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 چکیده  

ها طیف وسیعی  از پلاستیک افزایش یافته است، پلاستیک  امروزه به دلیل افزایش جمعیت جهان استفاده

از ترکیبات آلی مصنوعی یا نیمه مصنوعی هستند، که فرآیند تجزیه این ترکیبات در طبیعت به کندی  

های  ها آلاینده آورند. میکروپلاستیکها را به وجود میگیرد، ولی در اثر تجزیه میکروپلاستیکصورت می

ناشنا با تمرکز بر  ای میختهجدید و تقریباً  باشند و به طور گسترده در محیط حضور دارند. این بررسی 

ها ، اثرات آنها بر محیط زیست و انسان، نحوه وارد شدن این ترکیبات به طبیعت شناخت میکروپلاستیک

روش آلودگی،  منابع  غذایی،  چرخه  حاضر و  حال  در  است.  گرفته  صورت  آنها  کاهش  و  شناسایی  های 

ها بر سلامت انسان و همچنین ها و تاثیرات مخرب میکروپلاستیکهای علمی مصرف زیاد پلاستیکیافته

 کنند.بر موجودات زنده را تایید می

 ، سلامت انسانانیآبز تیسم، آبآلودگی میکروپلاستیک،  واژگان کلیدی: 

 

 

 
 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 :مقدمه -1

 های آبیمحیط  ها و آلودگی آنها درمعرفی مختصری از مفهوم میکروپلاستیک -1-1

زغال   ،یلیفس ی هاسوخت یکه از محصولات جانب هستند بالا  یبا وزن مولکول یمصنوع   یآل  هایمریپلها  کیپلاست

طب گاز  و  نفت  م  یعیسنگ،  پلاست  یهایژگیو   شود.یساخته  هزکیمطلوب  وزن سبک،  از:  عبارتند    ، کم    نهیها 

از کاربردها    یعیبرق و آب که در مجموعه وسجریان  ر برابر  دی،  در برابر خوردگبالا  مقاومت    ،یریپذدوام، انعطاف

 لینیو   یترفتالات، پل   لن یات  یاند. پل ما گنجانده شده  یدر حال گسترش تمدن فعل   ی به تقاضاها  ییپاسخگو  یبرا

  یمصنوع   یهاکیپلاست  نیترپرمصرف  از جمله  رنیاستا  یو پل  لنیپروپ   یپل،  کم و بالا  ی با چگال  لنیات  یپل،  دیکلرا

از ا  کیکاربردها هستند. پلاست  نیا  یبرا تول  90حدود    باتیترک  نیساخته شده  از  را   کی پلاست  دیدرصد  جهان 

محصولات   نیا  ن،یبنابرا  .( Andrady and Neal 2009, Thacharodi, Meenatchi et al. 2024)  دهدیم  لیتشک

  جاد یرا ا  جدی  ی طیمح  ستیمشکلات زامروزه  شدند،  یم   ی معرف  ستم«یبه عنوان »اختراع بزرگ ب  ی خاص که زمان

 . اندکرده

سال    یکیپلاست  یهازباله  دیتول  گونههر  به  است؛  بوده  افزایش  حال  که  در  دهه  ای  تول1950در    ی جهان  دی، 

در سال   زانیم  نیا  تولید شد، و  کیتن پلاست ونیلیم  300به    کی، نزد2015در سال    .تن بود  ونیلیم  2  کیپلاست

افزا  ونیلیم  359به    2018تن و در سال    ونیلیم  348به    2017  .Pothiraj, Gokul et al)  است  افتهی  شیتن 

قرار   ی شمال ی کایدر جهان است و پس از آن اروپا و آمر ی کیکننده محصولات پلاست  دیتول نیبزرگتر نی. چ(2023

شود،  یم  ییا ی در  ستمیوارد س  ی کیتن زباله پلاست  ونیلیم  8زند که سالانه  یم  نیاقتصاد تخم  ی دارند. مجمع جهان

اقطبق تخمین  که  یدرحال از  میزانهاانوسیسازمان حفاظت  زباله  ،  این  تن   ونیلیم  150در حال حاضر    ها ورود 

شد و    انوسی تن وارد اق  ونیلیم  8/4-7/12  دحدو  2010در سال  .  (Gholamhosseini, Banaee et al. 2023)  است

تا سال  یم   ینیب  شیپ  پلاست  ونیلیم  250حدود    2025شود  زباله  اق  یکیتن  ز.  شود  انوسیوارد    یهاستگاهیدر 

روزافزون    ازین  جهینتدر  مرتبط با آن،    یو اقتصاد  یکیاکولوژ  ی منف  یامدهایو پ   کیپلاست  ی جیتجمع تدر  ، ییایدر

 Taghizade)باشد  می یکیپلاست  یهازبالهدفع  نادرست هایروشو  کیپلاست مقاوم این یهایژگیو ک،یتبه پلاس

Firozjaee, Golbabaei Kootenaei and Aghdoud Chaboki).    بر عظعلاوه  پلاست  ی میحجم  مسئله هاکی از   ،

ا  یرا برا  یدیمشکل جدنیز  ها  کیکروپلاستیورود م ها در کیکروپلاستیوجود م  نیبنابرا  .کرده است  جادیجهان 

 ی، آب لوله کشاتمسفرها، خاک، موجودات زنده،  انوسیاق  ،ینیرزمیز  یهاها، آبمختلف مانند رودخانه  یهاطیمح

 La Daana, Officer et) از دانشمندان مورد مطالعه قرار گرفته است  یاریشمال توسط بس  قطب  هایبرف  یو حت

al. 2017, Liu, Wu et al. 2019, Wright, Ulke et al. 2020) . 

 طیمحدر    فراوانی به    رندی داو وزن سبک  هستندداری پااینکه    لیبه دل  وی هستند  کیها ذرات پلاستکیکروپلاستیم

در   حضور گسترده  لیبه دل  .(1398تابه زر    and  ی)صادق  کنند یم  جادیای را  شوند و اثرات مخربیم  افتی  ستیز

اکوس  یاحتمال  بیآس  محیط زیست و همچنین  ,Jung)  اندشده  ل یتبد  ی جهان  ی نگران  کیبه    ، یآب  یهاستمیبه 

Sampath et al. 2022)ی دیتهد  به دلیل پایداری در محیط و سمیتی که دارند،  ها. از طرفی نیز، میکروپلاستیک  

  ریتأثیی  غذا  رهیزنج  وارد شدن در  ق یاز طرهم  و بر سلامت انسان    شوند محسوب می  یموجودات آبز  یبراجدی  



 

مورد توجه   ریاخ  هایدر دهه  طیور در محنوظه  یهاندهیاز آلا  یکیبه عنوان    همچنین  ها این آلاینده .  گذارند یم

. (Rahimi and Hasani Azhdari 2022,  1398تابه زر    and  ی)صادق  اندقرار گرفته  و دانشمندان  نیمحقق

ی ورود آنها  ها، مسیرها گیری این میکروپلاستیکاین مطالعه مروری با هدف بررسی منابع مختلف دخیل در شکل

های تشخیص های آبی، اثرات نامطلوب آنها بر سلامتی انسان و موجودات آبزی و محیط زیست، و روشبه محیط

 و کاهش آنها انجام شده است.

 :هامفهوم و مشخصات میکروپلاستیک -2

 : میکروپلاستیک تعریف   -2-1

مانند  یم   یدر آنجا باق   یمدت طولان   یشوند و برایمنتقل م  انوسیبه اق  یشده در خشک  دیتول  یکیپلاست  یهازباله

اشاره   کیپلاست  زیقطعات ر  نیبه ا  کیکروپلاستیشوند. اصطلاح میم  هیتجز  کیپلاست  زیبه قطعات ر  ت یو در نها

که   از  دارد  آنها  کوچک   .(Khaleel, Valsan et al. 2023)  است  متر یلیم  5تا    کرومتریم  1اندازه  ذرات  این 

از منابع طبیعی و انسانی سرچشمه می گیرند و در سراسر جهان از جمله در منابع خاک، آب، هوا و پلاستیکی 

می یافت  هم  زنده  می موجودات  آنها  منشا  پلاستیکشوند،  تجزیه  از  بزرگتواند  و  های  طبیعی  فرآیندهای  تر، 

آن قابلیت  دلیل  به  آنها  پتانسیل سمیت  باشد.  باشد  صنعتی  ترکیبات شیمیایی می  در جذب    ی )شعبانلو, صفار ها 

 . (et al. 2023  یدهندیب

 :هاگیری و تولید میکروپلاستیک های شکل روش   -2-2

را میمیکروپلاستیک اساستوان  ها    هیثانو  یهاکی کروپلاستیمو    هیاول  یهاکیکروپلاستیم  در دو گروه   أ منش  بر 

درواقع،کرد  یبندطبقه عمد  ها ک یکروپلاستیم  .  انتشار  صورت  مح  یدر  اول  طیدر  عنوان  طور   هیبه  به  اگر  و 

فرآ  میرمستقیغ  ثانو  ییندهایتوسط  عنوان  به  شوند،  د.  شوندیم  فیتعر   هیآزاد  عبارت  ب  گریبه    نیتفاوت 

اندازه در ابتدا ساخته  ن یذرات با ا  ای است که آ ن یا بر اساس  هیثانو یهاکیکروپلاستیو م هیاول یهاکیکروپلاستیم

)اولشده که بر   (Tang, Liu et al. 2021)  اند شده  دی( تولهیبزرگتر )ثانو  هایپلاستیک  هیتجز  در نتیجه  ا ی(  هیاند 

  د یکروبیمبه صورت  تا    شوند یم  دیتول  متریلیم   5تا    001/0در محدوده اندازه    هیاولهای  میکروپلاستیک این اساس

  انواع . در مقابل،  استفاده شوند  یمصنوع   یهاو در پارچه  یصنعت  یندهایدر فرآ  ای در محصولات پاک کننده صورت  

زباله  هیثانو اندازه    یکیپلاست  یهااز  به  از  بزرگتر  تجزیلیم  5کمتر  تجزشوندیم  هیمتر  توسط   نیا  هی.  مواد 

ف  یندهایفرآ ب  ییایمیش  ، یکیزیمختلف  عمل    ،یکیولوژیو  بنفش،  ماوراء  اشعه  معرض  در  گرفتن  قرار  جمله  از 

تشک  ی دگیی امواج، سا  ی کیمکان و  تسرلمیوفیب  لیذرات سنگ درشت،   .Kernchen, Löder et al)شود  یم  عیها 

2022) . 

 

 :های آبیها به محیطمنابع و مسیرهای ورود میکروپلاستیک -2-3

 آلودگی از منابع زمینی   -2-3-1



 

های آبی وارد می شوند، از جمله رواناب های زمینی و سیستمها از مسیرهای مختلفی به محیطمیکروپلاستیک

خانه(Ashrafy, Liza et al. 2023)ها  جاده تصفیه  فاضلاب  ،   ، (Turner, Wallerstein and Arnold 2019)های 

بزرگ  زباله پلاستیکی  اقلام  مثل  جامد  کشاورزی (Ashrafy, Liza et al. 2023)های  و  زمینی  ضایعات   ،

(Sukanya, Khushboo et al. 2020) رواناب شهری ،(Issac and Kandasubramanian 2021) . 

 آلودگی از منابع دریایی   -2-3-2

آبی میاز مسیرهای دیگر ورود میکروپلاستیک زبالهها به محیط  به  زباله های دریای توان  های حمل و  ی همچون 

 . (Kye, Kim et al. 2023)های صنعتی اشاره کرد نقل، وسایل ماهیگیری دور ریخته شده و تخلیه زباله

 

 ها بر محیط زیست و سلامت انسان آلودگی میکروپلاستیک اهمیت موضوع و تأثیرات -3

ارز  یبرا م  یهایابیتوسعه  خطر  شبکه  هاکیکروپلاستیمؤثر  تأث  ،یی ای در  ییغذا  یهادر  تمام    راتیدرک  بر  آنها 

سازمان اهم  یکیولوژیب  یهاسطوح  ب  یاژهیو  تیاز  سازمان  سطوح  تمام  در  است.  از   ی عنی)  یک یولوژیبرخوردار 

تناسب    ایو/  یکیولوژیزیف  یعملکردها  ر خطر بزرگ هستند. اگ  کیها  کیکروپلاستی(، متیتا جمع  یلسطوح مولکو

 ,Auta)  رندی گیقرار م  ریها تحت تأثستمیقطعاً اکوس  ،مختل شود  تیجمع  کی از افراد    یاندام تعداد قابل توجه

Emenike and Fauziah 2017).    ،واقع عنوان  کیکروپلاستیمدر  به  آلا  یکیها    ی، آب   یهاستمیاکوس  یهاندهیاز 

کاهش    . از جمله  اینکه باعث(1398تابه زر    and  ی )صادقکنند  خطرات زیادی را برای موجودات آبزی ایجاد می

شوند.  اکسیژن میهای فعال  ای و افزایش تحریک تولید گونهرفتارهای باروری و تغذیهکاهش    رشد و نمو لاروها، 

رسیده نتیجه  این  به  محققان  شده  انجام  مطالعات  اساس  بر  که  همچنین  بر   ها کیکروپلاستیماند  است  ممکن 

مغز، کبد، آبشش و روده شوند  به  یساختار بیباعث آس و همچنین بگذارند  ریتأث یرفتار و بارور ک، یتعادل متابول

(Zolotova, Kosyreva et al. 2022). 

 : بر محیط زیست آبیاثرات  -3-1

زیستمیکروپلاستیک تاثیرات  به  مربوط  که  دارند  اکولوژیکی  سیستم  بر  نامطلوبی  تاثیرات  محیطی ها 

میمیکروپلاستیک دلکیکروپلاستیم.  (Vivekanand, Mohapatra and Tyagi 2021)باشد  ها  به  اندازه   لیها 

مکوچ طیکشان  توسط  اق  یعیوس  فیتوانند  در  موجود  موجودات  ز  ده یبلع  انوسیاز  مطالعات   ست یشوند. 

م  نگیتوریمان گسترده  درکیکروپلاستیمصرف  موجودات  توسط  دهانه    ییایها  پوستان  سخت  جمله  از  مختلف 

ماه مد  یهاها، صدف ی رودخانه،  و  دوزکرم ی،  جزر  در  ستانیها،  پرندگان  تا  یی ای و  است کر  دییرا   ,Khalid)  ده 

Aqeel et al. 2021).  یدستگاه گوارش منتقل م  ومی تلیاپ   قیها از طرکیکروپلاستیم  ،یعمد  ایبلع اشتباه    پس از-

-کیکروپلاستیماندن م  یمدفوع خارج شوند. باق  قیممکن است از طر  ایمانند  یم   یشوند و در دستگاه گوارش باق

ارش، کاهش جذب  گو  ستمیانسداد در س  ی، کیزیف  یهایدگ ییساآسیب و    جادیتواند با ای ها در دستگاه گوارش م

را به شدت تحت    سمیسلامت ارگان  شوند و   کاذب  یریاحساس س  ل یدل  هب  هیتغذ  تیو اختلال در ظرف  یمواد مغذ



 

توان همچنین در رابطه با تأثیر بر موجودات دریایی می  .(Walkinshaw, Lindeque et al. 2020)دهد  قرار    ریتاث

-توانند تحت تاثیر قرار دهند؛ به این صورت که میکروپلاستیکها زنجیره غذایی را میکیکروپلاستیمگفت که  

  ی هاسمیکروارگانیکنند و توسط می را جذب م  یبیترک  یهاندهیو آلا   نیفلزات سنگ  ات،شده در رسوبانباشته  های  

از آن  .شوندیم  مصرفدر رسوب  موجود   اپس  شناور در سطح آب    یهاکیکروپلاستیها و مسمیکروارگانیم  نی، 

غوطه ور هم جذب    اهانیها در فاز آب توسط گکیکروپلاستیحال، م  ن یشوند. در ع یم  خوردهها  توسط پلانکتون

ماه یم و سا  یشوند.  آبز  ریها  م  یموجودات  ا  کیآمفوتر  یهاو مرجان  های ادوکفه  گو،یاز جمله  و    اهانیگ  نی از 

-تجمع پیدا میموجودات    ختلفم  یهاها و اندامها در بافت کیکروپلاستیم  نیکنند. ا یم  هیها تغذ سمیکروارگانیم

با مصرف موجودات در  کنند انسان  ییایو  انسان    توانندمی  توسط  بدن  . (Paul and Isaac 2023)  شوندنیز  وارد 

ها از جمله اختلال در تعادل متابولیکی،  های ساختاری به اندامتواند آسیبمهرگان و آبزیان هم میهمچنین در بی

  .(Zolotova, Kosyreva et al. 2022)های بیوشیمیایی را ایجاد کند باروری، رفتاری شده و یا آسیب

   :انسان ی بر سلامتاثرات  -3-2

-می هستند که    یکیو خواص الکترواستات  یزی آب گر  ،یدوست  یمساحت سطح بالا، چربی  دارا هامیکروپلاستیک

. از  کند  عملها(  کشمانده آفت ی)باق  یمواد سم  یو حت  نیها، فلزات سنگندهیاز آلا  یعنوان حامل برخ  توانند به

نیز   پلاستیمواد  طرفی  جمله  از  بسایزرهاافزودنی  سورفکتانت  شعله،  بازدارنده    یهادروکربنیه،  Aسفنولی، 

 ,Jiménez-Skrzypek) شوندیگنجانده م  هاکی پلاست دیاغلب در تولکلرینه یپل  لیفنیو ب یاچند حلقه  کیآرومات

Hernández-Sánchez et al. 2021).  ش  یکیزیف  یهای ژگیو اندازه  کیپلاستمیکرو  یی ایمیو  مثال،  عنوان  به  ها، 

کند و  یکمک م  کیپلاست  یرو  ییایمیش  یهاون یبودن و نسبت سطح به حجم آنها به تجمع    یستالیکوچک، کر

که این فرآیند    (Khalid, Aqeel et al. 2021)  بگذارد  ریتأث  ی آب  ی هاطیها در محندهیآلا  نیتواند بر سرنوشت ایم

افزا  هامیکروپلاستیک  تیسم تهدید جدی    دهدیم  شیرا  یک  زنده  موجودات  در  تجمعشان  احتمال  دلیل  به  و 

ای برای بررسی شوند و تحقیقات گستردههای زمینی محسوب میبرای زندگی آبزیان، سلامت انسان و اکوسیستم

 .1در حال انجام است اثرات آنها و تلاش برای یافتن راهکارهایی برای کاهش آن

 ق ی مختلف قرار گرفتن در معرض بدن انسان وارد شود و سپس از طر  یرهایمس  قیتواند از طریم  هامیکروپلاستیک

تنفس اندام  ای  ی گوارش  ستمیس  ،یدستگاه  به  بافتگردش خون  و  اابدیمختلف گسترش    یهاها  به  توجه  نکته    نی. 

اندازه  انسان   بدن  ملکردبه ع   یقابل توجه  بید آستواننیم  آنهااست که سموم موجود در    یضرور   و   ها وارد کنند. 

  ی هااندام  ریبر سا  یاثرات متفاوتها  ی میکروپلاستیکرونیها و سموم بغلظت  ،یسطح  یل مختلف ذرات، بارهااشکا

توانند  های مختلفی میها از راهمیکروپلاستیکدر حالت کلی،    .(Lin, Huang et al. 2023)  بدن انسان خواهد داشت

راه این  از طریق  انسان  بلع.  استنشاق و  از جمله  انسان شوند،  ها قرار  ها دائما در معرض میکروپلاستیکوارد بدن 

از طریق  می  استنشاقی  هایگیرد. میکروپلاستیکمی یا جذب فعال سلولتوانند  نفوذ مستقیم سلولی  به  انتشار،  ی، 

شوند.   منتقل  تنفسی  میکروپلاستیکاپیتلیوم  تاثیر  با  رابطه  میدر  هم  انسان  بر سلامت  که  ها  گفت  حضور  توان 

. همچنین شده استقلب، کبد، طحال، تیموس، مغز و ریه    ها بهها در بدن انسان منجر به توزیع آن میکروپلاستیک

 
1 https://mp-1.itrcweb.org/introduction/  

https://mp-1.itrcweb.org/introduction/


 

توانند  اند که میکرو و نانوذرات پس از جذب می جه رسیده بر اساس مطالعات حیوانی انجام شده محققان به این نتی

ها  های مختلفی از جمله طحال، قلب، کبد، ریه، اندام های تناسلی مغز و کلیهاز سد خونی مغز عبور کنند و در اندام

التهاب و    ،یسلول  تیسم  ، ییایمیتداخل ش  و،یداتیاکس  بیسآ  .(Ziani, Ioniță-Mîndrican et al. 2023)توزیع شوند  

و    یمنیاختلالات ا  جاد یخطر ا  ش یو افزا  کیروده، اختلال متابول  ومیکروبیدر م  راتیی، تغDNA  بیآس  ،ی منیپاسخ ا

 ,Blackburn and Green 2022)ها به بدن انسان است  نیز از جمله خطرات ناشی از ورود میکروپلاستیک  سرطان

Lin, Huang et al. 2023)  .که مطالعه  یک  شیوع    در  زمان  نتیجه   covid-19در  این  به  محققان  گرفت،  صورت 

 . (Aragaw 2020)کند های پلی پروپیلن آلودگی میکروپلاستیک را تشدید میرسیدند که استفاده از ماسک

 :هاگیری میکروپلاستیکهای شناسایی و اندازهروش -4

قابل استفاده    ها در محیط آبیبرای تشخیص میکروپلاستیک  و آنالیتیکی مختلفی  میدانی   ، های آزمایشگاهیروش

 باشند: می

 های آزمایشگاهی:  روش ❖

• Visual Analysis :  مواد    ریبالقوه از سا  یهاکیکروپلاستیم  یجداساز   یبرای  بصرسازی  که شامل مرتب

باق  یمعدن   ای  یآل و شنانمونه    یهامانده یدر  تعیین کمیت  یسایی میکروپلاستیکو  الزام  کها  باشد  می   یمرحله 

(Xiang, Xie et al. 2022) . 
• FTIR  :میکروپلاستیک شناسایی  ترکیب  که  اساس  بر  را  می ها  پذیر  امکان  موجود  کند  شیمیایی 

(Vivekanand, Mohapatra and Tyagi 2021) . 

• SEM:  د شونانومتر دارند استفاده می 1هایی که اندازه کمتر از برای بررسی میکروپلاستیک(Xiang, Xie et 

al. 2022). 

 های میدانی:روش ❖

بر اساس چگالی:   • از چگالی خاص ذرات میجداسازی  استفاده  پلیمر  با  برای شناسایی منشأ  آنها  از  توان 

 . (Löder and Gerdts 2015)استفاده کرد 

نمونهتکنیک • میکروپلاستی  برداری:های  استخراج  اساس  کبرای  بر  جداسازی  جمله  از  آبی  محیط  از  ها 

روش فیلتراسیون،  سازی،  شناور  استچگالی،  ضروری  و  لازم  بصری  بازرسی  و  هضم   Huang, Hu and)  های 

Wang 2023). 

 های آنالیتیکی: روش ❖

روش این  جمله  میکروپلاستیکاز  دقیق  تشخیص  در  مهمی  نقش  که  میها  دارند  آبی  محیط  در  به ها  توان 

نوری و تجزیه و تحلیل دینامیک  سنجی رامان، آنالیز حرارتی، پراکندگی  سنجی جرمی، طیففلوسیتومتری، طیف

 . (Löder and Gerdts 2015, Huang, Hu and Wang 2023)ذرات لیزری اشاره کرد 

 :هاهای کاهش و جلوگیری از آلودگی میکروپلاستیکروش -5

 راهکارهای قانونی و سیاستی  -5-1



 

پلاست   ی برا  یتیحاکم  یاستراتژ  نیچند از  استفاده  کردن  جلوگ  هاکیمحدود  آلودگ  یریو    ست یز  طیحم   یاز 

محققان و عموم    یرا از سو  یتوجه قابل توجه  کیکروپلاستیم  یآلودگ  ر،یمناسب هستند. در چند سال اخ  ییایدر

  ی تیروشن و پاسخ کاهش حاکم  استیس  کی  جادیدر ا  یحال، شکاف قابل توجه  نیبه خود جلب کرده است. با ا

و تکه تکه محدود شده    فیبه اقدامات ضع  یهان در سطح ج  ها کیکروپلاستیمقابله با م  یها براوجود دارد. تلاش

  داریها و اهداف توسعه پا  انوسیاق  داریپا  یتحقق و تحقق حکمران  یبرا  کیکروپلاستیاست. پرداختن به مشکل م

سال است که   20از    ش یب  در طبیعت،   هاکیکروپلاستیمرویه  با توجه به گسترش بیمهم است.    اریبس   2030

 یچالش فرامرز  نیا  یبرا  یجهان  یهاراه حل  افتن ی  یمشترک برا  ت یریو مد  یاقدامات مشارکت   یبرا  یی تقاضاها

دارد آلودگی  روش  .(Onyena, Aniche et al. 2021)  وجود  از  جلوگیری  و  کاهش  برای  مختلفی  های 

 ها وجود دارد از جمله:میکروپلاستیک

تولید: منبع  جایگزین  کنترل  از  استفاده  به  تشویق  راستا  این  در  پلاستیککه  از ها  های  استفاده  کاهش  و 

میکروپلاستیک عمدی  انتشار  تنظیم  مصرف،  یکبار  سیستمپلاستیک  دادن  رواج  و  ها،  و  مناسب  دفعی  های 

 .  (Buzzi 2021, Vivekanand, Mohapatra and Tyagi 2021)توانند مفید واقع شوند ها میمدیریت زباله

ورود: مسیرهای  رواناب  مدیریت  ورود،  فاضلابمسیرهای  شود.ها،  کنترل  هوایی  رسوبات  و    بهبود   ها 

و    دهدیرا کاهش م   ها انوسیها و اقبه رودخانه  ی ورود  یکیپلاست  یهاجامد، زباله  یهازباله  تیریو مد   ها رساخت یز

 .  دهد یرا کاهش م کیکروپلاستیتجمع م زانیم جهیدر نت

های موجود به  ها، اثرات آنها و راه حلرسانی لازم در رابطه با میکروپلاستیکآموزش و اطلاع  آموزش عمومی: 

 مصرف کنندگان داده شود. 

 بایست در سراسر جهان وبرای درک و شناسایی روند آلودگی میکروپلاستیک ها می  استراتژی جامع تحقیق:

 بندی شوند.های مدیریتی اولویتدر هرکدام از کشورها یک رویکرد نظارتی دقیق ایجاد شود و همچنین راه حل

ها  ها برای توسعه و اجرای سیاستمنابع و دانش به دست آمده در رابطه با میکروپلاستیک  همکاری بین المللی:

 . (Vivekanand, Mohapatra and Tyagi 2021) در سطح جهان به اشتراک گذاشته شود

 :هاهای مهندسی برای کاهش آلودگی میکروپلاستیکها و روش تکنولوژی  -5-2

میکروپلاستیکروش به  مربوط  مشکلات  حل  در  را  مهمی  نقش  مهندسی  می های  ایفا  برخی ها  جمله  از  کنند 

   توان به موارد زیر اشاره کرد:رویکردها می

ها برای کاهش  های آب آشامیدنی و فاضلابهای تصفیه فیزیکی در تصفیه خانهروش  های تیمار فیزیکی:روش

میکروپلاستیک حذف  مییا  گیرند  ها  قرار  استفاده  مورد    ه یتصف  ساتتاسی  .(Lee, Shim et al. 2023) توانند 

-ها به آبکیکروپلاستیاز ورود م  یریها به طور موثر و جلوگکیکروپلاستیبه منظور حذف م  دی فاضلاب موجود با

اقمانند رودخانه  یسطح  یها و  ارتقا  انوسیها  فابدیها  راه ساده و    کی   ییلباسشو  نیداخل ماش  یلترهای. اصلاح 



 

  کیاستفاده شده  ی هاکیپلاست  افتیباز  به فاضلاب خواهد بود. کیکروپلاستیم اف یاز ورود ال یریجلوگ یموثر برا

باز  کردیرو اما  است،  دل  رنیاستایپل   افتیموثر  به  عمدتاً  مشکلنهیهز  لیاستفاده شده،  از ساها،  استفاده  است.  ز 

انرژ  یکیپلاست  عاتیضا منبع  عنوان  باز  یبه  عنوان محص  یکیپلاست  عاتیضا  افت یو  مصنوع   ولاتبه  با    یخام  و 

 .(Wu, Yang and Criddle 2017)  شودیم کیکروپلاستیباعث کاهش منابع م زیارزش ن

به استفاده از فرآیندهای مبتنی بر تجزیه زیستی برای تخریب سازگار با محیط زیست   های بیوتکنولوژی:روش

ها اشاره دارد، همچنین ها و باکتریها، جلبکهایی همچون قارچها مثلاً استفاده از میکروارگانیسممیکروپلاستیک

ها زجلبکیر .(Anand, Dey et al. 2023)ها هم توصیه شده است ای تجزیه زیستی میکروپلاستیکها براصلاح ژن

 ن یا  یاصل  تیاستفاده شوند. مز  یمریمواد پل  یکیولوژی ب  هیتوانند به طور موثر در تجزیها و سموم آنها ممیو آنز

غن  یی این است کهایباکتر  ستمیبا س  سهیاست که آنها در مقا    فیندارند و با ط  از یرشد ن  یبرا  یبه منبع کربن 

به عنوان   هازجلبکیوجود دارند، سازگار هستند. ر  اه  کیکروپلاستیم  شتریها که در آن بستگاهیاز ز  یاگسترده

با    کیپلاست  بیباعث تخر  یچسبندگ  نیاند و افاضلاب شناخته شده  یهاانیدر جر  یکیسطوح پلاست  یسازیکلون

. به طور خلاصه، (Manzi, Abou-Shanab et al. 2022) شودیم د یساکار ی و اگزوپل کیتینولیگنیل یهامیآنز دیتول

دلیل    هازجلبک یر مونومرها  شان ییتوانا به  از  استفاده  تولبه  یکیپلاست  یدر  با  کربن  منبع    ی هامیآنز  دیعنوان 

  یهاهیسو  یک یژنت  یامکان مهندسباشند.  می  ها کارآمدتر کیکروپلاستیم  ه یتجز  ، درکشت  ولتو سه  کنندهه یتجز

برا مح  یحلراه  ب،ی تخر  تیقابل  شیافزا  یجلبک  با    یپل  یکیولوژیب  هیتجز  یبرا  دوارکنندهیام  ستیز  طیسازگار 

 بیتخرعلاوه بر این،    است.  ارائه کرده  یمصنوع   یشناسستیز  قیاز طر  هازجلبکیترفتالات با استفاده از ر  لنیات

پل  یرو  لمیوفیب  لیها با تشککیکروپلاستیم از جمله جنس    یانوباکتریس  هیسو  نیهمراه است. چند  مرهایسطح 

Microcystis،  Rivularia،  Pleurocapsa،  Synechococcus،  Prochlorothrix،  Leptolyngbya 

Calothrix  و  Scytonema  تشک  ز ین به  رو  لمیوفیب  لیقادر  بر    کیکروپلاستیم  یمرهایپل  یبر  علاوه  بودند. 

 Das, Halder and)  کنندیوجود دارند که به فتوسنتز کمک م  هالم یوفیدر ب  زی ن  هااتومید  ،یانوباکتریس  یهاگونه

Bal 2023) . 

ها به صورت آلکانوات  یدروکسیه  یپل و    دیلاکتات  یسازگار مانند پل  ستیزو یا    /ر یپذ  بیتخر  ستیز  یهاکیپلاست

 ,Anand)  از کاربردها شوند   یاریبس  یبرا  یسنت  ی هاکیپلاست  ن یگزیتوانند جایدر دسترس هستند و م  یتجار

Dey et al. 2023).   

 

  :گیریبحث و نتیجه
از چالشمیکروپلاستیکآلودگی   یکی  به  و  ها  است  تبدیل شده  زیست جهانی  بزرگ محیط  آنها در  حضور  های 

ها  به دلیل اندازه کوچک خود ست بر تنوع زیستی و سلامت محیط زیست تأثیر دارد. میکروپلاستیکمحیط زی

انسانمی تأثیرات منفی بر سلامت  نهایت  به آسانی در زنجیره غذایی وارد شده و در  ها و جانوران داشته توانند 

و جلوگیری از تولید و ورود این    باشند. به دلیل مسئولیت اجتماعی و محیط زیستی، اقدامات جدی برای کاهش 

عمومی و توجه به استفاده از مواد قابل تجدیدپذیر و استفاده  آگاهی    های آبی بسیار ضرورت دارد.ذرات به محیط

توانند نقش مهمی در مدیریت و کاهش آلودگی ناشی از  های نوین برای تصفیه آب، همه این عوامل میاز فناوری



 

های آبی نیازمند همکاری بین عدم ورود میکروپلاستیک به محیط تضمین    ند. برایمیکروپلاستیک ها موثر باش

 ای پایدار و سالم تر حفظ کنیم.های آبی را برای آیندهالمللی و تدابیر گسترده در سطح جهانی هستیم تا زیستگاه
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Abstract 

Today, due to the increase in the world's population, the use of plastics has increased. 

Plastics are a wide range of synthetic or semi-synthetic organic compounds, and the 

decomposition process of these compounds in nature is slow, leading to the creation of 

microplastics. Microplastics are new and almost unknown pollutants that are widely 

present in the environment. This study focuses on understanding microplastics and their 

types, their effects on the environment and humans, how these compounds enter nature 

and the food chain, sources of pollution, methods of identification, and reduction. 

Currently, scientific findings confirm the extensive use of plastics and the detrimental 

effects of microplastics on human health and living organisms . 
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