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150 ЛЕТ ПРАВИЛУ МАРКОВНИКОВА

«Когда ненасыщенная молекула CnHmX присоединяется к другой молекулярной 
системе YZ при низкой температуре, более отрицательный элемент или группа Y 
соединяется с менее гидрогенизированным атомом углерода или с тем, который 
уже был соединён с каким-либо отрицательным элементом; но при более 
высоких температурах именно элемент Z присоединяется к менее 
гидрогенизированному атому углерода»

Марковников
Владимир Васильевич

основной продукт



ЧТО ТАКОЕ МИКРОПЛАСТИК

Микропластик – новый поллютант?



Частицы пластика менее 5 мм в размере (2004)

Thompson, R.C., et al., 2004. Lost at sea: where is all the plastic? Science 304 (5672), 838. 
https://doi.org/10.1126/science.1094559.

Разделение микропластика на первичный (изначально изготавливаемый в виде 
микрочастиц) и вторичный (микрочастица формируется в процессе деградации) (2011)

Cole, M., Lindeque, P., Halsband, C., Galloway, T.S., 2011. Microplastics as contaminants
in the marine environment: a review. Mar. Pollut. Bull. 62, 2588–2597. https://doi.
org/10.1016/j.marpolbul.2011.09.025.

Частицы пластика менее 5 мм, имеющие наноразмерные примеси (2015)

GESAMP, 2015. Sources, fate and effects of microplastics in the marine environment (part
1). Available: http://www.gesamp.org/publications/reports-and-studies-no-90.

Установление нижних (1-20 μм) и верхних (500 μм – 5 мм) границ размеров частиц 
микропластика (2016)

Появление понятия нанопластика (2017) – частицы пластика размером от 1 нм до 1 μм, 
характеризующиеся коллоидным поведением 



РАЗБИРАЕМСЯ С ПОНЯТИЕМ «ПЛАСТИК»

ПЛАСТИК = ПОЛИМЕР

Герман Штаудингер

1922 – Штаудингер вводит понятие «макромолекула» - длинная 
конструкция из атомов, связанных ковалентными связями.

Макромолекула – «большая» молекула, имеющая цепное строение и 
характеризующаяся высокой молекулярной массой, превышающей, как 
привило, 1000 Да. 

Полимер – вещество, состоящее из макромолекул, содержащих 
многократно повторяющиеся составные звенья, соединенные между 
собой в количестве, достаточном для проявления комплекса свойств, 
который остается практически неизменным при добавлении или 
удалении одного или нескольких составных звеньев. 



ПОЛИМЕР =
ЦЕПНОЕ СТРОЕНИЕ + ВЫСОКАЯ МОЛЕКУЛЯРНАЯ МАССА

уникальные свойства пластичность (нехрупкость)

высокоэластичность

адгезивные свойства

высокая вязкость растворов
и гелеобразование

способность образовывать 
волокна и пленки

неизменность свойств
при частичной деструкции

Отсутствие коррозии
Малый удельный вес

Химическая стабильность



S.-A. Strungaru et al. / Trends in Analytical Chemistry 110 (2019) 116-128



Current Opinion in Environmental Science & Health 2018, 1:55–61



МИКРОПЛАСТИК
В ВОДАХ РАЗЛИЧНОГО ТИПА

A.A. Koelmans et al. / Water Research 155 (2019) 410-422



ФОРМА ЧАСТИЦ И ТИП ПОЛИМЕРА

A.A. Koelmans et al. / Water Research 155 (2019) 410-422



АНАЛИЗ МИКРОПЛАСТИКА
В ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОДАХ



ПРОБООТБОР



ОТДЕЛЬНАЯ ПРОБЛЕМА – 
ПОИСК ПРОЗРАЧНЫХ 

ЧАСТИЦ

B.O. Asamoah et al. / Chemosphere 231 (2019) 161-167



АНАЛИЗ МИКРОПЛАСТИКА
В БУТИЛИРОВАННОЙ ПИТЬЕВОЙ ВОДЕ

B.E. Oßmann et al. / Water Research 141 (2018) 307e316



M. Pivokonsky et al. / Science of the Total Environment 643 (2018) 1644–1651



S. Felsing et al. / Environmental 
Pollution 234 (2018) 20-28
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