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Глобальне зростання обсягів виробництва електронного обладнання 

зумовило актуальність проблеми поводження з ВЕЕО, які належать до 

найшвидше зростаючих потоків відходів [1]. За даними ООН, щороку у світі 

утворюється понад 50 млн тонн електронних відходів, з яких значну частку 

становлять полімерні компоненти, зокрема корпуси, ізоляційні матеріали, плати 

та кабелі [2]. Полімери, що входять до складу ВЕЕО, містять бромовані 

антипірени, пластифікатори та інші домішки, які у процесі експлуатації та 

утилізації можуть переходити у навколишнє середовище, формуючи серйозні 

екологічні ризики [3]. 

Оцінювання цих ризиків має базуватися на інтеграції токсикокінетичного 

аналізу, дослідження процесів деградації полімерів та моніторингу забруднення 

довкілля. 

Аналіз наукових публікацій і звітів міжнародних організацій засвідчує, що 

полімерні компоненти ВЕЕО формують один із найбільш проблемних потоків 

відходів через складність утилізації та значний вміст токсичних домішок. Вони 

містять не лише полімерну матрицю (поліпропілен, полістирол, полікарбонати, 

ПВХ), але й широкий спектр добавок - бромовані антипірени, фталати, 

барвники, стабілізатори, які при потраплянні у довкілля виявляють високу 

стійкість та токсичність [1-3]. 

https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/984_016-06#Text
https://zakon.rada.gov.ua/laws/card/984_004-10
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/961_001-23#Text
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Дослідження показують, що найбільший ризик становлять 

неконтрольовані методи утилізації полімерів, такі як спалювання на відкритому 

повітрі, складування на полігонах та примітивне механічне подрібнення. При 

термічній деструкції полімерів у неконтрольованих умовах утворюються 

діоксини, фурани та поліциклічні ароматичні вуглеводні, які відносяться до 

персистентних органічних забруднювачів і мають довготривалий негативний 

вплив на екосистеми та здоров’я людини [4]. 

Під час тривалого складування полімерів з ВЕЕО у ґрунт і поверхневі води 

відбувається вилуговування бромованих антипіренів, пластифікаторів і важких 

металів, що містяться у стабілізаторах. Це призводить до накопичення 

токсичних речовин у харчових ланцюгах, зокрема в сільськогосподарській 

продукції, що становить ризик для населення [5]. Токсикокінетичні 

дослідження підтверджують, що бромовані антипірени здатні накопичуватися у 

жирових тканинах людини й тварин, викликаючи ендокринні порушення та 

впливаючи на репродуктивне здоров’я [6]. 

Окремої уваги заслуговує процес утворення мікропластику внаслідок 

фото- та термоокислювальної деградації полімерних компонентів. 

Мікрочастинки полімерів не лише самі по собі є небезпечними, але й здатні 

адсорбувати на своїй поверхні токсичні органічні речовини та іони важких 

металів, сприяючи їх міграції у водні та ґрунтові системи [7]. Експериментальні 

дослідження підтверджують, що мікропластик із зон демонтажу ВЕЕО 

виявляється у донних відкладах, поверхневих і навіть питних водах, створюючи 

ризики для водних біоценозів [7]. 

Особливу загрозу становлять неформальні практики демонтажу 

електронних відходів у країнах, що розвиваються. Спалювання кабелів і 

корпусів для вилучення металів супроводжується значним викидом токсичних 

газів та пилу. У таких зонах рівень забруднення атмосферного повітря 

бромованими сполуками та важкими металами значно перевищує допустимі 

концентрації [8]. Наслідком є підвищений рівень респіраторних та 

онкологічних захворювань серед місцевого населення, що підтверджують 

епідеміологічні дослідження [3, 9]. 

Таким чином, результати аналізу свідчать, що екологічні ризики, пов’язані 

з полімерними компонентами ВЕЕО, мають комплексний характер. Вони 

проявляються через: 1) хімічне забруднення ґрунтів і вод токсичними 

добавками; 2) утворення стійких органічних забруднювачів у процесі 

неконтрольованого спалювання; 3) генерацію мікропластику та його здатність 

переносити токсиканти у природних середовищах; 4) біоакумуляцію 

небезпечних речовин у живих організмах і зростання ризиків для здоров’я 

людини. 

Отримані результати підтверджують необхідність комплексного підходу 

до управління полімерними компонентами електронних відходів із 

урахуванням їх токсикокінетичних характеристик та довготривалого впливу на 

екосистеми. 
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Оцінювання екологічних ризиків при поводженні з полімерними 

компонентами електронних відходів показало, що вони є багаторівневими й 

охоплюють як пряме забруднення довкілля токсикантами, так і опосередковані 

впливи через біоакумуляцію та трансформацію полімерів у мікропластик. 

Зниження ризиків можливе завдяки впровадженню розширеної 

відповідальності виробників, використанню екологічно безпечних технологій 

перероблення полімерних матеріалів, розвитку систем моніторингу токсикантів 

у ґрунтах, водах і повітрі, а також застосуванню міжнародних стандартів 

управління полімерними компонентами ВЕЕО. Подальші дослідження мають 

бути спрямовані на розроблення методів детекції мікропластику з ВЕЕО та 

оцінювання його токсикологічного навантаження на екосистеми. 
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