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Mikroplastik - makroproblem

Co mamy na mysli, kiedy méwimy o tworzywach sztucznych i czym doktadnie sa te materiaty?

Elzbieta Szczepariska

ermin ,,plastik” pojawil si¢ po raz pierwszy w la-

tach trzydziestych XVI wieku. Termin pochodzi

ze starozytnej greki od stowa plastikos oraz od ta-

cinskiego terminu plastus, odnoszacych sie do cze-
g0$, co nadaje si¢ do formowania. Wspodtczesne uzycie
terminu plastik zostato po raz pierwszy wymyslone przez
Leo Hendricka Backelanda w 1909 r., celem opisania
szerokiej gamy materiatow. Pozostaje pytanie, co mamy
na mysli, kiedy moéwimy o tworzywach sztucznych i czym
doktadnie sg te materiaty?

Plastikowe torebki, dlugopisy, rury czy urzadzenia
elektryczne — jesteSmy otoczeni przez roézne rodzaje two-
rzyw sztucznych. Jednak wszystkie majg co$ wspdlnego.
Wszystkie tworzywa sztuczne sktadaja si¢ z duzych cza-
steczek przypominajacych tancuch, nazywanych makro-
czasteczkami. Te duze czasteczki sktadajg si¢ z wielu po-
wtarzajacych si¢ mniejszych czesci potagczonych ze sobg
w sekwencje. Materiat o takim uktadzie molekularnym
okresla si¢ mianem polimeru.

Stowo polimer jest potaczeniem starozytnej greki stowa
poly (czyli wiele) i meres (co oznacza czgsci). Kazda poje-
dyncza czgsteczka w tancuchu polimerowym jest uwazana
za pojedyncza jednostke 1 nosi nazwe monomeru. W tym
przypadku przedrostek mono jest uzywany w znaczeniu
pojedynczy. Zatem monomery sg to mate czasteczki, ktore
maja zdolnos$¢ wigzania si¢ ze soba, tworzac dlugie tancu-
chy. Proces taczenia monomeréw w celu utworzenia poli-
meru jest nazywany polimeryzacja (Rys. 1).

Czym jest mikroplastik?

Termin ,,mikroplastik” odnosi si¢ ogdlnie do dowolne-
go kawalka tworzywa sztucznego mniejszego niz 5 mm
az do osiggnigcia 1 um w najdluzszym wymiarze. Jesli
dany plastiku jest mniejszy od 1 mm, nosi nazwe¢ mini-
-mikroplastik, natomiast kazdy kawatek plastiku o wiel-
kosci mniejszej niz 1 um jest uwazany za nanoplastik.
Ze wzgledu na niezwykle mate rozmiary nanoplastikow,
a tym samym trudnos$ci w ich wykrywaniu wigkszo$¢ ba-
dan dotyczacych srodowiska wodnego pomija nanoplasti-
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monomery polimeryzacja

Rysunek 1. Proces polimeryzacii. Rysunek wykonany przez autora wg [1].

ki, skupiajac si¢ tylko na mikroplastikach i mini-mikro-
plastikach. Wystandaryzowane kategorie rozmiardw sg
wymienione w Tabeli 1.

Tabela 1. Podzial plastiku ze wzgledu na rozmiar.
Tabela wykonana przez autora wg [1].

Kategoria plastiku | Rozmiar Skala rozmiaru
Makroplastik >25 mm Q
Mezoplastik <25mm -5 mm Q
Mikroplastik <5mm -1 mm Q
Mini-mikroplastik | <1 mm -1 pm Q
Nanoplastik <1um O

Mikroplastik stanowi najwigksze zagrozenie dla $rodo-
wisko wodnego. W wodzie morskiej syntetycznymi polime-
rami, powszechnie spotykanymi jako mikroplastiki sa: poli-
propylen (PP), polietylen (PE), polistyren (PS), polichlorek
winylu (PCW) i politereftalan etylenu (PET) (Tabela 2) [1].

Srodowisko a mikroplastik

Tworzywa sztuczne to syntetyczne polimery organiczne
o szeregu wyjatkowych wlasciwosci (wszechstronnosé, trwa-
os¢, wytrzymato$e, lekko$é 1 przezroczystosc), ktore czynig
je materialem unikatowym o szerokim zastosowaniu w prze-
mysle, budownictwie, medycynie i ochronie zywnosci. Jed-
noczesnie ulegaja bardzo powolnej degradacji i moga zatem
utrzymywac si¢ w srodowisku przez dtugi czas.
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Tabela 2. Nazwa, wzor strukturalny oraz zestawienie niektérych zastosowan wybranych polimerow.

Tabela wykonana przez autora wg [1].

Nazwa polimeru Wzor strukturalny

Zastosowanie

dywany, zabawki, opakowania lekow, kable, przewody,

polipropylen (PP) karoseria, zderzaki
H H
. l I folie, rury, pojemniki, narty, zagle, markery, zmywacze
polictylen (PE) | ? do paznokei, toniki
H H/n
polistyren (PS) sztuczna bizuteria, szczoteczki do zgbow, elementy

niektorych zabawek, jego spieniona forma to styropian

polichlorek winylu
(PCW)

rury, wyktadziny podtogowe, cewniki, strzykawki,

politereftalan etylenu
(PET)

C O
O (0]

tkaniny, dzianiny (w tym polar), obudowy urzadzen
elektronicznych, naczynia

Glowne zrodta zanieczyszczen z tworzyw sztucznych
pochodza z obszarow miejskich oraz podmiejskich i po-
przez sptyw trafiaja do rzek, jezior, morz i oceanoéw. Nie-
ktore zrodta mikroplastiku to: $mieci z tworzywa sztucz-
nego, kosmetyki (np. peelingi zawierajace plastik jako
substancje¢ $cierng), pasty do ze¢bow, opuszczone i porzu-
cone statki oraz opony samochodowe [2].

Uwolnienie tworzyw sztucznych do $rodowiska
przyczynia si¢ do nickontrolowanego gromadzenia si¢
plastikowych $mieci, gdzie moga by¢ poddawane de-
gradacji przez czynniki atmosferyczne i transport rzecz-
ny, konczac na wybrzezach. Makroskopowe tworzywa
sztuczne 1 mikroplastiki w $rodowiskach morskich
i przybrzeznych podlegaja roznym procesom starzenia,
takim jak: ekspozycja stoneczna, starzenie termiczne
(promieniowanie), wzrost bio-filmu i utlenianie (Rysu-
nek 2).

Plastikowe szczatki wchodza do $rodowiska morskiego
w szerokim zakresie rozmiarow o réznej gestosci, sktadzie
chemicznym, kolorze i ksztalcie (w tym mikroskopijne
czastki, widkna i granulki). W $rodowisku morskim pla-

stik dzieli si¢ na dwa typy: pierwotne i wtdérne mikrodro-
biny.

Pierwotne mikrodrobiny plastyczne obejmuja pro-
dukty uzytku domowego i przemystowego, takie jak ko-
smetyki i produkty do higieny osobistej, srodki czyszczace
i peelingi do twarzy, produkty dla dzieci, $rodki odstrasza-
jace owady oraz filtry przeciwstoneczne.

Wtoérne mikrodrobiny plastyczne obejmujg mniejsze
fragmenty plastiku generowane w czasie, otrzymywane
przez degradacje wigkszych elementow tworzyw sztucz-
nych w $rodowisku ladowym lub morskim. Mikrodrobi-
ny pierwotne i wtorne wystepuja w srodowisku morskim
osiggajac wysokie stgzenia, co moze mie¢ negatywny
wplyw na zycie morskie i procesy ekologiczne.

Degradacja prowadzi do rozdrobnienia makrosko-
powych odpadéw tworzyw sztucznych i wprowadzenia
do srodowiska mikroplastikow wtornych. W przypadku
pierwotnych i wtérnych mikrodrobin plastikow degrada-
cja zmienia gtéwnie ich wlasciwosci fizyczne i chemicz-
ne, takie jak: kolor, morfologia powierzchni, krystalicz-
no$é, wielko$é czastek 1 gegstosé [3].
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Rysunek 2. Zmiany wlasciwosci mikroplastiku po degradacii. Rysunek wykonany przez

Produkcja mikroplastiku

Obecnie tworzywa sztuczne sg uwazane za najczg-
Sciej uzywane i wszechstronne materialty nowoczesnego
Swiata. Aby sprostac¢ szybko rosngcemu zapotrzebowaniu
na te materialy, w ciagu lat ich globalna produkcja ogrom-
nie wzrosta. W 1950 roku $§wiatowa produkcja tworzyw
sztucznych stanowita zaledwie okoto 1,5 miIn ton. Pomimo
spadku produkcji w czasie kryzysu naftowego w 1973 r.,
a takze kryzysu w 2007 r., do 2009 r. §wiatowa produkcja
tworzyw sztucznych wzrosta do 250 milionéw ton. Histo-
rycznie $wiatowa produkcja tworzyw sztucznych wzra-
stata o okoto 9% kazdego roku. Jednak do 2014 r. tempo
globalnej produkcji osiagneto 311 miliondéw ton rocznie.
Stanowilo to wzrost rocznej globalnej produkcja o okoto
25% w ciagu zaledwie 5 lat.

Do roku 2014 wyrozniono trzech najwigkszych swia-
towych producentow tworzyw sztucznych, byty to: Chi-
ny, Europa i Pétnocna Ameryka, odpowiednio 26%, 20%
i 19%. Pig¢ krajow zapewnialo natomiast 63,9% catkowi-
tego europejskiego popytu na tworzywa sztuczne: Niemcy
(24,9%), Wiochy (14,3%), Francja (9,6%), Wielka Bry-
tania (7,7%) 1 Hiszpania (7,4%) (Wykres 1). Najbardziej
rozpowszechnionymi tworzywami sztucznymi na calym
swiecie byty polietyleny i polipropyleny.

Zagrozenia

Makroplastiki ulegaja w srodowisku degradacji na co-
raz mniejsze kawatki. Dzieje si¢ tak, poniewaz w ciagu
ostatniego poélwiecza produkcja tworzyw sztucznych
gwaltownie wzrosta. Z rosngcym niepokojem obserwuje
sig, iz rosnie takze ich obecnos¢ w srodowisku — do tego

Chemia

autora wg [3].

Wykres 1. Produkcja plastiku w 2014 roku przez
poszczegdlne panstwa.
Wykres wykonany przez autora wg [1].
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stopnia, Ze stajg si¢ jednym z najwigkszych zagrozen $ro-
dowiska morskiego. Mikroplastik stanowi tak duze jego
zagrozenie, poniewaz zdarza si¢, ze spozywany jest przez
organizmy morskie, takie jak zooplankton, matze, ostrygi,
ryby, zo6twie, a nawet ptaki morskie.

Fizycznie mikroplastik prowadzi do mechanicznych
uszkodzen organizméw. Moze by¢ powodem zablokowania
przewodu pokarmowego, uszkodzenia jelit (w tym pekania
kosmkow 1 rozszczepienia enterocytow), a nawet zmiany
aktywnosci filtrujacej 1 fagocytozy organizmow. Szkody
te ostatecznie mogg spowodowaé $mier¢. Ponadto mikro-
plastik moze gromadzi¢ si¢ w sieci pokarmowej poprzez
drapieznictwo, a jesli dostanie si¢ do owocoOw morza, moze
stanowi¢ potencjalne zagrozenie dla zdrowia ludzi.

Chemicznie mikroplastiki w $rodowiskach wodnych
pochtaniajg 1 gromadza zanieczyszczenia. Spozycie ska-
zonych mikroczastek moze zatem wprowadzi¢ toksycz-
ne zanieczyszczenia do organizmow morskich, a nawet
do sieci pokarmowej. W tym sensie mikroplastiki dziataja
jako wektory toksycznych zanieczyszczen. W niektorych
przypadkach mikrodrobiny mogg gromadzi¢ wigcej zanie-
czyszczen niz inne media w §rodowisku.

Pod katem biologicznym mikroplastiki sg sklonne
do gromadzenia przez mikroorganizmy. Mikroplastik
moze wplywaé na ewolucje¢ spotecznosci drobnoustrojow
i wymiang genow (takich jak geny opornosci na antybioty-
ki i geny opornos$ci na metale) migdzy réoznymi taksonami
bakteryjnymi.

Podsumowanie

Podsumowujac, mikroplastik to mate czastki plastiku obec-
ne w Srodowisku morskim. Nie sg one pojedyncza jednostka,
poniewaz stanowig mieszaning polimerow i dodatkow, kto-
re moga adsorbowaé substancje z otaczajacego srodowiska,
w tym sktadniki odzywcze czy tez zanieczyszczenia morskie.
Biorac pod uwagg ich niewielkie rozmiary (od 1 do 5 pum),
tego typu mikrodrobiny moga by¢ spozywane przez wicle
organizmow morskich, stanowigc dla nich zagrozenie. Mi-
kroplastik jest coraz wigkszym zagrozeniem dla fauny i flory
morskiej oraz ekosystemu. W przypadku organizmoéw ryzyko
zwigzane z jego przyjmowaniem wynika nie tylko z samego
materiaty, ale takze ze zdolnoSci do wchianiania i koncentro-
wania zanieczyszczen srodowiskowych w wodzie morskiej,
a nastgpnie przenoszenia ich przez tancuchy pokarmowe.
Ponadto coraz czg¢sciej podkresla si¢, ze mikrodrobiny moga
wplywaé na procesy ekologiczne [4].

Mgr Elzbieta Szczepaniska
Doktorantka, Uniwersytet Gdanski
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