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Российский химико-технологический университет им. Д.И. Менделеева 

В работе проведена оценка термической стабильности двух антибиотиков схожего 

строения молекулы (циклосерин, теризидон) и сравнительного образца – миорелаксантас 

иным строением (баклофен). Ключевые параметры для моделирования процесса развития 

теплового взрыва при сушке фармацевтических субстанций получены из данных терми-

ческого анализа ТГ-ДТА. Установлено, что при относительно незначительном наруше-

нии технологического процесса (повышение температуры сушки на 10–20 °C) все веще-
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ства способны к разложению с аварийным разрушением процесс-фильтра или сушилки. 

Приведены рекомендации по безопасным максимальным температурам ведения процесса. 

 

Ключевые слова: безопасность процессов, взрыв, пожар, процесс-фильтр, сушка, 

фармацевтическая промышленность 

 

Современные фармацевтические предприятия руководствуются каче-

ством продукции, эффективностью менеджмента и объемами наработки, по-

рой упуская из внимания безопасность ведения процессов. Отправной точкой 

работы стала авария [1] на одном из крупнейших фармпредприятий России в 

апреле 2022 г. Инцидент произошел на финальной стадии производства ак-

тивной субстанции препарата теризидон – сушки в процесс-фильтре. Основ-

ная гипотеза – для ускорения процесса увеличена температура теплоносителя 

в стенках аппарата, что привело к затруднению отвода тепла, образованию 

застойных зон, началу неуправляемого роста температуры, и далее – к тер-

мическому разложению субстанции, росту давления, разрушению аппарата, 

взрыву, пожару, и, как следствие, разрушению цеха и значительному эконо-

мическому ущербу. 

В работе были исследовано поведение при неизотермическом термоана-

лизе схожих по химическому строению фармпрепаратов – теризидона и цик-

лосерина (изоксазолидиновая группа), а также миорелаксанта баклофена, в 

качестве сравнительного образца, имеющего совершенно иное строение. По-

лученные данные применялись для моделирования условий теплового взры-

ва, теория, значительный вклад в развитие которой внес Б.Н. Кондриков [2]. 

Работа выполнена в рамках проекта «Менделеевские классы». 

Начальные данные получали дифференциальным термическим анализом 

и термогравиметрией (ТГ-ДТА) на дериватографе типа C при нагревании до 

600 °C со скоростями от 2,5 до 10 °C/мин в атмосфере воздуха. Результаты 

для циклосерина и баклофена приведены на рис. 1 и 2 соответственно. Дан-

ные по теризидону были опубликованы ранее в работе [1]. 

 

 
Рис. 1. ТГ-ДТА кривые циклосерина 

 
Рис. 2. ТГ-ДТА кривые баклофена 

 

Циклосерин в ходе эксперимента экзотермически разлагался с взрывопо-

добной потерей массы до 40 %, в то время как баклофен показывал полную 

потерю массы в ходе сочетанного процесса испарения и разложения. Оба ти-
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па поведения могут вызывать разрушение аппаратов из-за избыточного дав-

ления. 

При ухудшении теплоотвода в аппарате рост температуры определяется 

только скоростью тепловыделения за счет экзотермической реакции разло-

жения веществ. Время достижения максимального разогрева определяется 

периодом индукции адиабатического теплового взрыва от начальной темпе-

ратуры. Для теризидона данная зависимость приведена на рис. 3, а для цик-

лосерина и баклофена – на рис. 4. 

 

 
Рис. 3. Зависимость периода индукции от 

начальной температуры для теризидона 

 
Рис. 4. Зависимость периода индукции от 

начальной температуры для циклосерина и 

баклофена 

 

Итого для изученных веществ рекомендована сушка в диапазоне темпе-

ратур 50–60 °C, тогда время безопасного ведения процесса превышает время 

рабочей смены и в случае неудовлетворительных результатов сушки она мо-

жет быть продолжена следующей сменой работников фармпроизводства в 

условиях соблюдения правил безопасности. 
 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

 

1. Исследование причин и последствий взрыва на фармацевтическом производстве / 

А.Н. Шушпанов, А.Я. Васин, В.М. Райкова // Химическая промышленность сегодня.  

2024. Т. 4. С. 48-54. 

2. Кондриков, Б. Н. Воспламенение и горение нитросоединений / Москва : МХТИ им. 

Д.И. Менделеева, 1985. 80 с. 

 

 

УДК 551.583 

ГЛОБАЛЬНОЕ ПОТЕПЛЕНИЕ, ПРИЧИНЫ И ПОСЛЕДСТВИЯ 
 

Лушников А.Р. (ИМ-621) 

Научный руководитель — ст. преподаватель кафедры ТБ Некрутенко В.В. 

Луганский государственный университет им. В. Даля 

 

В статье изложены возможные последствия и климатические изменения на планете, 

как закономерный результат глобального потепления. 
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