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چکيده

رای میکروپلاسووتیک ها و نانوپلاسووتیک ها، تهدیوودی نوظهووور بوو

 ها بوه پلاسوتیک. سلامت انسان و محیط زیست محسوب می شوند

اومت دلیل ویژگی های منحصر به فردشان، از جمله ارزان بودن، مق

ندگی بالا، انعطاف پذیری و کاربردهای متنوع، جایگاه مهمی را در ز

ه با این حال انباشوت و تجزیو. روزمره ما به خود اختصاص داده اند

ه خطور ناقص این مواد، منجر به آلودگی گسترده محیط زیست و ب

میکروپلاسووتیک ها، ذرات . افتووادن سوولامت انسووان شده اسووت

بوا میلی متر و نانوپلاسوتیک ها ذراتوی5پلاستیکی با قطر کمتر از 

وانبه عناین مواد . نانومتر تعریف می شوند100قطر کوچک تر از 

در . آلاینده های نوظهور، نگرانی های زیوادی را بوه وجود آورده انود

ی این مقاله با استفاده از روش جمع آوری مطالب بوه شوکل مورور

رائه سعی شده مطالب کاربردی و در عین حال مفید برای مخاطب ا

ا انسان برای مقابله با خطورات بایود در اولوین گوام، آن هوا ر. شود

ی آلاینده های نوظهوور بوا راه یوافتن بوه چرخوه ها. شناسایی کند

ا ایجواد غذایی مختلف و در نهایت بدن انسان مشکلات بسیاری ر

ئله می کنند؛ ضروری است که راه حل هایی مناسب برای ایون مسو

موورد ایده های مختلفی بورای از بوین بوردن ایون مشوکل. بیابیم

یک ها از این بررسی قرار گرفت؛ که استفاده دوباره و بازیافت پلاست

ی داد و همچنان بازیافت پلاستیک ، کیفیت آن را تغییر م. قبیل بود

د، تصومیم نیاز به تولید پلاستیک پابرجا بود؛ در خصوص این موور

ق شوود توا گرفته شد که بر روی تجزیه زیستی پلاستیک ها تحقیو

ه مواد تشکیل دهنده آن ها به طور مناسب و بودون ضورر دوبواره بو

چرخه مواد محیط وارد شوند تا بتووان دوبواره آن هوا را بوه شوکل 

ند که این هرچ. پلاستیک مناسب و باکیفیت مورد استفاده قرار داد

ده تحقیقات در مراحل اولیه به سر می برد، اموا امیود اسوت در آینو

.راهکارهای مفید و متنوعی برای این مهم ارائه شود

کليديواژگان

ط زیسووت، میکروپلاسووتیک، نانوپلاسووتیک، تجزیووه زیسووتی، محی

انسانسلامت 

مقدمه

ند و امروزه پلاستیک ها کاربردهای فراوانی در زندگی روزمره ما دار

ن، این بوه دلیول ویژگی هوایی نظیور ارزان و مقرون به صورفه بوود

بلیوت مقاومت بالا، عایق و محافو بودن، کاربردهای بهداشتی و قا

ا استفاده خلاقانه ای است که جنس و نوع سواختاری آن هوا بوه مو

ها جزو اصلی زباله ها به پلاستیک. اجازه استفاده از آن ها را می دهد

درصود از زبالوه های تجموع 95شمار می رود به حدی که گاهی تا 
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بهمونش و)می دهنود رودخانه های آب شیرین را به خود اختصاص 

میلیوون تون پلاسوتیک 359برآورد شده است از (. 1401همکاران،

دفنمیلیون تن در محل 200تا 150تولید شده در سراسر جهان، 

پلیمرهوای (. 1401نادیوان،)یا محیط طبیعی انباشته می شوود زباله 

لفی وارد این مواد به روش های مخت. پلاستیکی انواع مختلفی دارند

کوانیکی محیط زیست می شوند و تحت تأثیر عوامل شیمیایی یوا م

.تخریب و تجزیه می شوند( اکسیداتیو و حرارتی)

پراکنوودگی ایوون ذرات در تمووام زیسووت بوم ها وجووود دارد، ولووی در 

ده اند محیط های آبی و دریایی و اقیانوس ها برای اولین بار دیده شو

 ها بور و این باع  شده است که تمرکز مطالعوات میکروپلاسوتیک

ردمحیط های دریایی صورت گیرد؛ بر اساس برخی گزارشات، 

ده اسوت گونه دریایی، پلیمرهای پلاسوتیک یافوت ش690بیش از 

منوابع زمین های کشواورزی از طریوق اسوتفاده از (. 1401نادیان،)

مختلوف مواد پلاستیکی در عملیاتفاضلاب و مختلف نظیر لجن 

ان ، مواد پوشاننده بوذرها و اسوتفاده از آب آبیواری، میوزکشاورزی

.دزیادی از ذرات نانو و میکروپلاستیک ها را دریافت می کنن

که دارند،  پلیمرهای پلاستیکی بر حسب نوع، میزان و ویژگی هایی

تأثیرات در تأثیر متفاوتی بر اندازه و ثبات خاکدانه ها می گذارند؛ این

ت هم اکثر موارد، منفی بوده اما در مواردی دیده شده که اثرات مثب

(.1401نادیان،)می گذارند 

از ی که اصطلاحی است که به خانواده ای از پلیمرهای آلپلاستیک 

ورود برای منابع اصلی. نفتی مشتق می شوند اطلاق می شودمنابع 

توسط پلاستیک ها به محیط های آبی علاوه بر زباله های ایجادشده

سوتن پارچوه ها، ساکنین، سیستم تصفیه فاضلاب، الیاف ناشی از ش

روانوواب جاده هووا، فعالیت هووای موواهیگیری، صوونایع دریووایی و 

(.1399یگانه فرد،)است ... فعالیت های گردشگری و

 های نوپدیدی هستند که بوه عنوان ذراتها آلایندهمیکروپلاستیک

میلی متور و بیشوتر از یوک 5پلاستیکی مصنوعی با قطر کمتور از 

(. 1400شوووریفی و موحووودیان، )میکرومتووور تعریوووف می شووووند 

نووانومتر 100نانوپلاسووتیک ها نیووز ذرات پلاسووتیکی کوچووک تر از 

، به مقایسه اندازه برخی 1در شکل (. 1401نادیان،)می باشند

. ده اسوتشپلاستیکی نسبت به انگشت انسوان اشواره آلاینده های 

یی خاصی از دارای خصوصیات فیزیکی و شیمیامیکروپلاستیک ها 

جمله اندازه کوچک، تراکم زیواد، دارای رنوگ و تعدادی شوان نیوز

ه ویژگی هوای موذکور، منجور بو. نسبت کم طول به عرض هستند

ایون جذب آلاینده های دیگر و افزایش دسترسی موجودات زنده به

ز این مواد بوه دلیول ماهیوت آب گریو. نوع از آلاینده ها خواهند شد

بودن، تمایل بوه جوذب داروهوا، محصوولات مراقبوت شخصوی و 

دارنود را PCBو PBDE،PAHآلاینوده های آلوی پایودار ماننود 

(.1400شریفی و موحدیان،)

نسبتاندازهبرخيآلايندههايپلاستيکيبهانرشتانسان.1شکل
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غذاييهابرزنجيرهميکروپلاستيکاثر

درتباه میکروپلاستیک ها توسط جانوران آبزی به دلیل اشبلع 

بوهاست که ایون موضووع منجور محتمل تشخیص طعمه، امری 

احساس سیری در حیوانات و کاهش جوذب موواد غوذایی توسوط 

(. 2شکل )آن ها می شود 

خوردنپلاستيکتوسطحيوانات.2شکل
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دات این اتفاق بر رشد، بقا، بواروری و میوزان تولیودمثل آن موجوو

ک ها در علاوه بر ایون، حضوور میکروپلاسوتی. تأثیرگذار خواهد بود

الاتر ببدن آن ها باع  می شود که توسط زنجیره غذایی به سطوح 

(.1401، بهمنش و همکاران)برسد به انسان نیز منتقل شده و 

شد، تمام مواردی که بیان. به این نکته اشاره شده است3شکلدر 

یسوتم باع  به خطر افتادن سلامتی انسوان و از بوین رفوتن اکوس

.می شود

چرخهمصرفپلاستيکهاودرنتيجهرسيدنموادبهبدنانسان.3شکل
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و ثانویوه میکروپلاستیک ها از نظر منشأ تولید بوه دو دسوته اولیوه

در میکروپلاسووتیک های اولیووه بووه طور عمووده. تقسوویم می شوووند

اندازه های کوچک مانند ریزدانه های موجود در محصولات مراقبت

شخصووی، لوووازم آرایشووی و بهداشووتی، لوسوویون ها، صووابون ها، 

یواف لایه بردارهای صورت و بدن، خمیردندان، مواد تمیزکننوده و ال

.لباس وجود دارند

خریوب میکروپلاستیک های ثانویه به طوور ناخواسوته در نتیجوه ت

تکهب و تکه این تخری. می شوندقطعات پلاستیکی بزرگتر تولید 

جات مانند منسووموادی شدن ممکن است که در حین استفاده از 

یک ها در و لاستیک یا بعود از رهوا شودن پلاسوتپلاستیکی رنگی 

کی، طبیعت، عمدتاً از طریق هووازدگی، نورکافوت، سوایش مکوانی

یایی اتفاق خورشید، عوامل محیطی، فیزیکی و شیمفرابنفشاشعه 

نیوووز اشووواره شده اسوووت، 4هموووانطور کوووه در شوووکل . بیفتووود

دسته مختلف تقسویم5میکروپلاستیک ها از نظر ریخت شناسی به 

تند می شوند؛ که شامل الیواف، فووم، گلولوه، فویلم و قطعوات هسو

(.1400شریفی و موحدیان، )

برخيشکلهايديدهشدهميکروپلاستيکباميکروسکوپ.4شکل 37
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یرند، از نوع بیشتر میکروپلاستیک هایی که مورد مصرف قرار می گ

 اسوووتایرن و پلی اتیلن تروفتوووالات، پلوووی اتیلن، پلی پوووروپیلن، پلی

رین پلیمور، اما در بین این ها پور اسوتفاده ت. پلی ونیل کلراید می باشد

70است؛ که سالانه تقریبوا بوه میوزان ( PET)پلی اتیلن تروفتالات 

، میلیون تن در سراسر جهان جهوت تهیوه ظوروف یکبوار مصورف

بازیافوت فراینود اصولی. بسته بندی و منسوجات استفاده می شووند

ورت پلی اتیلن تروفتووالات از طریووق ابزارهووای ترمومکووانیکی صوو

ر می گیرد، کوه منجور بوه از دسوت دادن خوواص مکوانیکی پلیمو

ت، لذا ترجیح داده می شود پلاسوتیک ها بوه جوای بازیافو. می شود

 ها در طبیعوت مجددا سنتز شوند که بدین ترتیب انباشت پلاستیک

. می شودافزایش می یابد و این منجر به بروز خطرات زیستی بزرگ

ی تجزیوه بنابراین، تصمیم گرفته شد کوه تمرکوز مطالعواتی بور رو

اس تجزیوه اس. زیستی ذرات نانو یا میکروپلاستیک ها افزایش یابد

. روآنزیم هاستزیستی ذرات نانو یا میکروپلاستیک ها مبتنی بر هید

ریوز ویژگی های کلیدی ذرات پلاسوتیکی کوه شوامل ماهیوت آبگ

باعو  ت، اسبودن، وزن مولکولی بالا و طول زنجیره پلیمری بلند 

.خواهد شدمقاومت آن ها در برابر تجزیه زیستی 

لیمرهوا افزایش دما یک ابزار کلیدی در تسوریع تجزیوه زیسوتی پ

ایون درحوالی اسوت کوه افوزایش دموا باعو  . محسوب می شوود

ن هوا ناپایداری ساختار آنزیم های هیودرولتیک و غیرفعوال شودن آ

ف یعنی در درجات مختلف دماهای بالا، آنزیم های مختلو. می گردد

یا کواهش توقفدچار انعقاد یا اگریگاسیون می شوند که این باع  

ختلفی برای تسریع تجزیه عوامل م. فعالیت های آنزیمی خواهد شد

سبت های ابرگرمادوست که مقاومت بیشتری به دما نمانند باکتری

. ندهسوتاسوتفاده قابول ، دارنودبه آنزیم های باکتری های معموولی 

اده از به کارگیری ابزارهوای نووین در تجزیوه زیسوتی ماننود اسوتف

اتصوال کنسرسیوم های میکروبی، حضوور سوورفاکتانت ها، تقویوت

واهدشود بستر باع  افزایش کوارایی تجزیوه میکروپلاسوتیک ها خ

(.1401نادیان،)

نتيجهگيري

ه و اقودام به عنوان چالشی نوظهور، نیازمند توجمیکروپلاستیک ها 

ایون توسعه روش های کارآمد برای تجزیوه زیسوتی. فوری هستند

یح آلاینده ها، در کنار کاهش مصورف پلاسوتیک و مودیریت صوح

ان زباله ها، از جمله گام های ضروری در راستای حفو سلامت انسو

.و محیط زیست به شمار می روند

نسوان اثرات مخرب میکروپلاستیک ها بر محیط زیست و سلامت ا

رند که به طور کامل شناخته شده نیست، اما شواهد نشان از این دا

. ایوون ذرات می تواننوود اثوورات منفووی متعووددی داشووته باشووند

توه و بوه میکروپلاستیک ها می توانند در زنجیره غوذایی تجموع یاف

یب بوه این ذرات همچنین می توانند باع  آسو. انسان منتقل شوند

ی آب جانوران دریایی، مختل کردن عملکرد اکوسیستم ها و آلوودگ

 ها، اقودام با توجه به خطرات فزاینده میکروپلاستیک. و خاک شوند

.فوری برای مقابله با این مشکل ضروری است
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