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Введение. Ежегодно в мире увеличивается объем поступающих в обращение 
фармацевтических препаратов (ФП), что приводит к их распространению в поверхностных и 
грунтовых водах, откуда они могут поступать в питьевую воду [1]. В настоящее время во 
многих странах были проведены исследования по обнаружению лекарств в окружающей 
среде, в частности, в поверхностных водах суши и в сточных водах [2]. Обобщенные 
материалы представлены в работе [3], где приведены данные по поступлению ФП в водную 
среду и рассмотрены методы их обнаружения. Большинство работ о лекарственных 
загрязнениях посвящено таким группам препаратов как антибиотики, гормональные, 
нестероидные противовоспалительные средства, а также антиэпилептические и 
антидепрессантные препараты. Эти группы веществ способны в следовых концентрациях и 
при длительном воздействии оказывать негативное влияние на гидробиоту и человека [4]. 
 

Основная часть. Известно, что ибупрофен является чрезвычайно стойким 
фармацевтическим поллютантом и часто обнаруживается в объектах окружающей среды. 
Поэтому определённый интерес представляет оценка возможности использования 
диэлектрического барьерного разряда (ДБР) для разложения ибупрофена, растворенного в 
воде. ДБР является окислительным методом, хорошо зарекомендовавшим себя для 
деструкции трудно-разлагаемых органических соединений, и активно применяется для 
окисления фармацевтических поллютантов. Суть данного процесса заключается в in situ 
генерации окислительных веществ, наиболее активные из них это ·ОН, ·Н, ·О, ·НО2, О2

*, Н2О2, 
О3. Существует два способа образования частиц: образование их в газовой фазе с 
последующим проникновением в раствор, и образование частиц в приповерхностном тонком 
слое. Предполагается, что ·ОН радикалы быстро рекомбинируются в поверхностном слое, 
формируя относительно стабильный ̆пероксид водорода [5]. 

Поэтому целью работы было исследование возможности использования ДБР для очистки 
сточных вод, содержащих ибупрофен. 

 Объектом исследования являлись водные растворы ибупрофена, с начальными 
концентрациями равными: 8,6; 21,4 и 42,8 мг/л. В качестве исходного лекарственного средства 
использовался ибупрофен, выпускаемый ̆ ЗАО «Производственная фармацевтическая 
компания Обновление». Обработку модельных растворов ибупрофена проводили на 
установке, подробное описание которой приведено в статье [6]. Объёмный расход раствора, 
подаваемого на очистку, варьировался от 0,04 до 0,4 мл/с.  

Экспериментально установлено, что степень разложения ибупрофена (α) зависит от расхода 
жидкости, подаваемой на очистку, и при минимальном расходе (т.е. максимальном времени 
контакта раствора с зоной разряда) достигает 98 %. Были оценены кинетические параметры 
протекающих процессов разложения – константа скорости (k) и скорость процесса деструкции 
(W). Оказалось, что эти величины (k = 0,34 ÷ 0,50 c-1, W = 7,6 ÷ 13,1 мкмоль/л·с) соизмеримы 
со значениями, полученными при обработке растворов тетрациклина в аналогичных условиях: 
k = 0,41 и 0,81 с-1; W = 11,8 и 16,7 мкмоль/л·с [7]. Кроме того, было установлено, что 
продуктами окисления ибупрофена в ДБР являются альдегиды и карбоновые кислоты в 
жидкой фазе, а также СО2 в газовой фазе. Величина энергетического выхода при разложении 
ибупрофена (0,002 ÷ 0,005 молекул / 100 эВ), характеризующая количество разложившихся 
молекул вещества при величине приложенной энергии 100 эВ, на порядок ниже величин для 
тетрациклина (0,020 ÷ 0,038 молекул / 100 эВ), что свидетельствует о том, что ибупрофен 
является крайне устойчивым веществом.  



 
Выводы. Процесс деструкции ибупрофена в реакторе ДБР протекает достаточно 

эффективно и этот метод можно использовать для очистки сточных вод фармацевтических 
производств. 
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