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Uvod do problematiky mikroplastli v Zivotnim prostiedi &

Problematika mikroplastt (MP), nachazejicich se v Zivotnim
prostredi, tj. drobnych c¢astecek plastu o velikosti nékolika nm az
jednotek mm, je v posledni dobé sSiroce diskutovana ve sdélovacich
prostredcich. V prezentaci je uveden prehled gravimetrickych
metod stanoveni MP v sedimentech a v podobnych matricich.
Frakce matrice nad 5 mm je oddelovana sitovanim (v nadsitné
frakci mohou byt pritomny i ,makroplasty”, které se pripadné
separuji manualne). MP v rozsahu XXO0 pm - 5 mm se od
anorganickych castic matrice oddéluji po vysuseni vzorku separaci
v tézkych kapalinach (roztoky soli NaCl, CaCl,, ZnCl,, Nal, CaCl, +
ZnCl, Li,WO,, Na,WO, apod.) v zafizenich nazyvanych MPSS (MP
Sediment Separator, tj. separator MP ze sedimentu). Organické
castice prirozeného puvodu (zbytky rostlin /celuléza/, zivocichu
/chitin/ apod.), oddélené v ,plovouci“ frakci spolu s MP, se rozlozi
(napr. WPO = Wet Peroxide Oxidation). Frakce MP se po vysuseni a
vizualni kontrole pod mikroskopem zvazi. Muze pak pfipadné
nasledovat identifikace jednotlivych castic MP.
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Uvod do problematiky mikroplastli v Zivotnim prostiedi &

Problematikou stanoveni MP se zabyvaji predevsim
ruzné univerzity a statni laboratore. Dosud neexistuje
zadna mezinarodni norma stanoveni MP v zivotnim
prostredi, a legislativa omezujici obsah MP ve vyrobcich
je zatim v plenkach (v USA v nekterych statech je
zakdzano pouzivani mikroplastu v kosmetickych
pripravcich).

Stanoveni MP ve vodach (pitné vody, povrchové,
odpadni Ci morské) se provadi po jejich separaci z vod
(filtraci), po degradaci prirodnich organickych latek,
pocitanim castic MP pomoci skenovaciho elektronového
mikroskopu (SEM). Vysledek stanoveni MP ve vodach se
vyjadruje jako pocet castic MP v 1 L vody. Nékteré
komercni laboratore toto stanoveni ve vodach nabizeji
jiz rutinné (napr. ALS Scandinavia).
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Definice MP v sedimentech a pludach LS

Laborator NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration,
USA), ktera publikovala jednu z prvnich rutinnich metod stanoveni MP
v sedimentech a podobnych vzorcich, definuje ,pracovné“ MP jako
castice plastu v rozsahu 0.30 - 5 mm.

MP jsou plastové castice mensi nez 5,0 mm. Spodni hranice velikosti
MP neni definovana; nicméné se bézné pouziva hodnota 0,30 mm,
nebot se k odbéru MP z vod pouzivaji sité s velikosti ok 333 um.
Existuji 2 hlavni zpusoby, jimiz se MP tvofi a pak vstupuji do zivotniho
prostredi: primarni a sekundarni MP.

Primarni MP jsou tvoreny jiz vyrobenymi mikroplasty, jako jsou
plastové peletky, drte a mikrokulicky, které vstupuji do zivotniho
prostfedi pfimo v souvislosti s pouzivanim vyrobk, jez je obsahuji.

Sekundarni MP vznikaji tak, Ze se vétsi plastové castice z plastovych
vyrobkl dostanou do zivotniho prostfedi a jsou dale podrobeny
mechanické, fotooxidacni nebo biologické degradaci. Tato degradace
rozdeluje vétsi plastové castice na postupné mensi fragmenty, které
se nakonec mohou stat i nedetekovatelné pouhym okem.
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Definice MP v sedimentech a pludach LS

Pri stanoveni MP v sedimentech se jako spodni hranice bere
obvykle rozmér 0,30 mm; nékdy je snaha snizit spodni
rozmér na 0,045 - 0,10 mm, to vsak narazi zejména na
metodické problémy souvisejici se separaci v tézkych
kapalinach.

Dulezité je zde jeSté jednou zminit to, Zze pfi stanoveni MP
musi byt dusledné odstranény pfirozené organické latky
separované s MP, jakou jsou napr. zbytky rostlin a Zzivocichu.
Pouzita metoda digesce nesmi rozlozit pritomné castice MP.

MP Ize tedy funk¢né definovat jako castice plastu o velikosti
0,30 - 5 mm, které jsou odolné vuci pouzivané metodice
rozkladu prirozenych organickych latek a které vykazuji
flotaci v pouzivané separacni kapaliné (roztoky
anorganickych soli).
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Principy gravimetrické separace mikroplastu A

Objemovée hmotnosti (hustoty) bézné pouzivanych
plastu lezi v rozmezi 0,01 - 1.45 g/cm3:

« expandovany polystyréen EPS 0,01 - 0,04 g/cm?3

« polypropylén PP 0,85 - 0,94 g/cm?3

« polyethyléen PE 0,91 - 0,97 g/cm?3

« akrylonitril-butadien-styren ABS 1,04 - 1,06 g/cm?

« polystyren PS 0,05 - 1,05 g/cm?

« polyamid PA1,13-1,16 g/cm3

« polyethylén-tereftalat PET 1,32 - 1,45 g/cm3

« polyvinylchlorid PVC 1,14 - 1,56 g/cm?

« polytetrafluorethylén PTFE (teflon) 2,10 - 2,30 g/cm?3

Typicka ,hustota® pisku a dalsich anorganickych
soucasti sedimentu je 2,65 g/cm3.
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Principy gravimetrické separace mikroplastu A

Gravimetricka separace MP ze vzorku sedimentu
spocCiva v tom, ze se vysusSena frakce analyzovaného
vzorku sedimentu ¢i pudy (obvykle 0.30 - 5 mm) zalije
roztokem anorganické soli o vhodné hustoté. Lehci
organicka frakce se shromazdi v horeni vrstvé sloupce
tezké kapaliny. MP se oddeéli od kapaliny pomoci sita,
zbytky kapaliny ulpélé na MP se odstrani dukladnym
promytim vodou, separovana frakce MP s organickymi
zbytky rostlin a zivocichu se opét vysusi a zvazi. Poté
se prirozené organické latky pritomné v separované
frakci MP rozlozi vhodnym zpusobem a nerozlozené,
promytée zbytky MP se po vysuseni zvazi.

Vysledkem analyzy je obsah MP v [mg/kg susS.] nebo
v hmotnostnich procentech.
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Principy gravimetrické separace mikroplastu A

Nejcastéji pouzivané postupy gravimetrické separace MP ze vzorku

sedimentU a pud jsou

* Manualni metoda separace MP v délici nalevce apod.

* MPSS zarizeni, v jejichz spodni casti se analyzovany vzorek micha
se separacni kapalinou (vrtule, ultrazvuk) a lehci ¢astice MP
potom stoupaji gravitacné vzhuru kuzelovitou ¢i valcovou délici
casti ,,separatoru” a po dokonceni separace se horeni vrstva
odpusti a separované MP se dale Cisti a vazi.

e Zarizeni na principu elutriace, kdy se lehci Castice, tj. mikroplasty,
oddéli od tézSich castic sedimentu v elutriacni koloné, ve které od
spodu proudi kapalina (voda Ci roztok anorganické soli), ktera
s sebou strhava prednostné lehci castice MP, které se v horeni
casti kolony zachyti na sitku. Nasleduje pak separace
v kapalinach, kdy uz se pracuje s mensim objemem vzorku.
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Manualni metoda NOAA separace MP z pisecného sedimentu

ALS
Obr. B1: Vzorek “plazového™ pisku Ci ) .
sedimentu je navaZovan a poté suien Obr. B7: Gravimetricka separace MP po WPO
Obr. B2- Roztok Li2WO4 je pfidan v roztoku 5SM NacCl (6 g NaCl na 20 mL roztoku)
ke vzorku nisecného <edimentu H Obr. B8: Po "odpusténi zbytku~ —
Obr. B3: Suseni separovanych MP | sedimentu jsou MP separovany
Obr. B4: Recyklace roztol = | na sitku 0.30 mm e

gy Obr. B5: Pridani roztc Qpr. B9: Vysu$ené MP na sitku 0.30 mm jsou |
i WPO prirodnich orgar pripravené ke kontrole pod mikroskopem d

‘ ‘ Obr. B6: | Obr. B10: Separace MP pod mikroskopem
Obr. B11- Oddélené MP ve vialce 1202 doj (zvétSeni 40x; MP jsou oddélovany do vialky)
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Manualni metoda NOAA separace MP z pisecného sedimentu

ALS
Piseény sediment Vzorek sedimentu
v S ci pudy
max. g,
o e 2
vzorku S i Henuimos podeikas - 400 g suseno pii90 °C pies
T :’"":et"? pa Pri prava noc;na0,lg disagregace
. ustotni separace, 5M NacCl d. t — -d t k
Hustotni (@=115 g/ml):lebOS.TM vzorku sedimentu ¢i pidy v roztoku
CaCl2 (d =1.45 gfmL) resp. o >
separace 5.4 LZWOA (1,6 g/mL). \b pyrofosforecnanu sodného.
Plovouci | Odddélenynasite Usazené = CAbs Sitovani na sitech 5 mm a
‘ latky ol latky Sltova|:1| 0,3 mm; frakce 0,35 mm
J Za MokKra susena pfi 90 °C pFes noc.
Celkova  |MP pirorené N7
RMOtNOSt | sutem nrisow Hmotnost
pevnych latek |nao,1mg Od B ; Vazenina0,1 g
I presitovane
WPO |zmwiie fakee
v digestori
\ll s Separace MP na situ H UStOtn I
2. hustotni 0,300 mm; MP pod 0,30 mm Se parace
separace mohou bt separovany X
¢ na filtru 0,45 pm + dﬁlSl kroky
Vyée‘tfeni pod Manualni separace; jsou Stejné
mikroskopem | etent4ox jako v pﬁpadé Obr. 2: Stanoveni MP
Obr. 1: Stanoveni MP pisecného T —
mpvrozsahuod- v piseénych sedimentech - a v pidach manualni
5 mm; na 0,10 mg o, sedimentu metodou NOAA[2]
Gravimetricka manualni metodou NOAA

analyza
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Stanoveni MP v sedimentech s pouzitim separatoru MPSS A, s

Prvni komercni separator MP ze sedimentu
vyrobila firma HYDRO-BIOS Apparatebau
GmbH, viz Obr. 3. Jeho konstrukce vychazi
z puvodni prace Imhofa a umoznuje
zpracovat az 6 L sedimentu. Na druhou
stranu je nutno pouzit k separaci az 30 L
roztoku ,tezké kapaliny“, ktery je pomeérnée
velmi drahy. V soucasné dobé testujeme
podobné zarizeni mensich rozméru od
ceského vyrobce na cca 1 L sedimentu.
Problemem se zatim jevi ulpivani MP na
kuzelovitych sténach separatoru. Misto
wolframanu lithného budeme pouzivat
wolframan sodny, ktery je nepomeérne
levnejsi. Firma HYDRO-BIOS zacinala

s roztokem ZnCl,, ktery je pomérne E

korozivni a toxicky.
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Stanoveni MP v sedimentech s pouzitim separatoru MPSS A, s

Jiny typ MPSS, tzv. BAUTA
microplastic-sediment separator
(BMSS) byl vyvinut Norskym
Institutem ,Norwegian
Geotechnical Institute, Oslo
(NG, viz Obr. 4. Pri rozsahlém
testovani a validaci metodiky
separace MP s pomoci BMSS byla
pouzivana smes CaCl, a ZnCl,,
dosazené vytezky MP byly
pomerneé vysokeé.

p

Kulovy ventil

r

Separacni
komora

Sklenéna
kolona

Komora
se sedimentem

Zakladna
S motorem
pro vrtuli

Obr. 4: BAUTA microplastic-sediment
separator BMSS [ 4]
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Stanoveni MP v sedimentech pomoci elutriace

Jako velmi perspektivni se jevi pouziti
elutriace dle M. Claessense et al. Na
zarizeni znazornéném na obrazku
vpravo je mozno zpracovat az 500 mL
sedimentu se zrnitosti pod 1 mm, na
pocatku se pouziva jen voda, Ppri
prutoku 300 L/hod je doba separace
elutriaci 15 min. Separovana lehka faze
s MP se pak deéli v 3,3M Nal o hustote
1.6 g/mL gravitacné v centrifugacnich
zkumavkach (celkem 3x, filtrace MP na
filtru 5 pm). Pouzitim elutriace se
znacné zlevnila a zrychlila metoda
separace MP. Metoda dosahuje vyrazné
vyssich vytézkl nez metoda MPSS,
napr. vytézky PVC byly 100 %.
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Stanoveni MP v sedimentech s pouzitim separatoru MPSS A, s

Pro rutinni pouzivani jakéhokoliv zarizeni MPSS je treba
metodiku separace MP radné zvalidovat a optimalizovat.
Jde zejména o tyto kroky:

« Vybér vhodného separacniho roztoku (v pripadé levného
ZnCl, ¢i smési ZnCl, a CaCl, jsou problémy s vylucovani
zineCnatych srazenin; wolframany jsou pomérné drahé).

« Volba optimalni metody rozkladu prirozenych
organickych latek po separaci ,plovouci frakce®.

« Optimalizace procesu separace MP (otacky, pripadné
pouziti ultrazvuku, tvar separacni casti MPSS, doba
separace).

« Zvazit pouziti elutriace, ktera v pripadé
velkoobjemovych vzorku muze usetfit drahou separacni
kapalinu, ktera se pouziva jen pro elutriaci oddélenou
frakci MP.
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Zaver &

Nejvétsim uskalim pro zavedeni metodiky stanoveni MP
v sedimentech je absence legislativy a neexistence vsSeobecné
prfijimanych mezinarodnich norem. Nejedna se jen o definici
rozméru MP, ale i o vyjadfovani vysledku stanoveni. V pfipadé
sedimentl jde obvykle o hmotnost MP vtazenou na hmotnost
suSiny vzorku, ale casté jsou i vysledky vztazené na 1 m?
vzorkované plochy nebo na objemovou jednotku odebraného
sedimentu (L, m3). | proto jsou vysledky ruznych ,studii“ obtizné
porovnatelné.

Zatim je stanoveni MP doménou ruiznych univerzitnich pracovist.
To se tyka i identifikace jednotlivych druht MP. Pro zavedeni
metodiky stanoveni MP v privatni laboratofi je rozhodujici
zejména prijeti prislusné legislativy. Zatim se jedna vsak spise
o legislativu omezujici pouzivani MP napr. v kosmetice apod. a
pouzivani plastu obecné. Pak pro zavedeni metodiky stanoveni
MP prichazeji do uUvahy uz jenom projekty nékterych statu
zahrnujici i problematiku distribuce MP v zivotnim prostredi.
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DEKUJI ZA POZORNOST A

Ing. Tomas Bouda, CSc.
ALS Czech Republic s.r.o.,
Na Harfé 336/9, 190 00 Praha 9
+420 602 144 727
Tomas.Bouda@ALSglobal.com
Laboratof Ceska Lipa, Bendlova
1987/7, 470 01 Ceska Lipa
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Indické koupani v plastul!l!l
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Indické koupani v plastu!!!
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Indické koupani v plastul!l!l
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