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 چکیده 

 زیست جهانی موضوع یک بهامروزه زیست شروع و محیط  به لاستیکیپ ایهلهزبا ورود با پلاستیک آلودگی تاریخی پیشینه

 تنوع دریایی، موجودات بر نامطلوبی اثرات و شودمی یافت جهان هایوساقیان تمام در . این آلودگیاست شده تبدیل محیطی

 در های آبیخصوص محیطزیست و به  طمحی برای کپلاستی از ناشی تهدیدات چهراگ. دارد انسان سلامت همچنین و زیستی

 ت.اسه کردها را به خود جذب توجه مجامع علمی و رسانه این موضوع اخیراً اماشد،  هگرفت نادیده طولانی مدت برای ابتدا

دارد.  جامعه زیست و سلامت عمومیبرای محیط توجهیکه پیامدهای قابل  است میکروپلاستیک یک مشکل پیچیده آلودگی

و  بسیار گسترده شود توانددهد چگونه آلودگی زمین مییی یک مثال کلاسیک فرامرزی است که نشان مآلودگی لهاین مسئ

از برسد.  یهای اقیانوسگودال ترینعمیقحتی شمال و قطب، بیابانی ی،کوهستان حتی به مناطق دورافتاده از جمله مناطق

با  ست؛ا قرارگرفته ایگسترده این موضوع مورد توجه طیف ،تاس مشاهده قابل فیزیکی آنجایی که آلودگی پلاستیکی از نظر

گیری و بررسی شناسایی، اندازهتوجه کلی به گیری و آنالیز های اندازههای اخیر با پیشرفت ابزارها و روشاین حال در سال

  ست. ا بسیار زیاد بوده هاپیامدهای گسترش روزافزون آلودگی میکروپلاستیک

 

 پلاستیک، میکروپلاستیک، آلودگی، اندازه، شکل کلیدي: کلمات

 

 

  تاریخچه پلاستیک -1

 از اهپلاستیک. ) 0801، همکارانو  (Amelia ده استبه سرعت رشدکر 1248ی آغاز و از دهه 1208ی پلاستیک در دهه تصنع

 گذرانساحل، هاآب روان ها،رودخانه وارد دریایی و زمینی مختلف منابع از و شدند هااقیانوس وارد ایفزاینده طوربه 1298 دهه

 این بر فرض ،ندارد وجود جهانی یا ایمنطقه مقیاس در پلاستیک ورودی از اعتمادی قابل برآورد هیچ ،اگرچه. شدند هاکشتی و

 ناوگان که شد زده تخمین،  1299سال در تنهات. اس یافته افزایش لسااین چند  طول در هاآن کل مقادیر که است هبود

ه ریخت هاساقیانو به را بندی بسته مواد تن 03688 و پلاستیکی ماهیگیری تجهیزات تن 139488 تقریباً جهان ماهیگیری

mailto:h-ganji@modares.ac.ir
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 تخلیه پلاستیکی هایزباله مقادیر که داد نشان ساله 9 زمانی فواصل در جنوبی آفریقای سواحل در شده انجام بررسی. است

 08خروجی جهانی پلاستیک  0814سال  رد. (0816و همکاران، (Ogunola استهیافت افزایش شدت به هالسا طول در شده

میلیون  368و  338به ترتیب  0810و  0816های ی پلاستیک در سطح جهان در سالاست. تولید سالانهبوده 1264برابر سال 

است. علی رغم افزایش اگاهی از آلودگی پلاستیکی و تلاش برای کاهش تولید پلاستیک سالانه تولید پلاستیک تن ثبت شده

بندی  بسته، فمصرتجهیزات پزشکی یکبار مانند اد پلاستیکی مو). 0801، و همکاران (Amelia همچنان در حال افزایش است

حال، قرارگرفتن در کنند. با اینبهبود سلامت انسان ایفا می انسان و همچنین نقش مهمی در زندگی روزمره غیرهو غذایی مواد 

ذیری برای انسان، موجودات زنده و همچنین محیط جبران ناپتواند در طول زمان اثرات های میکروپلاستیکی میمعرض آلودگی

از فردی  ویژه تجهیزات حفاظتبه ،افزایش مصرف پلاستیک یکبار مصرف، DIVOC-12 بیماری گیریدر طول همه .باشد داشته

ت، بسیار ویروس اس این های ایمنی مورد استفاده در پیشگیری ازدستکش و روپوش که یکی از روش ،ماسک صورتجمله 

ی اهشناسایی راه، گیری کنونی ضروری استکه استفاده از تجهیزات حفاظت فردی برای همهاز آنجایی. فزایش یافته استا

طبق گزارش صندوق جهانی طبیعت در  ،است. در واقع و ضروری مهمبسیار های پلاستیکی حاصل از آن مناسب برای دفع زباله

 شودمی محیط در پلاستیک کیلوگرم 48888 از بیش پراکندگی به منجر هاکماس از %1دور ریختن نادرست تنها  ,0808سال 

میلیون ماسک در ماه(. این پدیده منجر به افزایش آلودگی پلاستیکی و در  18گرم به ازای ماسک و حدود  4اساس وزن بر)

 .)0801 و همکاران،  (Ricciardi ودشمی ای نه چندان دورهای پراکنده در محیط در آیندهنتیجه افزایش میزان میکروپلاستیک

نشان داده است که تولید و مصرف  مطالعاتاست. اده شدهنشان د (1-1)در شکل سالیانه پلاستیک در اروپا و جهانفراوانی 

کارآمد ها ی آنبالا یهانهیکم و هز بهبود یهانرخ لیبه دل کیپلاست افتیاما باز میلیون تن در سال است. 388پلاستیک تا 

 ژهیبه و یجد یکیپلاست یکه باعث آلودگ دشونیم ییایدر طیوارد مح یکیپلاست هایزباله از %18حداقل ن،ی. بنابراستین

 .(Sharma ،0812 و (Chatterjee شوددر سراسر جهان می یکیکروپلاستیم یآلودگ

 
 (Plastics Europe, 0202, 0202) وپا و جهان( تولید سالیانه پلاستیک در ار1شکل 
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 پلاستیک تعریف -1-1

  ،نسبت قدرت بالا به وزن، توانایی ضدخوردگی، هدایت الکتریکی و حرارتی کم که هستند یمصنوع یمرهایها پلکیپلاست

 یمریپل یطولان یهارهیزنج ها ازکیپلاستی کم برای تولید و توانایی تبدیل به اشکال مختلف در طبیعت را دارند.  هزینه

 (.0801ن، و همکارا(Liu یندآیبدست م یعیطب یو گازها دیکلر ,کونیلیس ,ندروژیه ,ژنیکس, مرها از کربنیپل. اندشده لیتشک

 یکی. شوند مستقرمکانی  رسوبات در نهایت در و شوندپراکنده طولانی های مسافت در تا شودمی باعثها پلاستیک بودن شناور

 فرآیندهای برخی طریق از که ،است آبی هایاکوسیستم در هامیکروپلاستیک وجود، پلاستیک آلودگی اصلی های جنبه از

 پلاستیکی هایهزبال بزرگ قطعات اقیانوس جریان و موج عملکرد ,بنفش ماوراء شعها مانند بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی،

 همکاران، وOgunola )شوند تجزیه ،شودمی نامیده میکروپلاستیک عنوان به معمولاً که میکرو ابعاد در پلاستیک به دمیتوان

0816.) 

 ی پلاستیکاندازه-0-1

دو  ،منشعب ،توانند خطیپلیمرها می اند.یرقابل تجزیه زیستی تشکیل شدهغتیکی دریایی عمدتا ًاز پلیمرهای پلاس هایزباله

دهد ها را نشان میای از دسته بندی استاندارد پلاستیکخلاصه (1-1)جدول  (Goldstein) ،0810. بعدی یا سه بعدی باشند

(Portoles ،0808 ،Lee  0801و همکاران، Ramkumar  0800وهمکاران.) 

 بندی اندازه استاندارد قطعات پلاستیک ( دسته1-1جدول )

 ف اندازهتعری اندازه مخفف بندیدسته

 مترمیلی 9هر قطعه پلاستیکی بزرگتر از   MAP   9 mm<D ماکروپلاستیک

  MP  9 mm > D > 1 µm  میکروپلاستیک
 1تر از متر و بزرگمیلی 9هر قطعه پلاستیکی کوچکتر از 

 متر میلی

 میکرون 1هر قطعه پلاستیکی کوچکتر از   NP 1 µm > D پلاستیکنانو

 

  پلیمر انواع -1-0

در بین  .وینیل کلرایدپلی ،اتیلن ترفتالاتپلی ،استایرنپلی ،پروپیلنپلی ،ناتیلعبارتند از پلی های مصنوعیترین پلاستیکعمده

 در .دهندرا تشکیل می ز تولید پلاستیک در سراسر جهانا 28%، با چگالی بالااتیلن و پلی کماتیلن با چگالیپلیانواع پلاستیک، 

و Yuan ;0801و همکاران.،  Sari ؛1322 ،اسدی و همکاران.) آوری شده استها گردواع پلیمرها و خصوصیات آنان (0-1)جدول 

روی  که ایدرمطالعه .شوندمی توزیعو چگالی  تراکمها به طور کلی براساس های موجود در اقیانوسپلاستیک.)0800همکاران 

   .(Goldstein، 0810) انجام شد انآوری شده از خطوط ساحلی در سراسر جهپلاستیک جمع
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 هاتعریف میکروپلاستیک -1-0

، هقطع، فیلممختلف مانند اشکال توانند به یو م مترهستندمیلی 9کوچکتر از  یکیذرات پلاست یها به طور کلکمیکروپلاستی

خواص  .شفاف هستندو  دیسف ،اهیقرمز، س ،یآباز جمله مختلف  یهارنگ یها داراآنی شوند. بندهقو پلت طبم فو ،بریف

ها به طور بنابراین میکروپلاستیکاست،  ها بسیار آهستههای تخریب آندار بوده و فرایندها نسبتا پایشیمیایی میکروپلاستیک

در محیط  هازمانی که میکروپلاستیک .(0801و همکاران،  (Liuزیست باقی خواهند ماندبالقوه برای مدت زمان طولانی در محیط

می شناور  لنیپروپ یمانند پل ،ها سبک تر از اب دریاتوانند شناور باشند یا ته نشین شوند. میکروپلاستیکآبی قرار میگیرند یا می

 060تا  23که اند کردهآورد بر (0814)اریکسن و همکاران  .می شوند ها پراکنده انوسیو به طور گسترده در سراسر اقشوند 

های دیگر مانند اکریلیک چگال تر ها در حال حاضر در اقیانوس ها شناور هستند. میکروپلاستیکاین میکروپلاستیک یلوتن ازک

ی از امقدار قابل توجه و این موضوع به این معنی است که از آب دریا هستند و احتمالا در کف اقیانوس انباشته میشوند

 ، Friot و(Boucher وارد شوند  و در نهایت در زنجیره های غذایی عمیق تجمع یابدمحیط ابی ممکن است در  یکاستمیکروپل
0819 .)   

 

 

 ها( انواع پلیمرها و خصوصیات آن0-1جدول )

 نوع پلیمر پلیپروپیلن پلی اتیلن پلی استایرن پلی آمید وینیل کلراید پلی

PVC PA PS PE PP مخفف 

 
 

 

 

 

 فرمول شیمیایی

1333 1168 1898 298-218 288 
 چگالی

)3(kg/m 

، لوله،کف، قاب پنجره

پرده دوش، روکش 

صندلی ماشین،کت 

بارانی، بطری، گیره، زیره 

کفش، شیلنگ باغ،لوله 

 برق

های  نساجی،فرش،لباس

ورزشی، بلبرینگ های 

پاک کن ها،  کوچک، برف

نازل های شلنگ آب، کلاه 

اسب  ایمنی، کفش های

مسابقه، جوهر، لباس های 

 بارانی

فست فود، لیوان ها  ظروف

و درب های پلاستیکی 

جعبه ,کبار مصرف،فوم ی

های کریستالسی دی، 

ظروف سرویس، مواد بسته 

بندی، ظروف 

آزمایشگاهی،مصارف 

 الکترونیکی

بسته بندی مواد غذایی،   ,فیلم

 کیسه های خرید، لوله های آب 

بازی، بطری شیر، لوله،  اسباب

 کیسه های پلاستیکی، بطری

های مواد شوینده و روغن، عایق 

 کابل

دی مواد و بسته بن ظروف

قابل استفاده  غذایی

مجدد،درب بطری، نی 

نوشیدنی، تجهیزات 

 آزمایشگاهی

 کاربرد

 بالا، زیست راکمت

 تخریب ناپذیر
 قدرت بالا و مقاوم قدرت بالابالا و  ماندگاری

 ، زیستو زیاد کم چگالی

 ترین تخریب ناپذیر، رایج

 پلاستیک

 خصوصیات کم چگالی
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  زیست محیط در هامیکروپلاستیک پراکنش -0-0

 ندباش UV شدت ی،جغرافیای عرض، ماد جمله از جهانی هوای و آب تغییر تأثیر تحت است ممکن هایکمیکروپلاست توزیع

Liu)  ،مداوم طور بهمیکروپلاستیک  اما ،نیست ممکن هامیکروپلاستیک آلودگی جنبه دقیق شناخت اگرچه .(0801و همکاران 

 آلودگی که شودمی بینیپیشموضوع،  این بر علاوه. استشده شناسایی خاک و هوا، اغذ، شیرین آب ،دریا آب در

 خانههتصفی زباله، صنعتی، فاضلاب از جمله مختلف اشکال به هایکمیکروپلاست. شودمی ترجدی آینده در هامیکروپلاستیک

ی خانهتصفیه(. Park ،0801 وPark )ندشومی تولید ماهیگیری هایهزبال ها،هجاد رواناب خانگی، شخصی محصولات فاضلاب،

 میکروپلاستیک فراوانی .هستند هاساقیانو به نهایت در و طبیعی هایآب به خشکی از هاکمیکروپلاستی غالب مسیر هافاضلاب

و  (Liuاستهشد مشاهده دریایی هایمحیط و شیرین هایآب با مقایسه در ی فاضلابخانهتصفیه در یاتوجهقابل طور به

)بطری های پلاستیکی، بسته بندی و  های شهری، کشاورزی و تفریحی، دفع بی رویهحاصل از فعالیت بآنروا .(0801همکاران، 

 از جمله منابع متعددفاضلاب  هایو پساب های جویصنعتی )شامل شیلات و لوازم آرایشی(، پساب حمل و نقل(، رهاسازی

های محدودی وجود دارد که فرآیندها و مکانیسم های حذف  زیست هستند. دادهمحیطه بمیکروپلاستیک  پلاستیک و ورود

  .(0812 وهمکاران، Pico )کندهای پلاستیکی از سطح آب را توصیف میزباله

 نیز قطبی نواحی و دریاها اعماق حتی و ساحلی نواحی و هااقیانوس در نیجها سطح در هامیکروپلاستیک اخیر، هایسال در

 هامیکروپلاستیک توزیع بررسی بنابراین،. شودمی محیط ابی عمقا در میکروپلاستیک مقدار افزایش باعث که .دانشده یافت

 محیط به رهاسازی از پس هالاستیکپ (.Park ،0801 وPark ) است اهمیت حائز هامیکروپلاستیک تأثیر و عمنب مطالعه برای

در میکروپلاستیکی  آلودگی (.0808وهمکاران،Hale )دشون منتقل هارودخانه و هادریاچه ها،بتالا به است ممکن ,زمین

 یهایاز جمله افزودن یسم ییایمیممکن است مواد شمیکروپلاستیک است.  جیرا یانسان یغذا ستمیسو  ییایدر ستمیاکوس

یی منتقل کنند. ایبه موجودات درو کنند  را اطراف حمل طیشده از مح یغن نیو فلزات سنگ داریپا یآل یها یآلودگ ،یسم

 یسلامتو  ییایدر یکه ممکن است موجب اثر مضر بر زندگ ،شوند یغذا غن ی رهیزنجممکن است در طول  یسم ییایمید شموا

  .) 0800 و همکاران، Yuan)نسان شودا

 هامیکروپلاستیک انواع -0-3

و Yuan)شوندبندی میطبقه های اولیه و ثانویهی میکروپلاستیکبه دو دسته کلی بر اساس منشا به طورها میکروپلاستیک

های اولیه از پلاستیک هستندمصنوعی های اولیه محصولات صنعتی و میکروپلاستیکمیکروبیدها نوع دیگری  .) 0800 همکاران،

اند و در محصولات آرایشی استفاده تشکیل شدهن پلی استایرو  پروپیلنپلی ,اتیلنمترهستند که از پلیمیلی 0اندازه کمتر از با 

 نیو همچن ییمحصولات دارو ،های اولیه به طور مستقیم از پلاستیککمیکروپلاستی .(Sharma ،0812 و (Chatterjee شوندیم

های ذرات خوشبو کننده، کنندهشیر پاک، ژل مو ،دندان بقایای خمیر شامل .(0801و همکاران،  (Liuیشخص یمحصولات مراقبت

 هیمنابع ثانو .) 0800 و همکاران، Yuan) شوند.وارد محیط اطراف می معمولا ًبا تخلیه فاضلاب خانگی وشوند تشکیل میهوا 

 .(0801و همکاران،  (Liuهستند یعیطب طیها در محکیپلاست یهیحاصل از تجز افیال ایشامل قطعات  یکیکروپلاستیم

فرآیندهای فیزیکی، شیمیایی و  از طریقو متر میلی 09تا  9ی با اندازههای ثانویه از ضایعات پلاستیکی میکروپلاستیک

 نتیجه ساییدگیهای ثانویه میکروپلاستیک منشاء اصلی (0812پان و همکاران ) از یآیند. براساس گزارشبیولوژیکی به دست می

در تجهیزات و میکروپلاستیک  اند و الیافهای پلاستیکی که به درستی تصفیه نشدهقطعات زباله، محصولات پلاستیکی رنگ و

 .) 0800 و همکاران، Yuan)تماهیگیری اس یشدهمنسوجات دور ریخته
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 هامیکروپلاستیک ی اندازه و بندی دسته -0-4

متر و میلی 1تا  80881های کوچک از ی میکروپلاستیکهها به دو دستی آنها بسته به اندازهمیکروپلاستیک

به عنوان حد بالا در نظر ها برای میکروپلاستیک متریلیم 9اندازه شوند. متر تقسیم میمیلی 9تا  1های بزرگ از میکروپلاستیک

ی در حال حاضر روش میکرومتر در محیط آب 1های کوچکتر از ها در اندازه. برای تشخیص میکروپلاستیکشودیگرفته م

 .شودمیکرومتر در نظر گرفته می 1ها ی تشخیص میکروپلاستیکبنابراین حداقل اندازه ،ها وجود نداردمناسبی برای آنالیز آن

هایی که در میکروپلاستیک %98 ،ها و اتمسفر آمریکای ملی اقیانوسها توسط ادارهبندی میکروپلاستیکباتوجه به روش طبقه

تا  9/0ها بینآن %6/19میلیمتر و  9/0ا ت 1ها بین از میکروپلاستیک %0/02 ،میلیمتر 1تا  9/8بین  ،شوندافت میمحیط آبی ی

های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی های بزرگ در محیط آبی توسط انواع فرآیندمتر هستند. از آنجایی که پلاستیکمیلی 9

  .) 0800 و همکاران، Yuan) یابدها افزایش میی آنها با کاهش اندازهشوند فراوانی تعداد میکروپلاستیکشکسته می

 هامیکروپلاستیک اشکال -0-9

( به 3-1درجدول) .شوندمی بندی دسته فوم و گرانول قطعه، الیاف، ،فیلم ورق، صورت  به معمول طوربه  هامیکروپلاستیک

درویشی ) ;(1322 ,) قالهری و همکاران به مطالعات صورت گرفته توسط با توجه .شودبررسی تعریف هر یک از اشکال پرداخته می

اشکال مختلف  (4-1)جدول .(0801ان، و همکار Liu (( Lambert، 0810 و Wagner) (0808و همکاران، Coffin( ;(1488،و همکار

 .(0810و همکاران،  Hendrickson)دهدرا نشان می زیستدر محیط میکروپلاستیک

 
   ( تعریف اشکال میکروپلاستیک3-1)جدول

 تعریف شکل

 فیبر

 

 سرتاسر باید ذرات ت. اس عرض از بیشتر برابر 3 حداقل ذره طول

 مشکل دلیل به فیبری هایهدست. باشند شکل ای استوانه و یکنواخت

 .شوندی م گرفته نظر در واحد ذره یک عنوان به شدن باز در

 که جایی است، ذره عمق از بزرگتر توجهی قابل طور به عرض و طول فیلم

 ذره. هستند خوار چکش معمولا هافیلم. است نازک کاغذ احتمالاً  عمق

 .برسد نظر به بعدی 0 ذره یک باید

 

 است مانند حباب یا اسفنجی تارساخ دارای ها فوم

 نظر به بعدی 3 باید ذره. سخت و سفت معمولا ذرات نامنظم، شکل به قطعات

 .برسد

 میکروپلاستیک یک زیاد احتمال به ،شکل ای دایره یا کروی نسبتاً کره

 است اولیه

 هستند هایی ویژگی دارای یا/و ندارند مطابقت دسته 1 با صرفاً  راتذ موارد سایر

 .استنشده داده توضیح دیگر ی اشکال دسته توسط که
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 یآب یها طیدر مح کیکروپلاستیانواع اشکال مختلف م (4-1)دولج

 نام اشکال

  

 فیلم

  

 ورق

 
 

 قطعه

  

 گرانولی

  

 فوم

 
 

 فیبر
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 گیریبندی و نتیجهجمع -3

ایی و آنالیز میکروپلاستیک و همچنین حذف آنها از محیط های طبیعی مشکلات جهانی است و شناسمیکروپلاستیک یکی از 

ها برای از بین بردن همیشگی بازیافت یا تخریب میکروپلاستیک، های فعلی برای حذفآوریمتاسفانه فنبسیار ضروری میباشد. 

دیریت پسماند ضعیف انسان است به علاوه بر این تکه تکه شدن و تخریب زباله های پلاستیکی که ناشی از م، آن ها کافی نیست

میکروپلاستیکی و  بنابراین پیشرفت روش های حذف، استشدهها شناختهبه عنوان منبع قابل توجهی از میکروپلاستیک تازگی

 .استراتژی بازیافت پلاستیک برای ساخت یک محیط عاری از پلاستیک بسیار مهم است
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