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XIX wiek

≈ 300 000 związków chemicznych

Rok 2022

≈ 125 000 000  związków chemicznych
(Chemical Abstract Service)

www.cas.org

http://www.cas.org/
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W czasie swojego życia możemy mieć kontakt 
(na poziomie stężeń 10-12%)

1 000 000 związków chemicznych

Ciało ludzkie składa się z około 
750 000 związków chemicznych

W obrocie handlowym jest około 
100 000 związków chemicznych

W dymie papierosowym jest około 
4 000 związków chemicznych

Liczba związków chemicznych 
podlegających uregulowaniom prawnym

350 000
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W ciągu doby człowiek 
oddychając przepuszcza 
przez swoje płuca około

20 kg powietrza
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Ile % wody produkowanej przez Zakłady 
Uzdatniania Wód jest spożywana przez ludzi?

1%
Ile % wody produkowanej przez producentów 

naturalnych wód mineralnych i wód źródlanych 
jest spożywana przez ludzi?
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Uran
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Trzeba poznać fakty, 
zanim się je przekręci

Mark Twain

Do najbardziej niepokojących przejawów 

działań człowieka Autorzy tego opracowania 

zaliczyli: 

- stały wzrost liczby ludzi i pogłowia zwierząt 

hodowlanych, 

- wzrost światowego produktu krajowego 

brutto, produkcji mięsa, zużycia paliw i 

emisji CO2

- powszechne stosowanie tworzyw 

sztucznych i związana z tym obecność 

mikroplastiku w środowisku 
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„To nie kryzys to rezultat” 

Mark Twain

Z kolei do pozytywnych zjawisk ich zdaniem należą: 

- spadek dzietności na świecie, 

- wzrost wykorzystania energii słonecznej i wiatrowej,

- systematyczna likwidacja sektora paliw kopalnych

- rosnący udział emisji gazów cieplarnianych objętych 

opłatami klimatycznymi. 
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Złowrogi plastik ?

Liczba publikacji w międzynarodowych czasopismach naukowych
ze słowem kluczowym „mikroplastik” z lat 1990-2021.
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https://oees.pl/magazyny/tylko-szalency-nie-pija-wody-z-kranu/

https://businessinsider.com.pl/lifestyle/woda-butelkowana-dlaczego-nie-warto-jej-pic/wneqjf6

https://oees.pl/magazyny/tylko-szalency-nie-pija-wody-z-kranu/
https://businessinsider.com.pl/lifestyle/woda-butelkowana-dlaczego-nie-warto-jej-pic/wneqjf6
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Trzeba poznać fakty, 
zanim się je przekręci

Mark Twain
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Trzeba poznać fakty, 
zanim się je przekręci

Mark Twain

To nie plastiki zaśmiecają
naszą piękną Ziemię, 

ale robimy to my 
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AZOTANY vs MIKROPLASTIK

Przykład - maksymalne dopuszczalne stężenie azotanów(V) w wodzie do 

picia wynosi 50 mg/L. 

Oznacza to, że jedna osoba na milion ważąca 70 kg i pijąca codziennie taką 

wodę o zawartości 50 mg/L przez 70 lat ma szansę zachorować z tego 

powodu np. nowotwór. 
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Trzeba poznać fakty, 
zanim się je przekręci

Mark Twain

Mimo wielu doniesień literaturowych o interakcji mikroplastiku z 

organizmami żywymi, nadal brakuje jednoznacznych naukowych dowodów 

dotyczących jego toksyczności dla organizmów żywych. 

Badania naukowe wskazują jednak na to, że mikroplastik jest dobrym nośnikiem 

dla różnych toksycznych substancji chemicznych i prawdopodobnie ta jego 

cecha, a nie on sam stwarza zagrożenia dla środowiska i organizmów żywych. 

Jak stwierdzili Wagner i Oehlmann nie ma dowodów wskazujących, że 

źródłem substancji zaburzających gospodarkę hormonalną są butelki PET.
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Trzeba poznać fakty, 
zanim się je przekręci

Mark Twain

Mikroplastik w postaci polietylenu i polietyleno teraftalanu został 

oznaczony w soli kuchennej, w ilości 681 cząstek na kilogram. 

Co to oznacza? Czy to dużo, czy mało? 

Pytanie zasadnicze to ile cząsteczek polietylenu lub polietyleno 

teraftalanu zawierała jedna cząstka tego mikroplastiku? 

Cząsteczka to grupa atomów połączonych wiązaniem chemicznym 

(np. NaCl, czy C2H6). Z kolei cząstka jest pojęciem zdecydowanie 

bardziej ogólnym ponieważ zawiera w sobie wiele cząsteczek. 

Ile zatem cząsteczek polietylenu jest w 681 cząstkach 

polietylenu? 
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W takim razie, jak porównać 681 cząstek mikroplastiku w soli kuchennej 

(nienormowane) z 50 mg/L azotanów(normowane)? 

Skoro jeden mol (czyli 6,023· 1023 cząsteczek) azotanów waży 62 g, 

to z prostej proporcji wynika, że

50 mg to 4,85·1020 cząsteczek, czyli 485000000000000000000 cząstek!!!!. 
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A ile waży 681 cząstek plastiku? Załóżmy, że był to miliard 

cząsteczek polietylenu w jednej cząstce. 

Wtedy masa ta wyniosłaby 0,00000000000000000012258 

grama….… 

Na tym polega magia wielkich liczb, którymi epatują nas 

media. 

O wiele bardziej przemawia do nas informacja, że w ciągu 

tygodnia do organizmu człowieka przedostaje się 5 g mikroplastików, 

czyli tyle, ile waży przeciętna karta kredytowa. 
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Z drugiej strony w ciągu tego samego tygodnia przeciętnie 

wypijamy 7 x 2,5 litra wody. 

Gdyby zawierała ona tylko 50% wartości dopuszczalnej dla 

azotanów (50 mg/L) to daje to 4,37 g toksycznych azotanów(V). 

To daje około 3 kg po 10 i 140 kg po 50 latach…. 

A znacznie większym ich źródłem są dla nas przetwory mięsne czy 

warzywa. I jak żyć?
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Trzeba poznać fakty, 
zanim się je przekręci

Mark Twain

Inni autorzy podają, że roczne spożycie mikroplastiku przez ludzi waha się od

39000 do 52000 cząstek, w zależności od płci i wieku konsumentów.

Nie chcemy oczywiście jeść żadnych cząstek mikro- czy nanoplastików, ale czy

52000 cząstek to dużo w obliczy powyższych obliczeń? Inne „alarmujące” dane

opublikowano w prestiżowych czasopismach naukowych jakimi niewątpliwie są

Analytical and Bioanalytical Chemistry oraz Water Research. Wynika z nich, że

mikrocząstki plastiku znaleziono w wodzie kranowej i w 240 butelkowanych wodach na

całym świecie. I co z tego?
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Oznaczanie mikroplastików pozostaje poważnym 

wyzwaniem dla chemików analityków oraz ustawodawców. 

Każda z zastosowanych metod i technik pomiarowych ma 

określone zalety i ograniczenia. Nie można wybrać jednej 

uniwersalnej. Brakuje powtarzalności i miarodajności 

uzyskiwanych wyników, co podważa wnioski zawarte w wielu 

publikowanych pracach i wymaga opracowania metody 

referencyjnej. 

Problem mikroplastiku w środowisku istnieje, ale dopóki nie 

opracujemy metod referencyjnych z dużym sceptycyzmem 
powinniśmy reagować na ten cały medialny szum. 
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Trzeba poznać fakty, 
zanim się je przekręci

Mark Twain

Techniki 

mikroskopowe

Techniki 

spektroskopowe

Techniki 

termograficzne
Inne techniki

Mikroskopia optyczna
Spektroskopia w 

podczerwieni
Termograwimetria (TGA)

Wysokosprawna 
chromatografia 

cieczowa (HPLC)

Mikroskopia optyczna 
z testem topnienia

Spektroskopia w 
mikropodczerwieni

(np. µRamana)

Kolorymetria skanningowa
różnicowa (DSC)

Spektrometria ICP-MS

Mikroskopia 
fluorescencyjna

Pirolityczna GC/MS

Mikroskopia 
skaningowa 
elektronowa

Spektroskopia 
magnetycznego 

rezonansu jądrowego

Termiczna ekstrakcja-
desorpcja-GC/MS

Liczenie cząstek

Wysokosprawna 
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Polski Komitet Normalizacyjny
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Komitety Techniczne  337 !!!!

KT 9 ds. Niezawodności

KT 55 ds. Instalacji Elektrycznych i Ochrony 
Odgromowej Obiektów Budowlanych 

KT 176 ds. Uzbrojenia Rakietowo-Artyleryjskiego, Broni 
Bliskiego Zasięgu i Amunicji oraz 
Metrologicznego Zabezpieczenia Uzbrojenia 
i Sprzętu Wojskowego

KT 229 ds. Kawy, Herbaty i Kakao

KT 332 ds. Świec i Zniczy
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Komitety Techniczne

KT 119 ds. Jakości Wody - Problemy Podstawowe

KT 120 ds. Jakości Wody - Badania 
Mikrobiologiczne i Biologiczne

KT 121 ds. Jakości Wody - Badania Chemiczne
- Substancje Nieorganiczne

KT 122 ds. Jakości Wody - Badania Chemiczne
- Substancje Organiczne

KT 280  ds. Jakości powietrza

ds. wód butelkowanych ??????
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Trzeba poznać fakty, 
zanim się je przekręci

Mark Twain
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Trzeba poznać fakty, 
zanim się je przekręci

Mark Twain
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„Nauka to systematyczne poszukiwanie 
wiedzy, której ważność nie zależy od 
nikogo, lecz którą każdy może swobodnie 
sprawdzać lub odkrywać na nowo”

Nauka to systematyczne poszukiwanie Nauka to systematyczne poszukiwanie 
której ważność nie zależy od 
lecz którą każdy może swobodnie 

Nauka to systematyczne poszukiwanie 
której ważność nie zależy od 
lecz którą każdy może swobodnie 

XXXXI Ogólnopolska Konferencja Producentów Wód i Napojów, Karpacz, 13

sprawdzać lub odkrywać na nowo”

„Nullius in verba” („Nic na słowo”). 
Celem nauki jest wiedza, przewidywanie i 

kontrola. 

CO TO JEST NAUKA???



XXXXI Ogólnopolska Konferencja Producentów Wód i Napojów, Karpacz, 13-15 października 2022

POWTARZALNOŚĆ

Według danych zawartych w pracy Begley 
opublikowanej w czasopiśmie Nature (483, (2012), 
pp.531-538) w laboratorium firmy Amgen poddano 

weryfikacji  wyniki badań opublikowanych w 53 
prestiżowych czasopismach międzynarodowych. 

Spośród nich 21 wydrukowały czasopisma o indeksie 
oddziaływania (IF) powyżej 20 zaś 32 zamieściły 

czasopisma z IF w zakresie 5-19. 
Tylko dla 6 z kontrolowanych 53 

„wysokoimpaktowanych” publikacji uzyskano 
potwierdzenie wyników

POWTARZALNOŚĆ

Według danych zawartych w pracy Begley 
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ISO podjęło starania nad opracowaniem 

kompleksowej normy oznaczania mikroplastiku. 

Pierwszym efektem tych działań jest 

opublikowane w roku 2021 sprawozdanie 

techniczne Wspólnego Centrum Badawczego 

Unii Europejskiej (JRC). Praca ta stanowi efekt 

porównań międzylaboratoryjnych i kompleksowy 

przegląd możliwości oznaczania mikroplastiku w 

wodach, a w szczególności oznaczanie ilościowe 

cząstek PET. Kolejnym etapem będzie powołanie 

międzynarodowej grupy ekspertów oraz 

zorganizowanie badań 

biegłości/międzylaboratoryjnych w roku 2022. 
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Trzeba poznać fakty, 
zanim się je przekręci

Mark Twain

Trzeba poznać fakty, 

zanim się je przekręci

Mark Twain
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W większości laboratoriów dominowały metody pomiarowe oparte 

pomiarach liczby cząstek, a nie ich masy. Niestety rozrzut uzyskanych 

wyników pomiarów dla tych samych próbek był  bardzo duży (nawet o 3 

rzędy wielkości !!!), co wskazuje na brak odtwarzalności 

międzylaboratoryjnej. 

Jest to poważny problem uniemożliwiający porównywanie wyników 

pomiarów uzyskiwanych przez różne laboratoria. Znalezienie przyczyn braków 

w odtwarzalności międzylaboratoryjnej oraz harmonizacja praktyk jest jednym z 

kluczowych wyzwań w analizie mikroplastiku, które należy rozwiązać jako 

warunek wstępny dalszych prac normalizacyjnych. 

Niestety w tym badaniu nie udało się ustalić jednej „najlepszej”  metody lub 

grupy metod, które mogłyby być jednoznacznie rekomendowane w laboratoriach 

prowadzących tego rodzaju analizy. 
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Chociaż do oznaczania mikroplastików stosuje się różne metody 

i techniki badawcze, wciąż brakuje metody referencyjnej. 

Konieczne jest ujednolicenie metod badawczych i pomiarowych, 

w tym metodyk pobierania próbek. Jak tego nie zrobimy wciąż 

będziemy mieli chaos informacyjny, kwestionowanie wyników 

badań i epatowanie czytelników niepewnymi wynikami.
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Paul Watson, Greenpeace

„Nie ma znaczenia co jest prawdą, 
tylko to w co ludzie wierzą”



XXXXI Ogólnopolska Konferencja Producentów Wód i Napojów, Karpacz, 13-15 października 2022

Dziękuję za uwagę




