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  چکیده:

شود. روند تولید، الگوی مصرف و تغییرات جمعیتي منجر به ب ميها محسوپلاستیک یكي از عوامل عمده آلودگي آب دریاها و اقیانوس

ها بر د؛  اما بر خلاف تصورات موجود تأثیرات دقیق میكروپلاستیکگردها در محیط زیست دریایي ميافزایش شیوع میكروپلاستیک

در  والعاده كوچک هستند ها فوقحدود زیادی برای دانشمندان نامشخص است. میكروپلاستیکتا  محیط زیست موجودات زنده و

 ۵از ها وجود دارند. در واقع به عنوان اشیایي پلاستیكي كه قطرشان كمتر نزدیكي سطح بستر یا بر روی ساحل دریاها و اقیانوس

پایدار داشته كه از این جهت  (POPs)های آلي ها تمایل شدیدی به جذب آلایندهشوند. میكروپلاستیکمیلیمتر است شناخته مي

های آبزی از جمله نانو و اند و از آن جایي كه این ذرات كوچک شباهت زیادی به طعمه داشته و توسط ارگانیسمبسیار نگران كننده

دسترس پذیری و بازده زیست شوند؛ احتمال ورود تركیبات سمي به زنجیره غذایي وجود خواهد داشت. مي ها مصرفپیكوپلانكتون

سازی است. بنابراین با افزایش سطوح آلودگي توسط های آبزی در حال ارزیابي كمي و مدلبلع شده توسط ارگانیسم POPsانتقال 

بایست راهكارهای ها حائز اهمیت بوده و ميها در این  اكوسیستمكرو پلاستیکهای دریایي، بررسي آثار میها در بوم سامانهپلاستیک

 به كار گرفته شود.  یيهای زیست دریاها به محیطلازم جهت شناسایي و كنترل منابع ورود میكروپلاستیک
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Abstract: 

Plastics are one of main parameters in maine environments. The process of production, pattern of 

consumption and population changes led to the prevalence of microplasma in the marine environment. But, 
scientists are largely unknown effects of microplastics on living organisms and environment. Microplastics 

are very small. There are on the bed and shores of sea and their diameters are less than of 5mm. Persist 

organic pollutants (POPs) are extremely absorbed by Microplastics, therefore, these compounds are worring. 

Inasmuch as, these tiny particle are resembled to food, are consumed by nano and pico planktons. Thus, toxic 
components enter to food chain, probably. Bioavailability and transmission efficiency ingested POPs by 

aquatic microorganisms is quantitatively evaluating and modeling. In this way, due to increased levels of 

pollution in the marine ecosystems, survey on effects of microplastics is important and strategies must be 
applied for identifying and controlling the inputs of microplasms to marine environments . 
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  مقدمه:-1

( در 1) ها از طرف مجامع علمي مورد توجه كمي قرار گرفت، اولین گزارش از تخلیه پلاستیک در اقیانوس1970در اوایل سال 

ن را به خود توجه بیشتر محققامحیطي چنین پسماندهایي، در باره پیامدهای زیست آوری اطلاعاتيبا جمعهای بعد، این موضوع دهه

( به طور جزئي یا كلي 3ها )( و بقیه گونه2ها بر روی پستانداران دریایي )زیانبار پلاستیکآثار  پیرامون یبیشترمطالعات جلب نمود و 

رصد از د 44، به طور گسترده در سراسر دنیا بررسي و حداقل  هاپشتها توسط پرندگان  و لاک( انجام گرفت. هضم پلاستیک4)

یک و تأثیر آن شواهد بسیاری در مورد مصرف میكروپلاست(. 5، شناخته شد)بودند كرده های پرندگان دریایي، كه پلاستیک مصرفگونه

بات هنوز كي این تركیست ولي اثرات بیولویدات آبزی و انتقال از طریق زنجیره غذایي در دسترس اوبر فیزیولوژی، تولید مثل و بقا موج

رام شمالي منجر به آها در اقیانوس انتشار فراوان و غیر منتظره بقایای پلاستیکهای موجود در باره گزارش(. 6است )مانده ناشناخته 

هاست ها در اقیانوسستیکنگراني اصلي در این زمینه، وجود ریز پلا (.7ایي در زمینه زیست شناسي دریا شده است )تحقیقات گسترده

ز و كارهای ها در محیط زیست دریایي، ساكه با چشم غیر مسلح قابل رویت نیستند. در اینجا سعي شده است كه سرانجام پلاستیک

  ها نشان داده شود.ها از بقایای دریایي و آثار زیست محیطي بالقوه آنایجاد ریز پلاستیک

 

 ها در محیط زیست دریاپلاستیک -2
كام و شفافیت تنوع، سبكي، استحها به علت ستیک در جهان رو به افزایش بوده است. پلاستیکهای اخیر، تقاضای سالانه پلادر سال

دی چون شیشه، ها با طراحي مناسب جایگزین مواپلاستیک ،بندی، به دلیل گرانيبرای كاربردهای گوناگون مناسبند. در صنایع بسته

شود؛ ولي تخمین دقیقي از میزان پلاستیک ورودی میلیون تن پلاستیک مصرف مي 75-80سراسر دنیا سالانه  . دراندفلز و چوب شده

ر ورود ي دافزایش مهاجرت به نواحي ساحلي اثر به سزای و در آینده ماهیگیری صنعتي یا تفریحي. در دست نیستها اقیانوسبه 

شكیل تهای ساحلي را پسماندهای پلاستیكي درصد از زباله 80. حدود (7خواهند داشت ) هاپسماندهای پلاستیكي به اقیانوس

دقتي ها در حین استفاده با بي(. برخي از این قرقره8كنند )های ماهیگیری از قرقره پلاستیكي استفاده ميدهند. امروزه تمام كشتيمي

از پسماندهای  درصد 18(. 9رفتند )ی ماهیگیری به كار ميهاها و نایلون در ابتدا در ساخت قرقرهاولفینشوند. پليدر دریا رها مي

های ساحلي است. ( و بقیه متعلق به زباله10پلاستیكي یافت شده در محیط زیست دریایي متعلق به صنعت ماهیگیری است )

تخمین زده (. 11شوند )مي هاهای حاصل از تركیبات پسماندها از راه نقل و انتقالات دریایي و فرایندهای تخریب وارد اقیانوسرزین

ینكه ور از پسماندهای پلاستیكي شناور باشند. برای اهای غوطههای موجود در رسوبات و پلاستیکمنشا پلاستیکشود كه مي

الي است كه ( باشند و این در ح1.025چگالي مخصوصي بیش از آب دریا )دارای های شناور در آب قابل رویت باشند باید پلاستیک

ر عمق آب شناور دها تمایل دارند كه تر مانند نایلونهای سنگینهای مورد بحث این شرایط را دارند. پلاستیکكمي از پلاستیکتعداد 

 باشند یا حتي به رسوبات برسند.
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های گرفته . نمونه(12اند )ها تجمع كردهر اقیانوسساز هستند كه بیش از چهار دهه است كه دها نوعي آلاینده انسانمیكروپلاستیک

تر پلاستیک هستند های بزرگها شامل اجزا پلاستیكي مشتق از خردهدهد این آلایندههای سطحي نشان ميشده از ماسه سواحل و آب

ها كاران ریزآلایندهو هم Gregoryظر  اند. مطابق نها ارائه نمودهها و ریز آلاینده. محققان تعاریف متفاوتي برای میكروپلاستیک(13)

(. 14) ها را تحت عنوان مزوآلاینده نامیدندتر از آنمتر هستند و ذرات بزرگليمی 0.06-0.5ذرات ریز قابل رویتي با میانگین قطر 

ا حداكثر قطر بستیكي (. معمولاً ذرات پلا13اند )تعریف كرده mm5ها را ذراتي با محدوده كمتر از سایر پژوهشگران میكروپلاستیک

  متر( در آب دریا وجود دارند.میلي 5میكرومتر ) 500

و یا های سراسر دنیا به مقدار كم وجود دارند توسط مزكه در آب (persist organic pollutants)های آلي پایدار آلاینده

ها چند برابر آب دریا مزو یا میكروپلاستیکشود كه غلظت این مواد در مي موجب POPsآب گریزی  شوند.ها حمل ميمیكروپلاستیک

 . تا كنون بررسي جامع شوندشوند وارد زنجیره غذایي ميهای مختلف دریایي بلعیده ميهای آلوده توسط گونهشود. وقتي این پلاستیک
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رگ نمایي نده و زیست بزها تا موجودات زهای آلي پایدار حل شده در میكروپلاستیکپذیری آلایندهدسترسبر روی گستردگي زیست

 ( انجام نشده است.  15ها در شبكه غذایي )لقوه آناب

 

 هاي موجود در دریاپلاستیکریزبرداري از نمونه -4
آوری این معجتا كنون هیچ روش استانداردی جهت آوری نمود. برداری معمولي جمعتوان با استفاده از نمونهها را نميپلاستیکریز

های چاپ شده شخصي نویسندگان یا گزارش تجاربشود بر اساس سه گزارش نشده است. روشي كه در اینجا ارائه ميمواد در آب یا ما

های رسوب با آب نمک شود و نمونهاز فیلتر درشت عبور داده ميها، نمونه آب . بدین ترتیب كه ابتدا جهت جداسازی مزوآلایندهاست

ولاً مقدار های آب و مخلوط آب و رسوب، معم. جهت افزایش چگالي نمونهآب شناور شوندها در سطح پلاستیکریزشوند تا مخلوط مي

ها به ستیکهای آب سطحي با میكروپلانمونه ها در سطح آب شناور شوند.پلاستیکها افزوده شده تا كافي از یک نمک معدني به آن

در آب  شوند.ها در سطح ميجب افزایش غلظت میكروپلاستیکشوند. تغلیظ آب دریا توسط تبخیر موآوری شده و تغلیظ ميدقت جمع

جهت های چربي دوست از رنگینهها هستند؛ بنابراین ریز موجوداتي مانند پلانكتون وجود دارد كه دارای اندازه مشابه با میكروپلاستیک

با شده  كرده كه در نهایت ذرات رنگ ها را رنگيها فقط میكروپلاستیکشود این رنگینهها استفاده ميجداسازی میكروپلاستیک

ني رقیق و ها در یک اسید معدنمونه ،های زیست تودهبرای حذف آلودگي  (.16) شوندمیكروسكوپ مشاهده و بررسي مي استفاده از

 های به دست آمده ازكند. سوسپانسیونها ایجاد نميآوری هیچ تغییری بر روی میكروپلاستیکشوند. این عملگرم حل مي

  (FTIR)یهها توسط میكروسكوپ نوری، میكروسكوپ الكتروني، طیف بیني رامان و طیف بیني مادون قرمز تبدیل فورمیكروپلاستیک

 شوند.شناسایي مي

 

 ها در شرایط دریاییتخریب پلاستیک -5
ها وابسته یکي مكانیكي پلاستكاهد. از آن جایي كه یكپارچگتخریب یک تغییر شیمیایي است كه به شدت از وزن مولكولي پلیمر مي

ننده های به شدت تخریب شده به حدی شكپلاستیک شود.هاست؛ هر گونه تخریب موجب تضعیف ماده ميبه جرم مولكولي زیاد آن

مر بدیل كربن پلیتشوند و در مواردی این اجزا پودری غیر قابل رویت با چشم غیر مسلح، با در هنگام جابه جایي پودر ميشوند كه مي

ریب بر . تخ(17) گرددموجب تخریب كامل پلیمر مي 2COبیشتر تخریب شوند. تبدیل همه كربن پلیمر به  )2CO (ربناكسیدكبه دی

 شود:حسب عامل ایجاد كننده آن به چند دسته تقسیم مي

 ها(های زنده )معمولاً میكروبزیست تخریب: تخریب توسط ارگانیسم (1)

 عمولاً نور خورشید، در هنگام قرار گرفتن در فضای باز(تخریب نوری: تخریب توسط نور )م (2)

 تخریب گرما اكسایشي: شكست اكسایشي كند در دمای متوسط (3)

 تخریب گرمایي: تخریب در دماهای بالا (4)

 آب كافت: واكنش با آب (5)

یست. در در دریا ن د مهميفرایند اكسایش نورالقایي در مقایسه با سایر فرایندهای تخریب سرعت بیشتری دارد. معمولاً آب كافت فراین

ر كمتر از گیرد؛ سرعت آن حتي در رسوبات چند برابها در دریا صورت ميحالي كه زیست تخریب تمام مواد زیستي مانند پلاستیک

ناور شهای اند نسبت به پلاستیکهایي كه در سطح سواحل در معرض هوا قرار گرفتهپلاستیک هاست.سرعت تخریب نوری پلاستیک

و عامل های شناور در آب دریا به دكاهش تخریب پلاستیک (.18شوند )تر تخریب ميو در معرض نور خورشید، سریعدر آب دریا 

ما را در های درون آب حداقل دوجود در خشكي، نمونهمهای بر خلاف نمونه كاهش دما و كاهش غلظت اكسیژن در آب بستگي دارد.

وا( با اثر هرابطه معكوس میان این دو تخریب )میان شناوری و در معرض  شوند.ميز پیشرفت واكنش خود نگهداشته كه خود مانع ا

مهرگان پوشیده های جلبكي و تشكیل كولوني از بيهای شناور به مرور توسط بیوفیلم. سطح پلاستیکشودجرم گرفتگي تشدید مي

و  شودمي ها با افزایش جرم گرفتگي بیشتري دارد. چگالي پلاستیکرم گرفتگي به شرایط آب و هوایي بستگسرعت ج (.19) شودمي

جرم گرفته به  مصرف این سطحدر اثر  رود.ور شده و در نهایت به زیر سطح آب ميزماني كه چگالي آن بیشتر از آب شود در آب غوطه

 گردد.ب برميهش یافته و دوباره به سطح آهای موجود در آب و یا فرایندهای دیگر، چگالي پلاستیک كاارگانیسمعنوان غذا توسط 

 .(20) شد توسط آندرادی و سانگدر ارائه شده و سپس توسط سایر پژوهشگران تأئید 1991ها در سال چرخه تغییر چگالي پلاستیک
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 : مربوط به دو منبع اصلي هستندها پلاستیکریز

 های جاری ورود مستقیم از طریق آب (1)

 ها در اثر هوازدگيها و درشت پلاستیکمزوپلاستیکشكست  (2)

های روان اه آبرهای محصولات فرعي، به طور مستقیم از ها به ویژه میكرو و نانوذرات ساخته شده از پلاستیکخي از ریزپلاستیک بر

ها در شوند؛ ولي تجمع آناهده ميها در سواحل، سطح و عمق آب دریا و اقیانوس مش. بقایای پلاستیک(21شوند )های آزاد ميوارد آب

ار بالا قرار ها در آب، در معرض دمای بسیهای پلاستیک موجود در سواحل بر خلاف انواع شناور آنخرده س متفاوت است.كهر ماتری

د دوح های روی آن تا(، دمای سطوح سواحل شني و پلاستیکJ/Kg °C 664. از آن جایي كه گرمای ویژه شن كم است )گیرندمي

C °40  ور خورشید موجب های تیره باشند؛ ذخیره گرما به دلیل جذب پرتو مادون قرمز نها شامل رنگدانهرود و اگر پلاستیکبالا مي

تر انجام ریعنور آغازگر واكنش تخریب اكسایشي است و این واكنش در دمای بالا س (.22شود )مي  C °40افزایش دما تا بیش از  

های در لایه های مات این تجزیه بیشتربرای پلاستیک شود.الا منجر به كاهش انرژی فعال سازی این واكنش ميشود زیرا دمای بمي

های تیکهای شناور در آب با پلاس. تجزیه پلاستیکشوندها آزاد ميها از سطوح شكسته پلاستیکریز پلاستیک دهد.رخ مي سطحي

هایي ه پلاستیکها )به ویژدریا و آثار شناوری از جمله عوامل كاهش تجزیه پلاستیکموجود در سواحل متفاوت است. دمای پائین آب 

ها از و نانو پلاستیک . با توجه به اینكه منشا اغلب میكروشونداند( محسوب ميبه دریا راه یافته ،از راه شناورهاكه به طور مستقیم، 

تر حامیان محیط زیست باشد. حذف قطعات بزرگعه به ویژه یک جامسواحل است؛ تمیز كردن سواحل بایستي از اهم وظائف 

علاوه بر  هاست. پاكسازی سواحلها( راهي موثر برای پاكسازی سواحل از این آلایندهها از سواحل )پیش از فرسایش آنپلاستیک

 شود.منجر به سالم ماندن غذاهای دریایي و نهایتاً سلامتي انسان ميزیبایي آن، 
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كه به  این بدونشوند و يمجاندار دریایي( را شامل  ترینگرهای فیلتر كننده در دریا از زئوپلانكتون در اندازه نانو تا نهنگ )بزرگتغذیه

كلات روز مشها توسط میكروموجودات دریایي منجر به ببلعیدن ریزپلاستیک یكدیگر آسیبي برسانند با یكدیگر در ارتباط هستند.

های آبزی رگانیسمااست. ذرات پلاستیكي توسط  (POPs)های آلي پایدار بیشترین نگراني در رابطه با انتقال آلاینده شود.متفاوتي مي

دی جذب های آلي موجود در آب دریا به كنآلاینده شوند.موجب بروز سمیت مياست كه  POPsشوند ولي در حقیقت این منتقل مي

ها توسط ذرات پلاستیكي نیست سازی دریا از آلایندهاین عمل در واقع پاک شوند.ها انباشته ميه در ریز پلاستیکو در نتیج شوندمي

 (.23دهد )های دریایي افزایش ميها را برای ارگانیسمپذیری آلایندهبلكه این عمل زیست دسترس
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دریایي  ها در محیط زیستها و ریز پلاستیکپلاستیکافزایش شیوع خرده روند تولید، الگوی مصرف و تغییرات جمعیتي منجر به

ین ذرات جزء بسیار گیرند؛ مقاوم هستند. با وجود این كه امیكرو و نانو ذرات پلاستیكي كه در معرض شرایط دریایي قرار مي شوند.مي

های آلي پایدار نگران ها به جذب آلایندهمایل پلاستیک؛ اما تدهنددریا را تشكیل مي آبكوچكي از ذرات میكرو و نانوی موجود در 

ست؛ احتمال ورود ها قابل بلع اهای دریایي از جمله نانو و پیكوپلانكتونهای آلي توسط ارگانیسمذرات غني از آلاینده كننده است.

اندگاری پلاستیكي آلي پایدار و زمان م هاییندهلابازده این انتقال به زیست دسترس پذیری آ ذرات سمي به زنجیره غذایي زیاد است.

ها، آثار جدی و نآغذایي بسیار حائز اهمیت است؛ هر گونه تهدیدی برای  از آنجایي كه نقش پلانكتون در شبكه در آبزی بستگي دارد.

فزایش مقدار اد اثر بنابراین ارزیابي كمي این پیامدها و برآور های آبي جهان را به دنبال خواهد داشت.فراگیر برای اكوسیستم

 های دریایي الزامي است.ها در آبریزپلاستیک
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