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WSTÊP

Uwidocznienie problemu zwi¹zanego z mi -
kro plastikiem oraz badania nad jego obecno -
œci¹ w œrodowisku rozpoczê³y siê na szerok¹
skalê po roku 2004, kiedy to dziêki obser wa -
cjom profesora Richarda Thompsona z Uniwer -
sytetu Plymouth w Wielkiej Brytanii wprowa -
dzony zosta³ do powszechnego stoso wa nia
termin „mikroplastik”. Nie oznacza to jednak,
¿e tworzywa sztuczne zaczê³y pojawiaæ siê
w œrodowisku dopiero po 2004 roku. Pierwszy
raport na temat morskich granulek ¿ywicznych
sporz¹dzono ju¿ w 1972 roku i dotyczy³ on
w³aœnie obecnoœci tworzyw sztucznych na
powierzchni Morza Sargasso wego (ENDO

i wspó³aut. 2005; CARPENTER i SMITH 1972).
Obecnie zarówno badacze, jak i organizacje

zajmuj¹ce siê zanieczyszczeniami mikro plasti -
kiem, staraj¹ siê w jednolity sposób okreœliæ, co 
kryje siê za tym pojêciem. Przyjêcie spójnej
definicji istotne jest chocia¿by w sytuacjach,
gdy maj¹ zostaæ wdro¿one prawne lub dobro -
wolne œrodki maj¹ce na celu zmniejszenia
emisji i wp³ywu mikrodrobin plastiku na cz³o -
wieka i œrodowisko. Istnienie jednolitej ter mi -
nologii gwarantuje bowiem pewnoœæ prawa
i równe warunki dzia³ania miêdzy bran ¿ami
oraz umo¿liwia spójne monito ro wa nie tendencji 
w zanieczyszczeniu mikro dro bi nami plastiku,
a tak¿e przejrzyst¹ ocenê skutków dzia³añ
politycznych (VERSCHOOR 2015).

Przez dwie dekady wieku XXI powsta³o ju¿
wiele definicji zwi¹zanych z mikroplastikiem.
Wiêkszoœæ skupi³a siê g³ównie na rozmiarze
cz¹stek, choæ do nich dochodz¹ równie¿ klasy -
fi kacje zwi¹zane z jego kszta³tem, sk³adem che -

micznym, struktur¹ oraz innymi aspektami,
takimi jak sposób przedostawania siê do œrodo -
wiska i pochodzenie. Mimo wielu opracowañ
pojêcie mikroplastiku mo¿e byæ jednak dalej
rozwijane o kolejne elementy, opieraj¹ce siê na
przyk³ad na zale¿noœci od rodzaju prowa dzo -
nych badañ, a nawet miejscu (regionie), w któ -
rym dane badania s¹ lub bêd¹ prowadzone.

Czy istnieje zatem koniecznoœæ œcis³ego
definiowania – zw³aszcza gdy pojêcie mikro -
plastiku zawiera w sobie tak wiele elementów
sk³adowych dla jego scharaktery zowania? W tej 
kwestii dostrzec mo¿na dwa odmienne stano -
wiska. Z jednej strony istnieje koncepcja od -
rzucenia sposobów ujednolicenia termino logii,
poniewa¿ ogranicza to swobodê naukow¹
i zawê¿a zakres zainteresowania naukowców do 
tego, co zawarte jest w definicji. Z drugiej stro -
ny, istnieje jednak pogl¹d, ¿e ogólna, global nie
akceptowana definicja stanowi nie zbêdny
warunek wstêpny do zajêcia siê zagad nieniem
mikroplastiku, zw³aszcza z perspek tywy regula -
cji prawnych (BRENNHOLT i wspó³aut. 2018).

OBECNY STAN WIEDZY I POWSZECHNIE
STOSOWANA TERMINOLOGIA

Obecny stan wiedzy na temat definiowania
mikroplastiku pozwala zastosowaæ siedem
podstawowych kryteriów jego charakterystyki.
S¹ nimi: sk³ad chemiczny, stan skupienia, roz -
puszczalnoœæ, wielkoœæ (rozmiar) cz¹stek,
kszta³t i struktura, kolor i opcjonalnie – pocho -
dzenie (HARTMANN i wspó³aut. 2019).

Tom 71 2022

Numer 4 (337)

Strony 497-503

S³owa kluczowe: mikroplastik, zanieczyszczenie mikroplastikiem, kategoryzacje mikroplastiku, tworzywa sztuczne,
tworzywa biodegradowalne, mikroplastik biodegradowalny



Sk³ad chemiczny

Wszystkie tworzywa sztuczne sk³adaj¹ siê
z polimerów, ale nie wszystkie polimery s¹ two -
rzywami sztucznymi. Polimery s¹ podsta wo -
wym materia³em dla tworzyw sztucznych
i kauczuków oraz naturalnych biopolimerów,
których przyk³adem mo¿e byæ DNA oraz bia³ka, 
maj¹ce zasadnicze znaczenie dla struktury
i funkcji biologicznych (VERSCHOOR 2015).
W zwi¹zku z powy¿szym lekko zmodyfikowane
polimery naturalne nie powinny byæ zaliczane
do grupy okreœlanej jako mikroplastik.

Jednoznacznie do mikroplastiku, bez
uwzglêdniania dodatków, zaliczane wiêc bêd¹:
polimery syntetyczne i pó³syntetyczne, kopo li -
mery oraz kompozyty z polimerem syntetycz -
nym jako podstawowym sk³adnikiem (HART -

MANN i wspó³aut. 2019).

Stan skupienia ze wskazaniem na temperaturê
zeszklenia i stopieñ krystalicznoœci

Tworzywa sztuczne s¹ w stanie przyjmowaæ
ró¿ne stany skupienia. W zale¿noœci od tem -
peratury mog¹ siê znajdowaæ w maksy mal nie
piêciu stanach fizycznych: szklistym kruchym,
szklistym o wymuszonej elastycznoœci, lepko -
sprê¿ystym, wysoko elastycznym oraz plastycz -
no p³ynnym (BRONIEWSKI i wspó³aut. 2000;
¯UCHOW SKA 1995). W podziale zaproponowanym 
przez Hartmanna (HARTMANN i wspó³aut. 2019)
do mikroplastiku powinny byæ zaliczone two -
rzywa, których stopieñ krystalicznoœci Tm

i tem peratura zeszklenia Tg jest wy¿sza ni¿
20°C, co oznacza, ¿e w œrodowisku materia³
powinien wystêpowaæ w formie cia³a sta³ego.
Bezpoœrednio zosta³y wykluczone takie poli me -
ry jak: Poli(alkohol winylowy) PVA oraz Poli(tle -
nek etylenu), PEG – glikol polietylenowy. Nato -
miast pytaniem pozostaje, czy polimery wosko -
podobne powinno siê zaliczyæ do grupy mikro -
plastików ze wzglêdu na w³aœciwoœci fizyczne.

Rozpuszczalnoœæ

Rozpuszczalnoœæ tworzyw sztucznych jest
jedn¹ z ich charakterystycznych cech. Polimery 
rozpuszczaj¹ siê bardzo powoli, a proces roz -
puszczania przechodzi przez etap pêcznienia.
Rozpuszczalnoœæ polimeru w rozpuszczalniku
mo¿e byæ ró¿na, w zale¿noœci od masy cz¹stecz -
kowej, rozga³êzieñ i stopnia krystalicz noœci.
Wzrost masy cz¹steczkowej i stopnia krystalicz -
noœci zmniejsza rozpuszczalnoœæ, natomiast
rozga³êzienie cz¹steczek rozpu szczal noœæ
zwiêk sza. Polimery usieciowane mog¹ wiêc
jedynie pêcznieæ (BRONIEWSKI i wspó³aut., 2000). 
Jeœli mowa o rozpuszczal noœci mikroplastiku,
to zdecydowanie roz puszczal nikiem, który
powinno siê braæ pod uwagê jest woda – jako
rozpuszczalnik natural nie wystêpuj¹cy w œro -
do wisku i w któ rym mikro plastik osta tecz nie
przebywa.

Definiowana rozpuszczalnoœæ mikro plasti -
ku jest elementem wynikaj¹cym bezpoœrednio
ze stanu skupienia oraz w³aœciwoœci chemicz -
nych i zosta³a bezpoœrednio zapropo nowana do
stosowania jako kryterium definiowania mikro -
plastiku przez Hartmanna i wspó³au to rów
(HARTMANN i wspó³aut. 2019) i ustalona jako
<1mg L–1 w temperaturze 20°C, czyli jako
materia³y s³abo rozpuszczalne.

Rozmiar

Rozmiar mikroplastiku to g³ówna cecha, od
której praktycznie rozpoczê³y siê badania nad
tym zagadnieniem. Nic wiêc dziwnego, ¿e
element ten jest istotny dla badaczy z ca³ego
œwiata oraz organizacji zajmuj¹cych siê pro -
blemami zanieczyszczenia mikroplastikiem.
Jest to tak¿e g³ówny czynnik sporny w kwestii
kwantyfikacji mikroplastiku.

Mikroplastik zosta³ podzielony na podkate -
gorie: megaplastik, makroplastik, mezoplastik,
mikroplastik i nanoplastik (ZENG 2018), jednak -
¿e zakresy wielkoœci poszczególnych podka te -
gorii nie s¹ ujednolicone w ¿aden sposób.

Pierwsza klasyfikacja pod wzglêdem wiel -
koœci zosta³a opracowana przez autorów M. R.
Gregory i A. Andrady (GREGORY i ANDRADY 2004), 
a zaproponowany przez nich zakres klasyfikacji 
to: mikroplastik 67-500 µm, mezoplastik
5-10 mm, makroplastik 1-15 cm, z pomi niê -
ciem podzia³u na mniejsze czêœci (nano -
plastiki). W 2007 Mark Browne i wspó³autorzy
(BROWNE i wspó³aut. 2007) przedstawili nastê -
pu j¹cy podzia³: nanoplastik <1 µm, mikro -
plastik 1-1000 µm oraz makroplastik >5 mm,
pomijaj¹c w klasyfikacji mezoplastik. Wiêk sze -
go uproszczenia dokona³ w 2008 roku Charles
Moore (MOORE 2008), zaliczaj¹c do mikropla -
stiku cz¹stki o wielkoœci poni¿ej <5000 µm, zaœ
do makroplastiku cz¹stki powy¿ej tej wielkoœci. 
W roku 2010 Monika Costa i wspó³autorzy
(COSTA i wspó³aut. 2010) zaproponowali
z kolei, aby mikroplastikiem by³y okreœlane
cz¹stki poni¿ej 1000 µm. W 2014 roku Jean -
-Pierre Desforges i wspó³au torzy (DESFOR GES

i wspó³aut. 2014) przesunêli natomiast doln¹
granicê okreœlania mikroplas tiku do 1 µm,
a górn¹ do 5000 µm. W tym samym roku
badacze Martin Wagner i wspó³aut. (WAGNER

i wspó³aut. 2014) ponow nie dokonali jednak
podzia³u na cztery kategorie, wyró¿niaj¹c:
nano plastik jako cz¹stki poni¿ej <20 µm,
mikroplastik w gra nicach 20-5000 µm, mezo -
plastik 5-20 mm oraz makroplastik powy¿ej
>2,5 cm. W roku 2015 po raz kolejny spotkaæ
siê mo¿na by³o z dwiema propozycjami klasy -
fikacji wielkoœci mikropla stiku. Pierwsza to
ujêcie Alberta Koelmansa, sformu³owane wraz
z zespo³em autorów (KOEL MANS i wspó³aut.
2015). Badacze ci wskazali na nastêpuj¹ce
wartoœci: nanoplastik 1-100 nm, mikroplastik
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100 nm–5000 µm, oraz makro plastik powy¿ej
>5 mm. Drug¹ propo zycjê zaprezentowa³
Anthony Andrady (ANDRADY 2015), który przed -
stawi³ czterostopniow¹ klasy fikacjê, uwzglêd -
nia j¹c¹: nanoplastik poni¿ej <1 µm, mikro -
plastik 1–1000 µm, mezo plastik 1-25 mm oraz
makroplastik – gdzie po raz pierwszy w historii
okreœlona zosta³a górna jego granica jako
cz¹steczki od 2,5–100 cm. Nowe podejœcie
zwi¹zane z prak tycznym okreœleniem wielkoœci
zaproponowali w 2017 roku Albert Koelmans
i inni (KOELMANS i wspó³aut. 2017), przesuwaj¹c 
doln¹ granicê mikroplastiku powy¿ej 335 µm
i okreœlaj¹c nano plastik poni¿ej tej wartoœci,
a makro plastik powy¿ej 5 mm. Dolna granica
mikro plastiku na poziomie 335 µm jest coraz
czêœciej postrzegana jako praktyczna, poniewa¿ 
to najmniejszy wymiar oczek siatki neusto no -
wej, któr¹ u¿ywa siê do po³owu ró¿nego rodzaju 
zanieczyszczeñ, w tym zanieczyszczeñ z two -
rzyw sztucznych (ARTHUR i wspó³aut. 2009).

Zaznaczyæ warto, ¿e do rozwa¿añ nad
zagadnieniem wielkoœci mikroplastiku i utwo -
rzeniem klasyfikacji przyczyni³o siê tak¿e kilka
organizacji, zarówno rz¹dowych, jak i poza -
rz¹ do wych. W 2006 roku Kongres Stanów
Zjednoczonych upowa¿ni³ National Oceanic
and Atmospheric Administration NOAA (MDP)
do pe³nienia roli lidera rz¹du federalnego USA
w rozwi¹zywaniu problemów zwi¹zanych z od -
pa dami morskimi. W wyniku dzia³añ NOAA
powsta³ obszerny podrêcznik: Laboratory
Methods for the Analysis of Microplastics inthe
Marine Environment: Recommendations for
quantifying synthetic particles in waters and
sediments (MASURA i wspó³aut. 2015), w którym
wartoœæ graniczn¹ dla rozmiaru drobin mikro -
plastiku opisano na poziomie mniejszym ni¿
5000 µm.

Wydarzeniem powi¹zanym w pewnym stop -
niu z problemem definiowania mikroplastiku
by³o ponadto uchwalenie przez Komisjê Euro -
pejsk¹ zalecenia dotycz¹cego definicji nanoma -
teria³u (2011/696/UE) (COMMISSION RECOMMEN -

DATION OF 18 OCTOBER 2011 ON THE DEFINITION OF

NANOMATERIAL, 2011) jako cz¹stki o wielkoœci od
1 do 100 nm. Zalecenie to bowiem uznaæ nale¿y 
za wa¿ny krok dla przejœcia z górnej granicy dla 
nanoplastiku do cz¹stek nazywanych mikro -
plastikiem w kategoriach wielkoœci cz¹stek.

Kolejne wa¿ne wydarzenie w tym zakresie
problemowym mia³o miejsce w roku 2013. Wte -
dy to unijna podgrupa techniczna ds. od padów
morskich dla dyrektywy ramowej w sprawie
strategii morskiej (MARINE STRATEGY FRAMEWORK

DIRECTIVE – MSFD – TECHNICAL SUBGROUP ON MARINE

LITTER), dzia³aj¹ca w Komisji Euro pejskiej, opra -
co wa³a obszerny dokument prze wodni w ra -
mach wspólnej strategii wdra¿ania owej dyrek -
tywy. Nosi³ on nazwê: Guidance on Monito ring of 
Marine Litter in European Seas (LITTER 2014)

i okreœla³ zakresy wielkoœci cz¹stek mikro -
plastiku, które pokrywa³y siê z opracowaniem
Wagnera (WAGNER i wspó³aut. 2014). Wskazy -
wa³ jednoczeœnie, ¿e monitoro wanie cz¹stek
o rozmiarach mniejszych ni¿ te, jakie mo¿na
pobieraæ za pomoc¹ uznanych metod, wykra -
cza j¹ poza zakres stworzonego opracowania
(LITTER 2014).

W roku 2015 powsta³ ponadto raport przy
udziale GESAMP (Group of Experts on the
Scientific Aspects of Marine Environmental
Protection), czyli grupy niezale¿nych ekspertów
naukowych, która doradza ONZ w zakresie
naukowych aspektów ochrony œrodowiska
morskiego. Dokument zatytu³owany zosta³:
Sources, fate and effects of microplastics in the
marine environment: a global assessment
(KOEHLER i wspó³aut. 2015), prezentuj¹c
ponow nie czterostopniow¹ skalê wielkoœci
cz¹stek mikroplastiku z podzia³em na nano-,
mikro-, mezo- i makroplastik, która wzorowana 
by³a na skali zaproponowanej przez Anthonego
Andrady (ANDRADY 2015).

Warto dodaæ ponadto, ¿e w kolejnym roku – 
na wniosek Niemieckiego Federalnego Insty -
tutu Oceny Ryzyka (BfR – BUNDES INSTITUT
FÜR RISIKOBEWERTUNG) – o wydanie oœwiad -
czenia na temat obecnoœci mikrodrobin plas -
tiku i nanoplastików w ¿ywnoœci, ze szczegól -
nym uwzglêdnieniem owoców morza, popro -
szony zosta³ Panel Europejskiego Urzêdu ds.
Bezpieczeñstwa ¯ywnoœci (EFSA – Euro pean
Food Safety Authority) ds. zanie czyszczeñ
w ³añ cuchu ¿ywnoœciowym (EFSA PANEL ON

CONTAMINANTS IN THE FOOD CHAIN CONTAM, 2016).
Skala wielkoœci zaproponowana w tym doku -
mencie jest taka sama jak w pracach Koelman -
sa (KOELMANS i wspó³aut. 2017), z pominiêciem
mezo- i makroplastików.

Kszta³t i struktura

Klasyfikacja pod wzglêdem kszta³tu i struk -
tury nie jest ju¿ tak rozleg³a i niejednoznaczna
jak w przypadku kryterium wielkoœci. Na ogó³
rozró¿nia siê szeœæ podstawowych kszta³tów:
listek, folia, w³ókno, fragment, granulka
i pianka (WU i wspó³aut. 2018). Nawet w tej
doœæ prostej kategoryzacji dostrzec mo¿na
jednak próby wiêkszego uszczegó³owienia. Jako 
przyk³ad przytoczyæ warto podkategorie granul -
ki. Mo¿e ona zostaæ podzielona na kule lub
kulki dla cz¹stek, w których ka¿dy punkt na
powierzchni znajduje siê w tej samej odleg³oœci
od œrodka, a tak¿e sferoidy i granulki cylin -
dryczne dla kszta³tów przybli¿onych do
kszta³ tów kul (HARTMANN i wspó³aut. 2019).

Kolor

Kolor mikroplastików mo¿e byæ bardzo
zró¿nicowany, od mocno zabarwionych cz¹stek
nieprzezroczystych do przezroczystych (SHAW
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i DAY 1994; SU i wspó³aut. 2016; PETERS

i wspó³aut. 2017; WANG i wspó³aut. 2017;
REZANIA i wspó³aut. 2018; ZHANG i wspó³aut.
2018). W wyniku degradacji pierwotny kolor
zmienia siê we wtórny, zwykle mniej jasny
(CHEN i wspó³aut. 2019). Choæ nie uwa¿a siê,
aby okreœlenie koloru mia³o szczególne zna -
czenie (g³ównie ze wzglêdu na ³atwy b³¹d
w inter pretacji podczas kontroli wzrokowej,
w szczególnoœci materia³ów transparentnych),
to jednak w³¹czenie tej kategorii do charak -
terystyki mikroplastików mo¿e byæ przydatne.
Proponuje siê do opisu kolorów u¿ywania
Pantone Color Matching System (HARTMANN

i wspó³aut. 2019).

Pochodzenie

Z punktu widzenia pochodzenia mikro plas -
tików, utworzone zosta³o kryterium dwustop -
niowe z podzia³em na mikroplastiki pierwotne
i wtórne. Mikroplastiki pierwotne to takie, które 
zosta³y wyprodukowane celowo w okreœlonym
zakresie wielkoœci. Inna perspektywa zak³ada,
¿e pojêcie „pierwotne” obejmuje równie¿ mikro -
plastiki bêd¹ce nieod ³¹cznymi produkta mi
ubocznymi u¿ytko wania produktu (NORWE GIAN

ENVIRONMENT AGENCY 2014; HARTMANN

i wspó³aut. 2019). Wtórne natomiast to takie,
które powsta³y w wyniku fragmentacji wiêk -
szych elementów z tworzyw sztucznych (GESAMP

2015). W myœl jednak¿e przepisów wprowa -
dzanych w poszcze gólnych krajach przez
podmioty zajmuj¹ce siê ograniczeniem przedo -
stawania siê mikroplas tiku do œrodo wiska, jak
na przyk³ad decyzja Komisji UE 2021/1870
z dnia 22 paŸdziernika 2021 r., ustanawiaj¹ca
kryteria oznakowania ekologicznego UE dla
produk tów kosmetycznych i produktów do
pielêg nacji zwierz¹t (THE EUROPEAN COM -
MIS SION 2021), jak i z biologicznego punk tu
widzenia, nie ma znaczenia, czy przed miot
z tworzywa sztucznego, z którym styka siê orga -
nizm, zosta³ wyprodukowany celowo (FENDALL

i SEWELL 2009).

PRZYK£ADY NIEJASNOŒCI W OBECNIE
STOSOWANYCH DEFINICJACH

Techniki wytwarzania przedmiotów z two -
rzyw sztucznych oparte s¹ g³ównie na bazowym 
granulacie polimerowym. Bez wzglêdu na
metodê wytwarzania przedmiotu, tak¹ jak
miêdzy innymi wyt³aczanie, kalandrowanie,
wtryskiwanie czy spienianie (BORKOWSKI 2015),
g³ównym elementem tworz¹cym przedmiot jest
w³aœnie granulat. Do takiego granulatu mo¿na
tak¿e do³¹czyæ pewn¹ czêœæ tworzywa rozdrob -
nionego powsta³ego z produktów, które nie
spe³nia³y wymagañ kontroli jakoœci lub by³y
nadlewkami, albo wydosta³y siê z form podczas
procesu produkcji. Je¿eli spróbujemy zmierzyæ

cz¹steczki granulatu to widoczne staje siê, ¿e
w wielu przypadkach ma on rozmiar oscyluj¹cy 
wokó³ górnej granicy najczêœciej stosowanego
definicyjnie pojêcia mikroplastiku, czyli 5 mili -
metrów. Okazuje siê, ¿e w kwestii pocho dze nia
owe cz¹steczki granulatu tak¿e wype³ niaj¹
definicjê mikroplastiku, poniewa¿ granulat
dostarczony od producenta to w myœl ujêæ
definicyjnych mikroplastik pierwotny, nato -
miast domieszki rozdrobnionych produk tów to
mikroplastik wtórny, powsta³y w wyniku
degradacji mechanicznej wiêkszych elementów. 
Tego typu procesy spotkaæ mo¿na w zasadzie
w wiêkszoœci fabryk na ca³ym œwiecie zajmu -
j¹cych siê wytwarzaniem produktów z tworzyw
sztucznych lub je zawieraj¹cych. Dyskusji
zatem podlega fakt czy tworzywo bazowe do
produkcji jest w istocie mikroplastikiem i czy
obecne propozycje definiowania s¹ w³aœciwe.

PODSUMOWANIE

Mikroplastik jest charakteryzowany przez
wiele kryteriów. Istniej¹ spory, czy te kryteria
rozwijaæ czy raczej zamkn¹æ w szczelnych
ramach (HARTMANN i wspó³aut. 2019). Je¿eli
chodzi o samo ogólne pojêcie w tej tematyce, to
brakuje okreœlenia czym ów mikroplastik
w³aœciwie jest. Nie da siê ukryæ, ¿e mówi¹c
o mikroplastiku mamy na myœli odpad z two -
rzywa sztucznego. W poprzednim rozdziale
poka zane zosta³y przyk³ady mikroplastiku,
który wpisuje siê w okreœlone kryteria, ale jego
miejsce– czy to w procesie przedprodukcyjnym, 
czy jako sk³adowa gospodarki o obiegu
zamkniêtym – sk³ania do refleksji nad tym, czy
ten rodzaj cz¹stki powinien byæ w ogóle brany
pod uwagê. Ta kwestia w definiowaniu wydaje
siê byæ tak oczywist¹, ¿e nie znalaz³a swojego
odzwierciedlenia w istniej¹cych ujêciach defini -
cyjnych, a nale¿a³oby j¹ jasno podkreœliæ
i postawiæ jako jedno z podstawowych kry -
teriów. Rozwijaj¹c zatem definicjê, nale¿a³o by
uznaæ, ¿e mikroplastikiem powinniœmy nazy -
waæ odpad z tworzywa sztucznego (spe³ nia j¹cy
zaznaczone w tekœcie pozosta³e kryteria, a
w szczególnoœci kryterium rozmiaru), który
zosta³ ju¿ uwolniony do œrodowiska w sposób
kontrolowany lub niekontrolowany, lub te¿
znajduje siê w organizmach ¿ywych, które przy -
swoi³y go w sposób nieœwiadomy. Je¿eli mowa
o organizmach ¿ywych to nale¿y tu podkreœliæ,
¿e tak¿e cz¹steczki mikroplastiku znajduj¹ce
siê w ciele cz³owieka zaliczaæ siê powinny do tej
definicji.

Kieruj¹c siê powy¿szymi stwierdzeniami
mo¿na zadaæ pytanie, czy jest zatem potrzebna
klasyfikacja mikroplastiku pod wzglêdem
pocho dzenia? Je¿eli bowiem rozpatrujemy
mikro plastik w kategorii odpadu, to ka¿dy
mikroplastik ju¿ z definicji powinien byæ
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traktowany jako wtórny, poniewa¿ mikroplastik 
pierwotny to w rzeczywistoœci tworzywo prze -
znaczone do produkcji lub znajduj¹ce siê
w produktach przeznaczonych do u¿ytkowania. 
Mikrocz¹stki pierwotne tym samym dopiero po
uwolnieniu do œrodowiska staj¹ siê auto ma -
tycz nie mikroplastikiem (wtórnym), poniewa¿
ju¿ rozpoczyna siê proces jego przemian
zwi¹za nych z degradacj¹.

Kolejny problem, który do tej pory zosta³
podjêty w niewielkim stopniu to mikroplastik
z tworzyw ³atwo degradowalnych i biodegrado -
walnych. Tworzywa takie s¹ uwa¿ane za alter -
natywê dla konwencjonalnych tworzyw sztucz -
nych (RAGHAVAN 1995) dlatego, ¿e tworzywa
sztuczne z materia³ów ³atwo degra do walnych
i biodegradowalnych s¹ powszechnie uwa¿ane
za nieszkodliwe dla œrodowiska (QIN i wspó³aut. 
2021). Za proces degradacji odpowiedzialne jest 
dzia³anie trzech czynników: chemicznych
(degradacja chemicz na), fizycznych (fotodegra -
da cja) i biologicznych (biodegradacja). Takie
tworzywa rozpadaj¹ siê na mniejsze zwi¹zki,
bardziej przyjazne dla œrodowiska, a te z kolei
nawet przez setki lat rozpadaj¹ siê, a¿ do
koñcowych produktów degradacji: wody i dwu -
tlenku wêgla (¯AKOWSKA 2009). Za udzia³
w wytwarzaniu tworzyw z materia³ów biodegra -
dowalnych odpowiadaj¹ mieszanki polimerów
jak np. kwas polimlekowy (PLA), polihydroksy -
maœlan (PHB), polihydroksy oktanian (PHO),
poli(busztynian butylenu) (PBS), skrobia
termoplastyczna (TPS), polikaprolakton (PCL)
(NARANCIC i wspó³aut. 2018). Mo¿na siê zatem
domyœlaæ, ¿e z takich materia³ów bêd¹ powsta -
waæ bio-mikroplastiki, których zacho wa nie
w œrodo wisku ³udz¹co przypomina zachowanie
w³aœciwe klasycznym tworzywom sztucznym
oraz prawdopodobnie powoduje takie same
zagro¿enia, chocia¿ czas rozk³adu mo¿e byæ
nieco inny, niejednokrotnie znacz¹co krótszy.
Co istotne, identyfikacja takiego tworzywa
podczas badañ terenowych i póŸniej labora to -
ryjnych jest niezwykle trudna, a cza sem wrêcz
niemo¿liwa, w du¿ej mierze ze wzglêdu na to, ¿e 
wystêpuj¹cy w spo³eczeñ stwach du¿y nacisk na 
wytwarzanie tworzyw z materia³ów biodegra do -
walnych przy jedno czesnym doœæ krótkim
czasie od kiedy ten nacisk wystêpuje, mo¿e
generowaæ sytuacjê, ¿e ochrona patentowa firm 
zajmuj¹cych siê jego wytwarzaniem uniemo¿li -
wia jego identyfikacjê w procesie badawczym.
Odzwierciedleniem tego zjawiska jest brak
dostêp nych baz, w tym Raman i FTIR, zawie -
raj¹cych nowo wytworzone tworzywa. Dyskusji
nale¿y zatem jeszcze poddaæ dodatkow¹ kla -
syfi kacjê mikroplastików na te ³atwo- i biode -
gradowalne.

S t r e s z c z e n i e

Coraz czêœciej przedmiotem badañ w ramach licznych

dyscyplin staj¹ siê mikroplastiki, w odniesieniu do których
prowadzi siê rozwa¿ania zarówno nad problemem zanie -

czyszczenia nimi œrodowiska, jak i zjawiskiem ich obec -

noœci w ró¿nego typu organizmach, w tym w ciele cz³o -
wieka. Intensyfikacja analiz i multidyscyplinarnoœæ badañ

ujawnia³y ró¿ne aspekty tego tematu, wskazuj¹c równo -
czeœnie potrzebê stworzenia podstawowej definicji ogólnej

mikroplastiku, porz¹dkuj¹cej istniej¹cy stan wie dzy oraz

u³atwiaj¹cej formu³owanie kolejnych problemów badaw -
czych. Na przestrzeni lat podjêto wiele prób zdefi nio wania

tego pojêcia, a tak¿e przedstawienia jego charak terystyki

i kategoryzacji. Z uwagi jednak na to, ¿e zagad nienia
zwi¹zane z mikroplastikiem s¹ stosunkowo nowe, jego

definicja ci¹gle ewoluuje. Istnieje ponadto stanowisko
wskazuj¹ce, ¿e pojêcie mikroplastiku powinno pozostaæ

w formie otwartej, aby nie ograniczaæ swobody naukowej

i niepotrzebnie nie zawê¿aæ zakresu badañ do tego, co
zawarto w definicji. Niniejszy tekst przestawia przegl¹d

istniej¹cych prób okreœlenia terminu „mikro plastik”, wska -

zuj¹c jednoczeœnie na luki w sposobach jego definiowania.
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SEARCHING FOR THE MISSING LINK OR A NEW SUGGESTION FOR DEFINING MICROPLASTICS

Summary

Increasingly, microplastics are becoming the subject of research within numerous disciplines, with regard to which

consideration is being given to both the problem of their pollution of the environment and the phenomenon of their
presence in various types of organisms, including the human body. Thus, the intensification of analysis and multi -

disciplinarity of research revealed the need to develop various aspects of this topic, while raising the need for a basic

general definition of microplastics, organizing the existing state of knowledge and facilitating the formulation of further
research problems. Over the years, therefore, many attempts have been made to define the concept, as well as to present

its characteristics and categorization. However, since the issues related to microplastics are relatively new, its definition is 

still evolving. In addition, there is a position indicating that the concept of microplastics should remain in an open form,
so as not to limit scientific freedom and unnecessarily narrow the scope of research to what is included in the definition.

This text stops reviewing existing attempts to define the term „microplastic”, while pointing out the gaps in the ways of
defining it.

Key words: Microplastic, microplastic pollution, microplastic categorization, plastics, biodegradable plastics, biodegradable microplastic
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