5 

Сполуки ртуті 109 127,84 

Сполуки кадмію 20 376,22 

Формальдегід 6373,91 

 

 Екологічний податок при захороненні твердих полімерних відходів 

на полігонах розраховують із врахуванням кількості токсичних 

продуктів, які виділяються під час захоронення твердих полімерних 

матеріалів. Завдяки розрахунку екологічного податку встановлюють суму 

збитків, від значно варіює в залежності від види небезпечних речовин: 

оксиди вуглецю, формальдегіди, кадмій та його сполуки, ртуть та його 

сполуки, вуглеводні, хром та його сполуки. Формула для розрахунку [34, 

c. 80]: 

П= ∑ Нпі
п
і=1 МліКтКо [34] де 
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 Нижче представимо у кількісному еквіваленті викиди 

забруднюючих речовин, які утворюються під час захоронення пластику 

(поліетилену, полівінілхлориду та полістиролу) на полігонах та 

сміттєзвалищах – таблиця 3.3. 

 

Таблиця 3.3 

Обсяги викиду забруднюючих речовин під час захоронення 

пластику 

Поліетилен (у тоннах) 

Оксиди вуглецю 22,5  

Сполуки Кадмію 0,045 

Сполуки Ртуті 0,095 

Вуглеводні 10,8 

Формальдегіди 0,06 

Полістирол (у тоннах) 

Оксиди вуглецю 54,2 

Сполуки Кадмію 0,073 

Сполуки Ртуті 0,012 

Вуглеводні 23,3 

Формальдегіди 0,09 

Полівінілхлорид (у тоннах) 

Оксиди вуглецю 32,1 

Сполуки Кадмію 0,087 

Сполуки Ртуті 0,017 

Вуглеводні 14,5 

Формальдегіди 0,12 

*складено автором на основі матеріалів [14, 21, 24, 27] 

 

Розраховані суми збитків, наведенні у таблиці 3.4 Сумарна сума 

збитку при захороненні пластикових відходів складає 111 161,2 тис. грн., 
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що відносить метод захоронення до найнебезпечніших способів 

видалення полімерних відходів, що наносить великої шкоди довкіллю. 

 

Таблиця 3.4 

Отриманні результати дослідження 

 Оксиди 

вуглецю 

Кадмій та 

сполуки 

Ртуть та 

сполуки 

Вуглеводні Формальдегіди 

Поліетилен 6546,8 2750,8 31 101,4 4714,2 1147,3 

Полістирол 15 770,6 4462,4 3928,6 10 170,45 1721 

Полівінілхлорид 9340,1 5318,2 5565,5 6329,2 2294,6 

Загальні збитки 31 657,5 12 531,4 40 595,5 21 213,9 5 162,9 

*складено автором на основі власних розрахунків 

 

Результати дослідження представимо у графічній формі –  

діаграма 3.4: 

 

Діаграма 3.4 Графічне відображення результатів дослідження 

 

На основі отриманих результатів дослідження можна сказати, що 

полімерні відходи у вигляді полістиролу та поліетилену забруднюють 

навколишнє середовища найбільше, а відходи в складі яких присутній 
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полівінілхлорид забруднюють менше. Пластикові відходи не здатні 

розкладатися повністю, при цьому вони завдають величезної шкоди 

ґрунтам, підземним та ґрунтовим водам змінюючи при цьому їх склад. 

Території полігонів та сміттєзвалищ характеризуються високим вмістом 

забруднюючих  речовин, що значно перевищує встановленні показники 

ГДК.  

Поряд з цим вони є розсадниками небезпечним патогенних 

мікроорганізмів, що є збудниками туберкульозу, гепатитів, дифтерії та 

здатні викликати алергічні реакції у живих організмів. Саме тому метод 

захоронення вважають найпотужнішим джерелом небезпеки для екології 

планети [35, c. 444]. 

 

3.2. Практичне обґрунтування еколого-економічного 

потенціалу при спалюванні відходів твердих полімерних матеріалів 

 

Під час горіння твердих полімерних матеріалів утворюються 

залишки, які прийнято розділяти на три категорії [37, c. 166]:  

- матеріали, що зовсім не утворюють залишків від час свого 

згорання (приклад: полістирол, поліетилен тощо). 

- Матеріали, які мають невелику кількість залишків після 

згорання (наприклад: полівінілхлорид). 

- Матеріали, які також утворюють залишки, проте їх кількість 

залежить від температури та присутності кисню (наприклад: віскоза / 

целюлоза).  

Під час горіння пластикових відходів утворюються різні токсичні 

речовини: (а) під час повноцінного горіння утворюються – СО, СО2, НСN, 

NO2, HCI, Cl2; (б) під час неповного згоряння відбувається не повний 

гідроліз полімерних матеріалів та утворюються наступні токсичні 

речовини – NO, HCN, NO2, HF, COCl2, CO, NH3, (CN)2. 



40 
 
 

Під час спалювання органічних полімерів відбуваються хімічні 

реакції, які мають різний термічний вплив, за яким органічні полімери 

поділяють на дві групи [11]: 

- полімери, які руйнуються із утворенням різних 

низькомолекулярних газоподібних продуктів. Даний тип полімерів 

руйнується в невеликій кількості при високих температурах та утворені 

невеликих залишків коксу – поліметилстирол, політетрафторетилен, 

поліетилентерефталат та інші;  

- полімери, які руйнуються з утворенням нелетких вуглецевих 

продуктів. Представники: полівініловий спирт; поліакрилонітрил, 

целюлозу та хлоровмісних полімери.  

Пластикове сміття при спалюванні виділяє токсичні речовини, які 

протягом тривалого часу можуть залишатися в повітрі у завислому стані. 

Токсичні речовини є небезпечними для здоров’я населенням, вони здатні 

викликати кашель та головний біль, запалення носової порожнини, очей. 

Існує класифікація полімерних відходів за класами їх небезпечності при 

спалюванні (1-4 класи) [10]. Перший клас полімерних відходів вважається 

найнебезпечнішім із погляду утворення токсичних продуктів горіння 

(таблиця 3.5). 

Таблиця 3.5 

Продукти згоряння полімерних матеріалів за класами 

небезпечності 

Вид полімеру 1 2 3 4 

полівінілхлориди С2Н3СI C2H2, C6H6 HCI Чадний газ 

Вуглекислий 

газ 

«полістирол» - CHOH C6H3-CH2 Чадний газ / 

вуглекислий 

газ 
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«поліефір» HCN HCI, C6H6 C6H3-CH3 Чадний газ / 

вуглекислий 

газ 

поліуреатани HCN HCHO, C6H6 NO2 Чадний газ / 

вуглекислий 

газ 

полікарбонати HCN C6H6, C6H6OH NOx Чадний газ / 

вуглекислий 

газ 

 *складено автором на основі матеріалів [10, 38] 

 

Сума збитку атмосферному повітрю при спалюванні полімерних 

відходів розраховують за наступною формулою [42, c. 137]: 

П = ∑ Нпі
п
і=1 Мі [42] 

 Обсягу викидів забруднюючих речовин представлені у таблиці 3.6 

– розмір податку за токсичні викиди у атмосферне повітря регламентовані 

статтею «№ 243 Податкового кодексу України» [26] представлені у табл. 

3.2. 

Таблиця 3.6  

Обсяги токсичних речовин, що потрапляють у атмосферне повітря 

(спалювання) 

 

Поліетилен (у тоннах) 

Оксиди вуглецю 96,5 

Сполуки Кадмію 0,08 

Сполуки Ртуті 0,24 

Вуглеводні 127 

Формальдегіди 0,12 

Полістирол (у тоннах) 

Оксиди вуглецю 299 

Сполуки Кадмію 0,16 
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Сполуки Ртуті 0,42 

Вуглеводні 186 

Формальдегіди 0,27 

Полівінілхлорид (у тоннах) 

Оксиди вуглецю 164 

Сполуки Кадмію 0,14 

Сполуки Ртуті 0,40 

Вуглеводні 133 

Формальдегіди 0,19 

 *складено автором на основі матеріалів [14, 21, 24, 27] 

 

Розраховані суми збитків та представлені у таблиці 3.7 Сумарна 

сума збитку при спалюванні твердих полімерних відходів складає 

246 273,6 тис. грн., що у два рази перевищує сумарну суму збитків при 

захороненні пластикових відходів, що робить метод спалення не 

раціональним та досить небезпечним для довкілля та здоров’я людей 

загалом.  

Таблиця 3.7 

Отриманні результати дослідження 

 Оксиди 

вуглецю 

Кадмій 

та 

сполуки 

Ртуть та 

сполуки 

Вуглеводні Формальдегіди 

Поліетилен 9359,5 1630 26 190,7 18 478,5 764,9 

Полістирол 29 000 3260,2 45 833,7 27 063 1721 

Полівінілхлорид 15 906,4 2852,7 43 651,1 19 351,5 1211 

Загальні збитки 54 265,9 7742,9 115 675,5 64 893 3696,9 

*складено автором на основі власних розрахунків 
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Результати дослідження представимо у графічній формі – 

діаграма 3.5: 

 

Діаграма 3.5 Графічні результати дослідження 

 

На основі отриманих результатів відходи у складі яких є 

поліетилен, полістирол та полівінілхлорид сильно забруднюють 

навколишнє середовища, тому метод спалювання вважають найменш 

ефективним способом переробки полімерних відходів, також при цьому 

руйнується дорогий полімерний матеріал, який можна було використати 

у виготовленні вторинного пластику.  

Метод спалювання можна використовувати лише у тих випадках, 

коли інші методи переробки пластикових відходів з технічних або 

економічних причин не можуть бути використанні. При спалювання 

пластикових відходів у атмосферне повітря потрапляють залишки пилу, а 

також токсичні речовини – свинець, ртуть, кадмій, миш’як, що негативно 

впливає на здоров’я людини (підвищується тиск, порушуються  роботи 

серцево-судинної системи, нирок та головного мозку) [21, c. 37].  

Здійснивши аналіз основних методів утилізації пластику які 

переважають на території нашої країни, можна сказати, що представлені 
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методи характеризують нашу країну як малорозвинену, поряд з цим 

методи спалювання та захоронення є не раціональними та екологічно 

небезпечними. Саме тому представлені методи вважаються найменш 

доцільними у боротьби з проблемою переробки та утилізації пластикових 

відходів. 

 

3.3. Перспективи використання вторинної переробки відходів 

пластику 

 

Полімерні відходи володіють одним із найдовших періодів  

розкладання у порівнянні із іншими неорганічними відходами. Кожного 

року наші сміттєзвалища поповнюються полімерними відходами (в 

середньому приблизно 17 млн т щороку). Їх переробка та утилізація 

дозволить значно зменшити їх кількість  у довкіллі, поряд з цим дозволить 

значно економити природні джерела та електроенергію для їх 

виробництва (діаграма 3.6) [13]. 

Ситуація із відходами в Україні є досить критичною, особливо в 

умовах введення війни у порівняні із країнами ЄС (діаграма 3.7) Серед 

основних причин виділимо [28, c. 42]:  

- в нашій державі відсутня система розподілу побутових 

відходів, частина яких є поліетиленова упаковка; 

- відсутня система поводження з небезпечними відходами; 

- 94 % полімерних відходів зберігається на звалищах та 

промислових полігонах; 

- втрата можливості отримання вторинної сировини та 

максимальне використання первинної сировини; 

- недосконалість відповідного законодавства в Україні.  
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Діаграма 3.6 Тверді полімерні відходи, що потрапляють у навколишнє 

середовища 

  

 

Діаграма 3.7 Способи переробки пластику у ЄС та Україні 

 

Виділяють два основних способи боротьби із полімерними 

відходами: переробка та утилізація. Утилізація передбачає використання 

пластикових відходів для отримання вторинної сировини.  

Серед найпоширеніших методів утилізації виділяють: хімічні 

методи; фізичні методи та комбіновані методи. Найефективнішим 

способом утилізації полімерних матеріалів – є їх повторне використання. 

Утилізація пластмасових виробів відбувається за використання: методу 

гідролізу, піролізу, гліколізу без зміни будь-яких властивостей.  
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Переробка є одним із найпоширеніших методів у боротьбі із 

пластиковими відходами. Переробка пластику дозволить значно 

зменшити високий рівень забруднення, проте є певні труднощі: переробка 

пластику на пряму залежить від щільності пластику та вартості 

первинного продукту. Переробка пластмасових відходів дозволяє по-

перше позбутися пластикового сміття, а по-друге значно заощадити 

кошти у виробництві нових пластмасових виробів. Полімерні відходи є 

цінною вторинною сировиною, що дозволить заощадити значну кількість 

первинних пластмас та зменшить шкідливі викиди в атмосферу [23, c. 43].  

Сучасні підприємства, що займаються переробкою пластику є 

досить компактними та вигідними з економічної точки зору. Нижче в 

таблиці представлена середньостатистична вартість переробки 

пластикових відходів в Україні (табл. 3.8): 

 

Таблиця 3.8 

Середньостатистична вартість переробки пластику в Україні 

Вигляд відходів пластику Ціна за тонну 

Полістирол  Від 5500 – 14 000 грн  

Поліпропілен  Від 500 до 6000 грн 

Поліетилен Від 4000 до 12 000 грн 

Полівінілхлорид  До 6000 грн 

АБС Пластик До 11 000 грн 

ПЕТ- відходи  Від 5000 до 23 000 грн 

*складено автором на основі матеріалів [20, 22, 24] 

 

Переробку пластику варто організовувати наступним чином:  

1. Налагодити систему з переробки пластику з будь-якої галузі 

сільського господарства. 

2. Раціонально використовуйте збереженні властивості 

пластику (стійкість до кліматичних чинників та агресивних середовищ). 
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3. Наддавайте перевагу термомеханічним методам переробки 

пластику. 

Вироби із пластику володіють достатнім терміном експлуатації (в 

середньому термін експлуатації складає 10 років). Еколого-економічний 

потенціал для кожного методу розраховується індивідуально із 

врахуванням суми екологічного податку та ступенем забруднення 

атмосферного повітря. За еколого-економічними показниками метод 

захоронення на полігонах та спалювання є нераціональним та недоречним 

методом утилізації пластикових відходів, адже їх використання призведе 

до виникнення інтенсивного навантаження на навколишнє середовища 

[8, c. 165]. 

Раціональним методом є переробка пластику та його вторинне 

використання у виготовленні нових пластикових виробів. Серед переваг: 

економія енергетичних ресурсів, заощадження первинних ресурсів, 

низький рівень забруднення навколишнього середовища; підвищення 

прибутковості вітчизняних підприємств та багато інших переваг.  

В плані підвищення економічного чиннику щодо переробки 

твердих полімерних матеріалів варто ввести систему розподільного 

збирання пластику. Дана система запрацювала з 2018 року, а всі вимоги 

до сортування викладені у Законах України [7]. Якість сортування 

пластикових відходів залежить від активності та свідомості всіх 

учасників нашого суспільства (громадян, місцевих органів 

самоврядування, вітчизняних виробників). Сприяти реалізації стратегії з 

управління відходами (додаток Б), а саме: переробляти до 65 % 

пластикових відходів; виготовляти пластик, який підлягає переробці; 

мінімальну кількість твердих відходів відправляти на полігони.  

Тобто для вирішення проблеми пластикового забруднення довкілля 

необхідно впроваджувати нову політику управління відходами. 
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Пріоритетними напрямками у переробці пластикових відходів є [43, c. 

161]: 

- підвищення культури розподілення твердих полімерних 

відходів; 

- припинення вивезення пластикових відходів на полігони та 

сміттєзвалища; 

- спрощення та гармонізація схем переробки сміття 

(зменшення тарифів на вивіз сміття); 

- відмовитися від матеріалів, які не підлягають вторинній 

переробці; 

- економічно стимулювати використання еко-упаковки та 

схеми відновлення та переробки предметів вжитку; 

- уникати неконтрольованого викиду пластикових відходів у 

навколишнє середовище. 
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ВИСНОВКИ 

1. Проаналізовано теоретичні відомості щодо основних видів 

пластмас, їх маркування, застосування та фізико-хімічні властивості. 

Пластик класифікують: поліетилен низької або високої щільності, 

поліпропілен, поліетилентерефталат, полістирол та полівінілхлорид. 

Виділено основні фізичко-хімічні властивості пластмас, а саме: 

еластичність, довговічність; водонепроникність; невисокий показник 

щільності; руйнуються при високих температурах; проявляють високу 

стійкість до розчинів кислот та луг; піддаються легкій обробці. Але 

використання пластмас повинно бути раціональним, тобто таким, що не 

завдає значної шкоди навколишньому середовищу при її утилізації. 

2. Досліджено основні проблеми та напрямки утилізації твердих 

полімерних матеріалів. Серед основних проблем виділено: безконтрольне 

накопичення та зберігання пластику внаслідок чого він окислюється та у 

довкілля потрапляють парникові гази та забруднюючі речовини, що 

негативно впливає на всю екосистему країни. Серед перспективних 

напрямків утилізації пластикових виробів виділяють групу фізико-

хімічних методів (метод грануляції, таблетування, переплавлення) та 

механічні методи, які полягають у подрібненні пластикових речовин та 

утворенню порошкоподібної вторинної сировини, яка легко піддається 

подальшому литтєвому формуванню нових пластикових виробів. 

3. Описано сучасні методи утилізації відходів полімерних 

відходів. До сучасних методів переробки пластику відносять: сольволіз – 

гідроліз (кислотний, лужній та нетральний), гліколіз та метаноліз; 

конверсія – каталітичний та термічний піроліз; газифікація. Проте 

найпоширенішим методом серед вітчизняних підприємств залишається – 

механічний рециклінг, що характеризується простотою, універсальністю 

та низьким рівнем забруднення навколишнього середовища. Виявлено, 

що поряд із практикуючими методами переробки пластикових відходів 
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виділяють інноваційну групу методів – розкладання пластику 

мікроорганізмами за допомоги дії групи ферментів. Такими 

мікроорганізмами є: апендикулярія, личинки великої молі роду Galleria 

mellonella, Aspergillus tubingensis, Ideonella sakaiensis. Головною 

перевагою методу є те, що мікроорганізми не завдають шкоди довкіллю, 

тому їх активно можна використовувати в процесі біодеградації пластику. 

4. Запропоновано рекомендації щодо поводження з відходами 

твердих полімерних матеріалів. Встановлено, що окрім дотримання та 

реалізації Національної стратегії із утилізації відходів основним 

завданням, що стоїть перед сучасними вітчизняними підприємствами з 

питання утилізації твердих відходів – є розробка інноваційних методів 

переробки, які б мінімізували шкідливі викиди у навколишнє середовища 

та сприяли виробництву цільових кінцевих продуктів або вторсировини. 

5. Розраховано еколого-економічний потенціал використання 

методів спалення та захоронення. Встановлено, що дані методи 

переробки є не раціональними та економічно не вигідними, так як при 

цьому у довкілля потрапляють токсичні забруднювачі такі як: фосфати, 

діоксиди, оксиди вуглецю, важкі метали при цьому забруднюються 

ґрунти, підземні та ґрунтові води, атмосферне повітря. Концентрація 

токсичних речовин, що утворюються під час захоронення та спалювання 

пластику значно перевищують встановлені показники ГДК. Саме тому ці 

методи вважаються найменш доцільними у боротьби з проблемою 

переробки та утилізації пластикових відходів в Україні та світі.  

6. Перспективним методом у сфері утилізації полімерних 

матеріалів є їх повторне використання у виготовленні нових виробів. 

Перетворення пластикових відходів у композитні матеріали (мономери) 

дозволить зменшити кількість відходів та зробить вітчизняні виробництва 

більш економічно вигідними.  
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Додаток А 

Вивчення асортименту виробів із пластмаси 

Полімер  Поведінка при горінні  Запах при горінні  

Поліетилен, 

Поліпропілен  

Горить блакитним 

полум'ям з жовтою 

верхівкою, мало диму, 

краплі розплаву  

Палаючого 

парафіну  

Полівінілацетат  Горить жовтим з 

іскрами полум'ям, 

коптить  

Оцту  

Полістирол  Горить оранжево-

жовтим світиться 

полум'ям, сильно 

коптить  

Квітковий  

Полімет- метакрилат  Горить з 

потріскуванням синім 

полум'ям, коптить  

Квітково-плодовий  

Целюлоза  Горить жовтим 

полум'ям, слабо 

коптить  

Горілого  паперу  

Поліетилентерефталат  Горить жовтим 

світиться полум'ям, 

слабо коптить  

Солодкуватий  

Полікарбонат  Горить жовтим світло. 

дрож. полум'ям, слабо 

коптить, при винесенні 

з полум'я повільно 

загасає  

Слабкий запах 

фенолу  

Поліформальдегід  Горить  синюватим  

полум'ям, краплі 

розплаву  

Різкий 

формальдегіду  

Полівінілхлорид  Горить зеленим з 

блакитною верхівкою 

полум'ям, при 

винесенні з полум'я 

загасає  

 Різкий  
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Додаток Б 

Національна стратегія з управління відходами  

(IV Заходи та строки реалізації Стратегії) 
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