OSNOVNA SOLAGUSTAVA SILIHA VELENJE
VODNIKOVA 3,3320VELENJE
MLADI RAZISKOVALCI ZA RAZVOJ SALESKE DOLINE

RAZISKOVALNA NALOGA
VSEBNOST ANTIMONA V VODAH IZ PLASTENK

Tematsko podrge: KEMIJA

Avtorja:
Bian Klarcnik, 9. razred
Jaka Lesjak, 9. razred

Mentorici:
Suzana Pustinek, prof. biol.

mag. Anita Povse, prof. biol. in kem.

Velenje, 2014



Klan¢nik, B., Lesjak, J. Vsebnost antimona v vodah astgnk.
Raziskovalna naloga, OS Gustava Siliha Velenje4201

Raziskovalna naloga je bila opravljena na OsnosfhiGustava Siliha Velenje.

Mentorici: Suzana Pustinek, prof. biol.

mag. Anita Povse, prof. biol. in kem.

Datum predstavitve:



Klan¢nik, B., Lesjak, J. Vsebnost antimona v vodah astgnk. Il
Raziskovalna naloga, OS Gustava Siliha Velenje4201

K LJU CNA DOKUMENTACIJSKA INFORMACIJA

~

SD

KG
AV

SA

KZ

ZA

LI

IN

D

OoP

1J

Jl

Al

OS Gustava Siliha, $olsko leto 2013/2014

antimon / plastika / plastenkéET / voda
KLAN CNIK, Bian / LESJAK, Jaka

PUSTINEK, Suzana / POVSE, Anita

3320 Velenje, SLO, Vodnikova 3

OS Gustava Siliha Velenje

2014

VSEBNOST ANTIMONA V VODAH IZ PLASTENK
Raziskovalna naloga

V, 27 str., 7 pregl., 8 graf., 7 sl., 9 vir.

SL

sl/en

Voda v plastenki lahko vsebujdoveku nevaren antimon, ki se v vodo idoiz
plastike. V raziskavi so dotali vsebnost antimona v ragtih vodah iz plastenk, in
sicer v vodi Dana, Dana z okusom, Radenska in inaepjavo Se v ustekle¢eni vodi
Radenska. Testirali so tudi vodo iz plastenke, & ne bi vsebovala nevarnih
kemikalij. Plastenke so izpostavili ragliim pogojem in nato opravili tréasovno
locena testiranja vsebnosti antimona v vzorcih vodvédo vsebnost antimona so
imele vode iz plastenk, ki so bile izpostavljene@g najmanj pa vode iz plastenk v
temnem in hladnem prostoru. Déhsa so bile vode v plastenkahg¢sntimona so
vsebovale. V vode z nizjim pH se je igllo ve¢ antimona. Ugotovili so, da se
antimon ni izl@al v vodo, ki je bila v posebni plastenki, in v wod steklenici.
PreizkuSali so tudi organolepie lastnosti izbranih vod. S poskusom, v katerega j
bilo vklju¢enih 26 @encev, so Zeleli ugotoviti, ali lahko ljudje¢lmo med vodo iz
steklenice, plastenke in vodovodno vodo. Raziskavpokazala, da je razliko med
vodami zelo tezko zaznati. Vode v plastenkah nemsmizpostavljati soncu in jo
moramocim prej uporabiti. Bolj pripordjivo je uporabljati vodo v steklenici.
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Plastic bottled water can contain antimony, vkhie harmful for our health. Antimony
excretes into water from plastic. They tested thacentration of antimony in different
brands of plastic bottled water, such as water DBaaa with flavour, plastic bottled
water Radenska and, for comparison, glass bottegrnRadenska. They also tested
water from a plastic bottle that does not contammgkrous chemicals. The bottles
were exposed to different conditions and the coimagon of antimony was tested
three times. The samples from plastic bottles Werte exposed to sunlight, had the
biggest concentration of antimony, and the samiptes a cold and dark location had
the smallest concentration of antimony. The lonidper water was in the bottle, the
more antimony it contained. More antimony excreitg water with a lower pH.
They found out that antimony did not excrete intatav from a special plastic bottle
and from glass bottles. They tested the organalegtaracteristics of the chosen
brands of water. Doing the experiment with 26 stislencluded, they wanted to
determine whether people can distinguish betweassdbottled water, plastic bottled
water and tap water. The difference among diffetgpés of water is very hard to
taste. Plastic bottled water should not be expaseslinlight and should be used as
soon as possible. It is more recommended that plztled water is used.
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1 UVOD

Ljudje vedno vé pijemo vodo iz plastenk in ne iz steklenic. Prsjapku izdelave plastenk se
kot katalizator uporablja antimoislf), ki se preko plastike izé@ v vodo in je lahko nevaren
zaclovekovo zdravje, saj med drugim povZampljutnega raka ter tezave s srcem in Se veliko

drugih zdravstvenih tezav.

Odlccila sva se, da bova raziskala, pod katerimi potgwjiv katerih plastenkah oziroma v
kaksni vodi se antimon najbolj izla, ter ali je prisoten tudi v vodi iz steklenic.nf@alo
naju je, ali obstaja razlika v plastiki in predvseath obstaja plastika, iz katere se antimon ne

izloca.

Odlccila sva se, da bova preizkusit®, lahko ljudje prepoznajo razliko med vodovodnoojod

usteklenteno vodo in vodo iz plastenke.
Hipoteze:

- Antimon se bo v vodo najbolj iztal, ko bo plastenka izpostavljena goinsvetlobi.
-V steklenicah bo antimona zelo malo ali pa ga spelvo.

-V vodi z okusom bo antimona ¥&ot v navadni vodi.

- Najmanj antimona se bo izito v vodo iz plastenke v hladnem in temnem prastor

- Ljudje ne zaznajo razlike med vodovodno vodo, ustaéeno vodo in vodo iz plastenke.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 PROIZVODNJA PLASTIKE

Plastika je narejena iz organskih snovi. Materkilso uporabljeni pri proizvodnji plastike so
naravne snovi kot so celuloza, zemeljski plin, psgm sol in seveda, nafta.
Proizvodnja plastike se &@e s postopkom destilacije v naftni rafineriji. peoces vklj@uje
loc¢evanje tezke nafte v lazje skupine. Vsaka izmedstelpin je meSanica hidrokarbonskih
verig, ki se med sabo razlikujejo po velikosti trukturi molekul. Nafta (naphtha), ena izmed

teh skupin, je zelo pomembna pri proizvodnji pheesti

Dva glavna procesa pri proizvodnji plastike starpetizacija in polikondenzacija, in v obeh

se uporabljajo razini katalizatorji (eden izmed njih je tudi antimon).

Obstaja veliko raztinih tipov plastike, lahko pa jih &imo v dve glavni »druzini«:
- termoplasti (ti se zmehjo ob segrevanju in se ob ohlajanju zopet strdijo)
- duroplasti (ti se po vlivanju nikoli ne zm&jo) (3).

Najpogostejsi tipi plastike so:

- polipropilen (PP): uporablja se za embalazo, otafgéatricnih naprav, avtomobilske
odbijate;

- polistiren (PS): za pribor za enkratno uporabotl8kzaa zgo&enke in kasete;

- polietilen (PE): za plasine vre&ke, kozarce, itd.;

- polietilen tereftalat (PET): za plastenke (8).

Obiskala sva tovarno GastroPET v Celju, kjer izpgtu predforme za plastenke.
S pomdajo vakuumskecrpalke posSiljajo plastiko (uporabljajo rakhe vrste plastikegisti

polietilen tereftalat, recikliran material, itd.p geveh do silosa.
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Slika 1:Tovarna GastroPET (foto J. Lesjak).

Od tod se postopek nadaljuje v brizgalnem strojujém lahko plastiki dodajajo barve ter
druge dodatke ali aditive. Tukaj se kroglice pleststopijo in se oblikujejo v nekaksSne
epruvete, ki jih potem shranijo v velike kartonsileatle (v eno Skatlo spravijo 10 000
predform za plastenke s prostornino 0.5L ali 56d#&iform za plastenke s prostornino 1L), ki
jin posljejo k proizvajalcem. Ti predforme upihnejglastenke in jih napolnijo. Upihnejo jih

tako, da predforme s pihalko na d&daih mestih segrevajo, na drugih ohlajajo, da dejsez

Zeleno obliko. Potem jih napolnijo ter dodajo zakesi etikete. Predforme imajo enak navoj

kot na koncu izdelane plastenke.
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Slika 2:Brizgalni stroj iz tovarne GastroPET (foto J. Lé3ja

Mleka, sokovi in piva so afutljiva na UV ZarkeCe jih skladi&gimo ob oknih ali na mestih,
izpostavljenih UV zarkom, spremenijo barvo in okdaradi tega na njihovo embalazo dajo
etikete, ki odbijajo UV Zarke, sc¢imer tem pijgam podaljSajo rok uporabe.

V podijetju GastroPET so nek&psa poskusno izdelovali tudi plastenke iz koruzrigdgaba,
vendar imajo takSne plastenke krajSi rok uporalme2(aneseca), saj se po dveh mesecih ze
zane razgradnja embalaze iz koruznega Skroba, kaepiprda se takrat vsebina plastenke

razlije in postane neuporabna (5).
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Slika 3:0snova plastenke in koni izdelek (foto J. Lesjak).

2.2 PLASTENKE NA SPLOSNO

Oznaevanje plastike s trikotnikom v katerem je Stevii@razvili v ameriSkem Zdruzenju
plasténe industrije (American Society of Plastics Indystv osemdesetih letih prejSnjega
stoletja. Oznake nam povedo iz katere vrste plagikizdelek narejen. Omoggjo lazje

sortiranje in recikliranje (vendar ne pomenijo,ldaizdelek res recikliran).

Oznaka 1 v trikotniku pomeni, da je izdelek narejenplastike, ki ji strokovno f&mo
polietilen tereftalat -s kratico PET , oznaki 24irsta za polietilen (visoko gostotni HDPE in
nizko gostotni LDPE), oznaka 3 je za polivinilkidr{PVC), oznaka 5 za polipropilen (PP),
oznaka 6 za polistiren (PS). Oznaka 7 v trikotrpkmeni, da je izdelek narejen iz drugih vrst
plastike, ki zgoraj niso bile naStete, npr. melamipolikarbonata. Oznake na izdelku niso
obvezne. Te oznake o iZlanju kemikalij v Zivila, ter o varni uporabi plaste ne povedo
nicesar. Bolj pomembno j€e namen uporabe materiala ni jasen, da se na rgéajanznak
kozarec in vilice. Material, ki Se ni v stiku z #om ima lahko tudi napis »namenjeno za stik
z Zivili«, ali sliko iz katere je razvidno, da jedelek namenjen za stik z Zivilie je namen
uporabe oiten in vsem razumljiv, npr. pri skodelicah za kajeglilnem priboru ali podobno,

pa znak ni obvezen. Znak potrjuje, da je materidélan z upoStevanjem pravil, ki veljajo za
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podraije materialov namenjenih za stik z Zivili. Plastenke napolnjene z vodo, sctirema
izdelane iz polietilen tereftalata - plastike, &igzn&uje kratica PET ali PETE in oznaka 1.
Plastenke, ki se prodajajo zackeatno uporabo so ¥@oma narejene iz tritana (oznaka 7),
lahko pa tudi polietilena (kratici HDPE in LDPE woenaki 2 in 4), ali polivinil klorida
(kratica PVC, oznaka 3). Veliki baloni za vodo (gdvskih centrih, zdravstvenih domovih
...) SO narejeni iz polikarbonata (kratica PC, ozn@kaPolikarbonat nastane s polimerizacijo
bisfenola A (BPA). BPA pa je spojina, o kateri jéobv javnosti veliko govora in jo je tudi
Evropska Komisija zelo temeljito obravnavala. Olmavane toksikoloske Studije
predstavljene Komisiji niso dale zanesljivih dokaznskodljivosti BPA, zato polikarbonatna
plastika v Evropski Uniji ni prepovedana, za izdelanaterialov namenjenih za stik z Zzivili,
razen za otroSke »stekléke«. Evropska Komisija je pri otroSkih »stekkk@h« uporabila
previdnostni princip zaradi éhtljive otroSke populacije in je uporabo BPA zaipvodnjo

otroskih plastenk vseeno prepovedala (4).

2.3 ANTIMON IN NJEGOV VPLIV NA CLOVEKA

Antimon je kemijski element, ki ima v periodnemtsimau simbol Sb (iz latirggne Stibium) in
atomsko Stevilo 51. Ta polkovina ima Stiri alotrepwblike. NajstabilnejSa oblika antimona je
modro-bela kovina. Uporablja se v pozarni izoladgrvilih, keramiki ter Stevilnih zlitinah in

gumi (6).

Latinski imeni antimonium in stibium so Ze v antikporabljali za ime minerala g&, ki se
danes imenuje antimonit ali stibnit. 1z prvega imeninerala izhaja ime elementa, iz drugega

imena pa simbol (2).
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Slika 4:Antimon (7).

Poleg antimonita ali stibnita so najpomembnejSinaomovi minerali Se:
- pirostilpnit (AgSbS);

- wolfsbergit (CuSbh9;

- antimonov cvet (Si03).

Elementarni antimon dobimo s praZzenjem sulfidnith iruz redukcijo nastalega oksida, lahko

pa tudi z reakcijo sulfida z Zelezom (2).

Antimon je kovina, ki jo najdemo v zemeljski skogziroma rudah skupaj z drugimi
kovinami. Antimon tvori trde zlitine z bakrom, seiem in kositrom. Kot zlitina ali v spojinah
se uporablja v industriji stekla in keramike, koddtek v proizvodnji tekstila ali plastike proti
gorenju.

Pomemben vir antimona v pitni vodi je njegova mogeriz elementov instalacije, v kateri
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nadome&a svinec. V materialih instalacije lahko pride daeztapljanja manj strupenega

antimonovega (V) oksida.

Antimonove spojine se uporabljajo tudi v mediciproti parazitom. Lahko je prisoten v

odpadnih vodah iz industrije stekla ali predelageik.

Je strupen in njegova strupenost je odvisna od jgkenioblike in poti vnosa (dihala,
prebavila). Visoka kratkotrajna izpostava lahko zyrawi slabost, bruhanje ter diarejo.
Vecletna izpostava pa lahko povZrdezave z 6mi, dihali, srcem, dermatitis, pljnega raka

in spontane splave.

V Pravilniku o pitni vodi je doléena antimonova mejna vrednost v pitni vodi 5,0 pg/L
Svetovna zdravstvena organizacija je didéoza antimon v pitni vodi pripot@no vrednost
0,02 mg/L (20 pg/L); koncentracija je iZztmana iz rezultatov Studije na podganah, ki temelji

na vnosu antimona preko pitne vode (9).

Priporaiene ali z zakonom datene mejne vrednosti se razlikujejo po posamezrihwéh in
organizacijah, tako je na primer na Japonskem mag@nost 2,0ug/L.

Povpreéna koliina antimona v 1kg PET je 100-300 ni¢eprav do sedaj Se pri nobeni od
raziskav vzorci niso presegli maksimalne dovoljst@pnje antimona, to ne pomeni, da je
PET embalaza povsem primerna za embaliranje vodelaVje med transportom pred
nakupom in po nakupu izpostavljena izjemno visokemperaturam in sevanju UV zarkov,

pri takih pogojih pa se antimonova koncentracijeodi veta (1).
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2.4 DOLOCANJE ANTIMONA V VODI
2.4.1 KAJ JEOANTIMONU ZE RAZISKANO

»Raziskava, ki je med prvimi dvignila precej praikog antimona, je bila izvedena leta 2006
z namenom dokazovanja neprimernosti zajemanja gzopodtalnice za analize vsebnosti
antimona v plastho embalazo. William Shotyk in Michael Krachler stearadi
nepricakovanega odziva takoj izvedla Se analizo vpliaatrja stika vode z embalazo na
izluzevanje antimona. Studiji sta pokazali, da Riiibalaza oddaja antimon v vodo, in da
njegova koncentracija &som nara®. Poleg tega sta v drugi Studiji pokazala, dalstek
izluzuje antimona, pa tudi, da na stopnjo izluzgxavplivajo lastnosti vode in kakovost
embalaze.« (1).

»V podobni raziskavi Instituta Frauenhofer so s p&jm eksperimentalne raziskave in
matematinega modeliranja prav tako ugotovili, da obstajaegzava med stopnjo iztanja
antimona, ¢asom in temperaturo. Podobno so ugotovili tudi neoddajski univerzi,
natargneje na Fakulteti za tehnologijo in metalurgijolégpdejstva, da PET izluzuje antimon
v vodo, so ugotovili, da na koncentracijo o0z. sjopizluzevanja vpliva ambientalna

temperatura in sestava vode (ionska)nro(1).
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3 METODE DELA

3.1 DOLOCANJE ORGANOLEPTI CNIH LASTNOSTI VOD

Odlacila sva se, da bova medanci naSe Sole preverila, ali lahko okusimo razliked

vodovodno vodo, usteklef@no vodo in vodo iz plastenke.

Za poskus sva uporabila Radensko iz stekleniceeikm iz plastenke ter vodovodno vodo.
Vsi vzorci vode so bili na sobni temperaturi. K reaso med poukom prihajalicenci iz
razlicnih razredov, midva pa sva jim ponudila tri kozarce&odo, tako da oni niso mogli
videti, katera voda je iz katere embalaze ozirompipe. Ko so vode pokusili, sva vsakemu

zastavila dve vpraSanji:
1. Katera voda se ti je zdela najbolj okusna?
2. Za katero vodo bi rekel/rekla, da je iz plastenke?

V raziskavo je bilo vkljdgenih 26 @¢encev.

3.2 ZBIRANJE VZORCEV VOD

Za raziskavo sva uporabila 4 r&ne vode raztinih proizvajalcev, in sicer:

Radenska v steklenici;

Radenska v plastenki;
- Dana;

Dana z okusom.

Kupila sva po 21 plastenk vseh vrst vod in takoj3pplastenke vsake vrste vod odnesla na
testiranje v laboratorij InStituta za ekoloSke skave ERIC-0 (junija), kjer so opravili prve
meritve vsebnosti antimona. Anliaza je bila izvemlera ICP-MS spektrometru (induktivno
sklopljena plazma z masno spektrontein detekcijo) po standardu SIST EN 17294-2:2005.

Nato sva preostalih 18 plastenk vsake vrste rdadedi 3 razline lokacije:

- tretjino sva shranila v klet ( plastenke so bileagtavljene nizkim temperaturam in so bile

v temnem prostoru);
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- drugo tretjino sva postavila na soio teraso (plastenke so bile izpostavljene sevidhju

Zarkov in toploti);

Slika 5:Lokacija svetlo - toplo (foto B. Klamik).

- zadnjo tretjino sva postavila v temen in topel fyos

Slika 6:Lokacija temno toplo (foto B. Klamik).
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Ugotavljala sva tudi izltanje antimona v vodo iz plastenke Aladdin, ki bji loi&a narejena iz
boljSe plastike in sva jo, da bi to preverila, ¥as izpostavljala s@ni svetlobi in toploti ter

UV-zarkom.

Kasneje sva po tri vzorce vsake vrste plastenlsake lokacije, torej 12 vzorcev vod iz vsake
lokacije (skupaj 36), v majhnih epruvetah septemtwaovno nesla v laboratorij za druge
meritve, na koncu pa Se za tretje meritve s 37cv{decembra), saj sva pri zadnjih meritvah

preverjala tudi vsebnost antimona v vodi iz plalséeAladdin.
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4 REZULTATI

4.1 REZULTATI TESTIRANJA ORGANOLEPTI CNIH LASTNOSTI VOD

Vecini ucencev je bila najbolj okusna vodovodna voda (13ph&ar je smiselnaeprav je
verjetno Slo za ugibanje, ker je vodo iz steklenzt®alo manj dencev (5, 19%) kot vodo iz
plastenke (8, 31%). Tudi pri drugem vpraSanju gez&l golo ugibanje, saj je le maldemcev
ugotovilo, katera voda je iz plastenke (7, 27%).

14

12 -

10 -

®mVodovodna voda
B Voda iz plastenke

m Ustekleni¢ena voda

1. Katera voda se ti je zdela najbolj 2. Za katero vodo bi rekel/rekla, da
okusna? je iz plastenke?

Graf 1: Rezultati testiranja organoleptiih lastnosti vod.

Slika 7:Preizkus organoleptiih lastnosti (foto J. Lesjak).
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4.2 PRVO TESTIRANJE VZORCEV

V tabelah so podane povpre vrednosti. Povpteo vrednost predstavljajo 3 vzorci.

Tabela 1: Prvo testiranje vzorcev.

Vzorec vode Koncentracija Sb v pg/L

Radenska v steklenici| <0,1

Radenska v plastenki| 0,13

Dana 0,293

Dana z okusom 0,42

4.3 DRUGO TESTIRANJE VZORCEV
4.3.1 VZORCI IZ TEMNO, HLADNO (LOKACIJA A)

Tabela 2: Drugo testiranje vzorcev — lokacija A.

Vzorec vode Koncentracija Sb v ug/L

Radenska v steklenici| <0,1

Radenska v plastenki| 0,213

Dana 0,31

Dana z okusom 0,53

4.3.2 VZORCI IZ SVETLO, TOPLO (LOKACIJA B)

Tabela 3: Drugo testiranje vzorcev — lokacija B.

Vzorec vode Koncentracija Sb v ug/L

Radenska v steklenici| <0,1

Radenska v plastenki| 0,29

Dana 0,327

Dana z okusom 0,55
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4.3.3 VZORCI 1Z TEMNO, TOPLO (LOKACIJA C)

Tabela 4: Drugo testiranje vzorcev — lokacija C.

Vzorec vode

Koncentracija Sb v pg/L

Radenska v steklenici

<0,1

Radenska v plastenki

0,287

Dana

0,3

Dana z okusom

0,553

4.4 TRETJE TESTIRANJE VZORCEV

4.4.1 VZORCI IZ TEMNO, HLADNO (LOKACIJA A)

Tabela 5: Tretje testiranje vzorcev — lokacija A.

Vzorec vode

Koncentracija Sb v ug/L

Radenska v steklenici

<0,1

Radenska v plastenki

0,25

Dana

0,38

Dana z okusom

0,29

442 VZORCI I1Z SVETLO, TOPLO (LOKACIJA B)

Tabela 6: Tretje testiranje vzorcev — lokacija B.

Vzorec vode

Koncentracija Sb v pg/L

Radenska v steklenici

<0,1

Radenska v plastenki

0,44

Dana

0,39

Dana z okusom

0,32
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4.43 VZORCI I1Z TEMNO, TOPLO (LOKACIJA C)

Tabela 7: Tretje testiranje vzorcev — lokacija C.

Vzorec vode Koncentracija Sb v pg/L

Radenska v steklenici| <0,1

Radenska v plastenki| 0,38

Dana 0,39

Dana z okusom 0,27

4.4.4 PLASTENKA IZ BOLJSE PLASTIKE

Plastenka znamke Aladdin, ki naj nebi vsebovalaagdr Skodljivih snovi in sva jo,
napolnjeno z vodovodno vodo, izpostavila onsvetlobi in toploti, resdno ne vsebuje

antimona, saj je bila njegova vsebnost v vodi neijimo nizka, tako kot pri steklenicah.
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5 DISKUSIJA

Med primerjanjem rezultatov sva priSla do zelo mawih ugotovitev. Ugotovila sva, da se iz
steklene embalaze antimon ne &&ov vodo, najbolj pa se izla iz plastenk katerih vsebina
ima nizji pH (voda z okusom). Pri prvih dveh testijih so bili rezultati podobni, pri tretjem
testiranju pa je prisSlo do nepakovanega preobrata, vsebnost antimona je v Dakugom
padla, v Radenski v plastenki pa se je&nmpove&ala.

5.1 PRVO TESTIRANJE VZORCEV

Prvo testiranje
0,5 1
=
2 04 -
-3
2
S 03 -
G
il
c 0,2 -
3
[
2 0,1 -
0
Radenska v Radenska v Dana Dana z okusom
steklenici plastenki

Graf 2. Prvo testiranje vzorcev.

Pricakovala sva, da bo Dana z okusom vsebovala ¢ajkeli¢cino antimona, prav tako sva
pricakovala, da bo v Radenski v steklenici zelo maimil antimona, nisva pa @akovala
tolikSne razlike med Radensko v plastenki in Davajbrz je do razlike priSlo zaradi raztih
kakovosti plastike.
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5.2 PRIMERJAVA REZULTATOV PRVEGA TESTIRANJA Z REZULTATI
DRUGEGA TESTIRANJA VZORCEV

5.2.1 PRIMERJAVA Z REZULTATI 1Z TEMNO, HLADNO (LOKACIJA A)

Primerjava prvih meritev z drugimi
meritvami iz lokacije A

Koncentracija Sb v pg/l
o o o o
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& & N o n o o
< NG o @ NG o
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(\‘\at- QS\" Q Q:‘\\c? z{\" Q
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Graf 3:  Primerjava prvih meritev lokacija A.

Pricakovala sva, da si bosta ta dva grafa precej pajol@ndar nisva ptakovala, da bosta
vrednosti Dane skoraj povsem enaki, vrednost amame Radenski v plastenki pa se je
veliko bolj poveala. Préakovala sva, da se vrednost v Radenski v steklemicibo
spremenila, kar se tudi pri nobeni drugi lokacjzgodilo.
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5.2.2 PRIMERJAVA Z REZULTATI 1Z SVETLO, TOPLO (LOKACIJA B)

Primerjava prvih meritev z drugimi
06~ meritvamiizlokacijeB—
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Graf 4:  Primerjava prvih meritev lokacija B.

PriSlo je do podobnih sprememb kot pri lokaciji ¥endar se je kalina antimona pri
Radenski v plastenki in Dani z okusom precej balvgsala. Pri lokaciji B sva sicer
pricakovala veliko v&ie spremembe, saj so bile plastenke na tej lokappstavljene UV
Zarkom in toploti.
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5.2.3 PRIMERJAVA Z REZULTATI 1Z TEMNO, TOPLO (LOKACIJA C)

Primerjava prvih meritev z drugimi
meritvami iz lokacije C
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Graf 5:  Primerjava prvih meritev lokacija C.

Kot sva préakovala, je tudi pri tej lokaciji najviSjo vsebnoahtimona ohranila Dana z
okusom, kokina antimona v Dani je ostala skoraj povsem nespnggna, medtem ko se je
vrednost v Radenski v plastenki precej pala.
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5.3 REZULTATI TRETJEGA TESTIRANJA

5.3.1 REZULTATI 1Z TEMNO, HLADNO (LOKACIJA A)

Tretje meritve iz lokacije A (hladno,
temno)

0.4 7

0.35 /
0.3 -

0,25 A

0,2

0,15 A

Koncentracija Sb v g/l

0,1

0,05 -

Radenska v Radenska v Dana Dana z okusom
steklenici plastenki

Graf 6:  Rezultati tretjih meritev lokacija A.

Nisva prtakovala, da se bo vsebnost antimona v Dani z okugoanjSala, vendar se je.
Ostale koltine pa so se, kot sva pakovala, le malo spremenile od drugih in prvih reeri

Kot sva préakovala, je vsebnost antimona v Radenski v stetil@ni vseh lokacijah Se vedno
neizmerljivo nizka.
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5.3.2 REZULTATI IZ SVETLO, TOPLO (LOKACIJA B)

Tretje meritve iz lokacije B (toplo, svetlo)

0,45 1
0.4
0,35 1
0,3 -
0,25 A
0,2
0,15 A
0,1
0,05 -

0

Koncentracija Sh v pg/l

Radenska v Radenska v Dana Dana z okusom
steklenici plastenki

Graf 7:  Rezultati tretjih meritev lokacija B.

Tudi pri tej lokaciji je neptiakovano padla kalina antimona v Dani z okusom. Zelo naju je
presenetilo, da je pri tej lokaciji kélha antimona v Radenski v plastenki Z€jaend kolcine
v Dani. Ze prej se nama je zdelo, da vsebnost anénv Radenski v plastenki hitreje in bolj

naraga, toda nisva ptakovala, da se bo situacija obrnila.
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5.3.3 REZULTATI 1Z TEMNO, TOPLO (LOKACIJA C)

Tretje meritve iz lokacije C (toplo, temno)
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v steklenici v plastenki okusom

Graf 8: Rezultati tretjinh meritev lokacija C.

Pri tej lokaciji je prav tako padla vsebnost antmaos Dani z okusom, in tudi pri tej lokaciji

se je koltina antimona v Radenski v plastenki péafa, vendar tu ni dosegladje vrednosti
od Dane.
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6 ZAKLJU CEK

Na podlagi rezultatov sklepava, da je najboljesi@akocim prej uporabiti, dokler pa je ne
uporabimo, jo je dobro hraniti v temnem in hladngmostoru. Plastenk ni pametno
izpostavljati sotni svetlobi in toploti, saj se pod temi pogoji amtin najbolj izléa v vodo.
Bolj priporcéljivo je uporabljati steklenice ali plastenke izljge plastike, kot je na primer
plastenka znamke Aladdin. 1z teh vrst embalazenienan namré ne izlaia v njeno vsebino
ne glede na to, kje jo hranimo. Uporaba teh pl&sjerpriporc@ljiva Se posebej zato, ker jih

lahko brez skrbi wikrat uporabimo.
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7/ POVZETEK

Ljudje vedno vé pijemo vodo iz plastenk in ne iz steklenic. Prsjapku izdelave plastenk se
kot katalizator uporablja antimon, ki se preko pkasizlota v vodo. Antimon je nevaren za

¢lovekovo zdravje.

V raziskavi sva Zelela daddi vsebnost antimona v razhih vodah iz plastenk. Uporabila sva
navadno vodo Dana, Dano z okusom, Radensko v plaste Radensko v steklenici.
Dodatno sva testirala Se vodo iz plastenke, kingapi vsebovala zdravju Skodljivih snovi.
Plastenke sva izpostavila razlim pogojem (toplota, svetloba). Nato sva na vdakaesece

opravila testiranja vsebnosti antimona v vzorcil ter rezultate med seboj primerjala.

Ugotovila sva, da se iz steklene embalaze antineizloca v vodo, najbolj pa se izla iz
plastenk katerih vsebina ima nizji pH (voda z okuyoPri prvih dveh testiranjih so bili
rezultati podobni, pri tretjem testiranju pa jeSpwi do nepdakovanega preobrata, vsebnost
antimona je v Dani z okusom padla, v Radenski \stplzki pa se je mémo poveala.
Najveijo vsebnost antimona so imele plastenke izpostawljsoni svetlobi in toploti,
najmanj pa plastenke v temnem in hladnem prostogotovila sva, da se antimon ni iz&

v vodo, ki je bila v plastenki iz varne plastike.

PreizkuSala sva tudi organolefie lastnosti izbranih vod. S poskusom sva Zelet@owii,
ali lahko ljudje I@&imo med vodo iz steklenice, plastenke in vodovodramlo. Pri
preizkuSanju organoleghih lastnosti sva ugotovila, da je razliko med vodaelo tezko

zaznati.

Zakljuciva lahko, da vode v plastenkah ne smemo izpostagpncu ter jo moramém prej

uporabiti. Bolj priporgljivo je uporabljati vodo v steklenici.
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8 ASUMMARY

People use more and more plastic bottles insteaglasts bottles. Antimony is used as a

catalyst in the production of plastic bottles, &nd harmful for our health.

Doing this research we wanted to define the comagoh of antimony in water from plastic

bottles. The brands of bottled water tested in thisearch were Dana, Dana with flavour,
plastic bottled water Radenska and glass bottle@nRadenska. We additionally tested a
plastic bottle of the Aladdin brand, which is calesied not containing harmful substances
such as antimony. The bottles were exposed tordiffeconditions (different temperatures
and dark or light locations). The concentratioranfimony in the water samples was tested

every three months, and then the results were cadpa

We found out that antimony does not excrete froasgbottles and that it excretes the most
from plastic bottles that contain liquids with awker pH. The results of the first two
measurements were quite similar. However, the silmainexpectedly turned around with the
third measurements, as the concentration of angymmoBana water with flavour dropped and
in plastic bottled water Radenska increased. Thiemsamples from the bottles exposed to
sunlight and warm temperatures had the largesterdration of antimony, and the samples
from a dark and cold location had the smallest eatration of antimony. We determined that

antimony did not excrete from the Aladdin plastittie.

The organoleptic characteristics of the chosen wséenples were also tested. Doing an
experiment we wanted to find out, whether people watice the difference between glass
bottled water, tap water and water from a plastittl®. We determined that the difference is

very hard to sense.

According to our findings, water in plastic bottisould not be exposed to sunlight and high
temperatures and we should use it as quickly asilges It is much more recommended that

we use glass bottles.
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9 ZAHVALA

Iskreno bi se zahvalila najinima mentoricama, nfagt PovSe in ga. Suzani Pustinek, za

poma:, svetovanje, podporo in veliko potrpezljivostianma pri izdelavi raziskovalne naloge.

Nato bi se rada zahvalila vserdemcem in tienkam, ki so nama pomagali pri preizkuSanju

organolepitnih lastnosti.
Ge. Metki Fendre se zahvaljujeva za pomo prevajanju besedil v angleso.

Najbolj pa bi se rada zahvalila svojima druzinaergotijateljem za vso podporo.
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