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 CO2 - średnio 370 ppm 

 SO2

 NO2

 para wodna 0,5 %

 O3 (ok. 0,000001 części atmosfery) 

 składniki mineralne: pył, sadza 

 składniki organiczne,
 drobnoustroje, zarodniki roślin,



Podział zanieczyszczeń:

 pierwotne - ze spalań, kurz, sadza, pył kwiatowy,  
       Metalurgia: wielkie piece, kotłownie, koksownie, spiekalnie, 

                        stalownie, przerób żużla, ect

 wtórne - składają się głównie z siarczanów, azotanów, amoniaku
    i lotnych związków organicznych.

przemysł materiałów budowlanych: pyłotwórcza
 produkcja cementu



1. Lotne zanieczyszczenia nieorganiczne (LZN)

2. Lotne zanieczyszczenia organiczne (LZO-VOC, BTEX, PAHs, DIOX, ect)   

3. Pyły

    PM10, pyły o średnicy aerodynamicznej mniejszej niż 10 μm,
         które mogą docierać do górnych dróg oddechowych i płuc,

    PM2,5 pyły o średnicy aerodynamicznej mniejszej niż 2,5 μm,
          które uważa się za bardziej niebezpieczne, gdyż penetrują one
          głębiej do płuc i mogą docierać do pęcherzyków płucnych.

    Nanoczastki – <100 nm - krwioobieg

Klasyfikacje 
zanieczyszczeń



POWSTAWANIE PYŁU PIERWOTNEGO I WTÓRNEGO

Metale np.  Ca2+, Fe3+, Mg2+ 

Związki organiczne
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δ+;  δ-

Ładunek



rodnik nadtlenkowy

 zanieczyszczenia wtórne powstają z pierwotnych na skutek przekroczenia stężenia 
   progowego i pod wpływem promieniowania UV

cykl fotolityczny NO2

zaburzenie cyklu fotolitycznego NO2 przez węglowodory

Mario Molina

Paul J. Crutzen

James Lovelock



Chromatograms for the PAHs investigated in SRM 1649 and deuterated PAHs used in the 
quantification, detected using a VF-5MS 5 %-phenyl-methyl-siloxane capillary column (30 m 
× 0.25 mm and 0.25 µm). Experimental conditions: constant flow mode (1 mL/min), split 
mode (1:50) and SIM mode. The oven temperature program was as follows: 60°C for 2 min; 
40°C/min to 170°C; 6°C/min to 300°C; 10 min final hold.
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DROGI WCHANIANIA ZANIECZYSZCZEŃ
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PM (zaabsorbowane): 
Pb, LZO, SOx, NOx, O3 

Reaktywne formy 
tlenu:

Rodniki, nadtlenek 
wodoru, tlen singletowy

Stężenie w komórce

Stres oksydacyjny
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Zmiany w 
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DNA i białek
apoptoza

Reaktywne formy tlenu w komórce indukowane poprzez działanie pyłu (PM=2,5 µm) 
          na cytotoksyczności i genotoksyczność

https://es.wikipedia.org/wiki/Ret%C3%ADculo_endoplasm%C3%A1tico_liso
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/


ZANIECZYSZCZENIA – PREKURSORY - DYSTRYBUCJA
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Thank you for your attention...

Welcome to Toruń, the city of SCIENCE & CULTURE
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