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According to the new findings of scientists, millions of tons of waste from plastic 

materials enter the oceans every year. Accumulation, decomposition, and penetration 

into organisms' life cycle and feed cycle pose a serious threat to the health of humans 

and the global ecosystem. The production of plastic materials worldwide has 

increased dramatically in recent years. Any plastic material that is consumed and 

then enters nature and seas as waste may be divided into many pieces and pollute the 

environment. Microplastics are directly transferred to the rivers and the sea through 

sewage or landfill leachate. Microplastics are bioavailable to organisms due to their 

small size. Their composition and relatively wide surface have made them suitable for 

absorbing organic pollutants. This article investigates the characteristics, sources of 

production, ways of entering and its effects on the environment, introduction and 

identification-analysis methods of these particles. Among the visual methods, the new 

method of qualitative and quantitative identification of microplastics using 

colorimetry with the help of fluorescent dyes has been noticed. 
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  :های کلیذی واشه
 ٔیىطٚ پلاؾتیه

 ظیؿت ٔحیط

 ؾٙجي ضً٘

 ٔٛاز ضٍ٘عای فّٛضؾٙت

 آ٘اِیع

 
 

 
 

 يىیتٗ ظباِٝ بٝ جا ٔا٘سٜ اظ ٔٛاز پلاؾت ٞا ٖٛیّیزا٘كٕٙساٖ، ؾالا٘ٝ ٔ سیجس ٞای افتٝیبط اؾاؼ 
ٚ چطذٝ ذٛضان ٔٛجٛزات،  اتیٚ ٘فٛش بٝ چطذٝ ح ٝیقٛ٘س. ا٘باقت، تجع ئ ٞا ا٘ٛؼیٚاضز ال
زض  يىیٔٛاز پلاؾت سیاؾت. تِٛ يجٟا٘ ؿتٓیٞا ٚ اوٛؾ ؾلأت ا٘ؿاٖ یبطا یجس یسیتٟس

اؾت. ٞط ٔازٜ  افتٝی فیافعا یطیچكٓ ٌ اضیبٝ ٘حٛ بؿ طیای اذٞ ؾطاؾط جٟاٖ زض ؾاَ
 يٚاضز ٔ اٞایٚ زض ؿتیٚ ؾپؽ بٝ نٛضت ظباِٝ بٝ طب طزیٌ يوٝ ٔٛضز ٔهطف لطاض ٔ يىیپلاؾت

ظیؿت ضا آِٛزٜ ؾاظز.  ٔحیط قسٜ ٚ  ٓیتمؿ یعیاضضیقٛز ٕٔىٗ اؾت بٝ لطؿات بؿ
ٞا بٝ  ب  ٚ یا قیطابٝ ٔحُ زفٗ ظباِٝفاضلا طیاٖٞا بٝ طٛض ٔؿتمیٓ، اظ ططیك ج ٔیىطٚپلاؾتیه

ٞا بٝ ذاطط ا٘ساظٜ وٛچىكاٖ بٝ طٛض  قٛ٘س. ٔیىطٚ پلاؾتیه ٞا ٚ ؾپؽ زضیا ٔٙتمُ ٔي ضٚزذا٘ٝ
ٞا ضا بٝ یه  ٌیط٘س. تطویب ٚ ؾطح ٘ؿبتا ٚؾیؿكاٖ آٖ ٞا لطاض ٔي ظیؿتي زض زؾتطؼ اضٌا٘یؿٓ

ٞا، ٔٙابؽ  ایٗ ٔماِٝ، ٚیػٌي زض ٞای آِي تبسیُ وطزٜ اؾت.  ٔحُ ٔٙاؾب بطای جصب  آلایٙسٜ
 ٗیا عیآ٘اِ- یيقٙاؾا یٞا ٚ ضٚـ يظیؿت ٔؿطف ٔحیط ٞای ٚضٚز ٚ تاثیطات آٖ بط  تِٛیس، ضاٜ
 ىطٚیٔ يٚ وٕ يفیو یيقٙاؾا ٗیضٚـ ٘ٛ ،یبهط یضٚقٟا ٗیقسٜ اؾت. زض ب يشضات بطضؾ

لطاض ٌطفتٝ  ٝفّٛضؾٙؽ ٔٛضز تٛج یٚبا وٕه ٔٛاز ضٍ٘عا يبا اؾتفازٜ اظ ضً٘ ؾٙج ىٟایپلاؾت
 ٔٛضز تٛجٝ لطاض ٌطفتٝ اؾت.با اؾتفازٜ اظ ضً٘ ؾٙجي ٚبا وٕه ٔٛاز ضٍ٘عای فّٛضؾٙؽ اؾت.
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263-3،281( 1401) 12/ مطالعات در دنياي رنگ علمينشريه  

 

 

 مقذمه -1
ٞاا ٔحؿاٛب     پلاؾتیه یىي اظ ؾٛأُ ؾٕسٜ آِٛزٌي آب  زضیاٞا ٚ الیا٘ٛؼ

ٞاا باط    1زلیاك ٔیىطٚپلاؾاتیه   اثاط  ،قٛز أا بط ذلاف تهٛضات ٔٛجٛز ٔي
تا حسٚز ظیازی بطای زا٘كٕٙساٖ ٘أكرم  ظیؿت ٔحیط  ٔٛجٛزات ظ٘سٜ ٚ

ٞاا   پلاؾاتیه ٔیىطٚ ٔیعاٖقطٚؼ بٝ بطضؾي  1970زض زٞٝ  ٔحمماٖاؾت. 
ُ  ٞا وطز٘س ٚ زضیافتٙس وٝ  زض الیا٘ٛؼ زض ایاٗ شضات  اظ  تاٛجٟي  ٔماازیط لابا

 ـ الیا٘ٛؼ اطّؽ ٚ ؾٛاحُ ایالات ٔتحسٜ ٚجاٛز زاضز.   اظ  ٞاا  اِٚایٗ ٌاعاض
اظ ططف ٔجأؽ ؾّٕي، تٛجٝ ؾسٜ ظیاازی   ٞا زض الیا٘ٛؼ ٞا ترّیٝ پلاؾتیه

ؾااتي زضبااضٜ   آٚضی اطلا بؿاس، باا جٕاؽ    ٞاای  زض زٞٝ .ضا بٝ ذٛز جّب وطز
ٔحیطي چٙیٗ پؿٕا٘سٞایي، ایاٗ ٔٛضاٛؼ ٔاٛضز ؾلالاٝ      ظیؿت ٞای پیأس

 ٞاا  پػٚٞكٍطاٖ لطاض ٌطفت. بیكتط ٔطاِؿات زضباضٜ آثاض ٔراطب  پلاؾاتیه  
، بٝ طٛض جعئي یا وّي ا٘جااْ  ٞا ٚ بمیٝ ٌٛ٘ٝ ٞا ضٚی پؿتا٘ساضاٖ زضیایي ، ٚاَ

ٝ  ٞا تٛؾط پط٘سٌاٖ ٚ لان پكت ٞا ٌطفت. ٞضٓ پلاؾتیه طٛضٌؿاتطزٜ   با

پط٘اسٌاٖ زضیاایي    ٞاای  زضنس اظ ٌٛ٘ٝ 44زض ؾطاؾط ز٘یا بطضؾي ٚ حسالُ 
ٝ یظٔ ٗیا زضا>. 1، 2وٝ پلاؾتیه ٔهطف وطزٜ بٛز٘اس ٌاعاضـ قاس٘س =     ٙا

ٕٞااٖ   ایا  ٞاا  هیوٛچاه تاط ذاطزٜ پلاؾات     ٞای ؾٕسٜ، ٚجٛز تىٝ يٍطا٘٘
 قٛ٘س.  يٕ٘ سٜیز طٔؿّحیؾت وٝ با چكٓ غٞا ا٘ٛؼیزض ال ٞا هیعپلاؾتیض

زض جٟاٖ بٝ طاٛض ٔاساْٚ    ٞا هیؾالا٘ٝ پلاؾت یتماضا ط،یاذ ٞای ؾاَ يط
 ٖٛیا ّیٔ 245زض حاَ حاضط بٝ حسٚز  وٝ ، بطٛضیبٛزٜ اؾت فیضٚ بٝ افعا
 تیاؾاتحىاْ ٚ قافاف   ،يبٝ ؾّت تٙٛؼ، ؾبى ٞا هیاؾت. پلاؾت سٜیتٗ ضؾ

آٔااض ٔٙتكاط قاسٜ زض ٘مكاٝ ظیاط      ٌٛ٘اٌٖٛ ٔٙاؾب ا٘اس.   یواضبطزٞا یبطا
عاٖ تٛظیاؽ ٚ غّػات آلایٙاسٜ ٔیىطٚپلاؾاتیه ضا زض ؾطاؾاط      ( ٔی1)قىُ 

سی وطزٜ اؾت.   جٟاٖ زؾتٝ  بٙ
                                                                 
1 Microplastic  

 

 

 
 

 .[2زضیایي ٚ آب  قیطیٗ = ٞای بطای ٔحیط ٘مكٝ جٟا٘ي ٔیىطٚپلاؾتیه ٚ ضتبٝ بٙسی: 1شکل 
Figure 1: Global microplastic map and ranking for marine and freshwater environments [2]. 
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تٝ بایس ایٗ ٔٛضٛؼ ضا زض ٘ػط زاقات واٝ بؿایاضی اظ ٘ماار ٔاٛضز      اِب

 ـ ٞاای ا٘جااْ آظٔاایف ٚ ضزیاابي شضات،      آظٔایف لطاض ٍ٘طفتٝ ا٘س ٚ یاا ضٚ

ایٗ ٌاعاضـ تٟٙاا   ٞا ٘كسٜ اؾت.  ٌیطی شضات ضیعتط زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛفك بٝ ا٘ساظٜ

ٔیعاٖ آِٛزٌي ذان  آٖ بٝٞا اؾت ٚ  ای اظ آٔاض ٔطبٛر بٝ آِٛزٌي آب  ٕ٘ٛ٘ٝ

قاٛز زض ٔٙااطك    اؾت. أا ٕٞاا٘طٛض واٝ زیاسٜ ٔاي     ٘كسٜٚ ٞٛا اقاضٜ ای 

باعضي تٛؾاؿٝ یافتاٝ، ٔیاعاٖ      ٞاای  ٚ قٟط٘عزیه بٝ ٔحُ ؾىٛ٘ت ا٘ؿاٖ 

 .]2[ آِٛزٌي ظیاز اؾت

 

 ها پلاستیکومعرفی میکر -2
اِؿاازٜ وٛچاه ٞؿاتٙس واٝ زض ٘عزیىاي       فٛق شضاتٞا  ٔیىطٚپلاؾتیه

. زض قاٛ٘س  یافت ٔاي ٞا  الیا٘ٛؼؾطح بؿتط یا بط ضٚی ؾاحُ زضیاٞا ٚ 

ٔتط  ٔیّي 5ٚالؽ آٟ٘ا بٝ ؾٙٛاٖ اقیایي پلاؾتیىي وٝ لططقاٖ وٕتط اظ 

، وٝ ٘ٛؾي آلایٙسٜ بكطؾاظ ٞا ضیع پلاؾتیه .]2[ قٛ٘س اؾت قٙاذتٝ ٔي

تجٕاؽ یافتاٝ    ٞاا  زٞٝ اؾت وٝ زض الیا٘ٛؼ 4، بیف اظ حسالُ ٞؿتٙس

پلاؾتیىي ذٛز  ٞای ٔیّیٖٛ تٗ ظباِٝ 400ٞط ؾاِٝ ا٘ؿاٖ حسٚز اؾت. 

ایاٗ  ؾاَ طَٛ ٔي وكاس تاا    ٞا ٚاضز ٔي ٕ٘ایس. نس ظیؿت ٔحیط ضا بٝ 

 ٞا بٝ طٛض وأُ اظ بیٗ بطٚ٘س. ٞط زٚ شضات ٘ا٘ٛ ٚ ٔیىطٚ پلاؾتیهٔٛاز 

.  تط تكىیُ ٔي قٛ٘س تط بٝ وٛچه بعضي ٞای اظ بمایای تبسیُ پلاؾتیه

ضا بااط اؾاااؼ ٔٙكااا ٚ چٍااٍٛ٘ي تٛظیااؽ زض      ٞااا ٔیىطٚپلاؾااتیه

ٓ ، ظیؿت ٔحیط   ]3[ وٙٙاس  بٙاسی ٔاي   بٝ زٚ زؾتٝ اِٚیٝ ٚ ثا٘ٛیٝ تمؿای

تاٛاٖ زض ٔحهاٛلاتي ٔا٘ٙاس ِاٛاظْ ٔطالبات       ٘ٛؼ اِٚیٝ ایٗ ٔٛاز ضا ٔي .

 ٝ اِیااف   ٚ پلاؾاتیىي ٔاٛضز اؾاتفازٜ زض ناٙؿت     ٞاای  قرهي، ٌِّٛا

)ٔا٘ٙس ٘ایّٖٛ( ٔكاٞسٜ ٕ٘ٛز. ایٗ  ٞا پلاؾتیىي ٔٛضز اؾتفازٜ زض ِباؼ

ٔاي   ظیؿت ٔحیط ٌٛ٘اٌٛ٘ي ٚاضز  ٞای ضاٜ قؿتمیٓ اظ ططٔٛاز بٝ طٛض ٔ

ٔٛجاٛز زض ٔحهاٛلات    ٞاای  س . بٝ ؾٙٛاٖ ٔثااَ ٔیىطٚپلاؾاتیه  ٘قٛ

      َ آب  ٚ  ٞاای  ٔطالبت قرهاي زض اثاط قؿات ٚ قاٛ ٚ اظ ططیاك وا٘اا

س. ٕٞچٙیٗ باا ایجااز ذاطاـ ٚ یاا     قٛ٘ ٔي ظیؿت ٔحیط فاضلاب  ٚاضز 

ف ٔهاٙٛؾي قااٞس   ي با اِیاٞای ِباؼ یؾایف زض ٍٞٙاْ قؿت ٚ قٛ

شضات وٛچه اظ جٙؽ پّي ذٛاٞیٓ بٛز.  ٞا آظاز ؾاظی ٔیىطٚپلاؾتیه

 ،ٞاا  ذٕیطز٘ساٖ بٟساقتي، ٚ آضایكي ٔٛاز زض 1بطزاض لایٝ ؾٙٛاٖ بٝ اتیّٗ

اظ ، ا٘ٛیاٝ  ٘اٛؼ ث  قاٛز.   بٝ ٚفٛض اؾتفازٜ ٔاي  ٞا     ضظیٗ ٚ  ٔهٙٛؾي اِیاف

تط بٝ ٚجٛز ٔاي آیاس. ایاٗ     تط بٝ وٛچه بعضي ٞای تجعیٝ ی پلاؾتیه

تاط تحات    باعضي  ٞاای  ضٚیساز ٔؿٕٛلا ظٔا٘ي ضخ ٔي زٞس وٝ پلاؾتیه

بٍیط٘اس.   لاطاض ؾاایف  ٚ  ذٛضقایس  پطتٛ فطا بٙففقطایطي ٔا٘ٙس ٞٛا، 

 :تٛاٖ بٝ ٔٛاضز ظیط اقاضٜ ٕ٘ٛز تطیٗ ٔٙابؽ تِٛیسی ایٗ ٔٛاز ٔي ؾٕسٜاظ

نااٙؿت ٔاااٞیٍیطی ٚ ، پااطٚضـ آبعیاااٖ ،یااای نااٙؿت وكاااٚضظیبما

ایاٗ ٔاٛاز اظ ططیاك    . قٟطی ٞای پؿاب  ٚ ٞا ٔسیطیت ظباِٝ ،ضا٘ي وكتي

آباي   ظیؿات  ٔحایط ؾٕسی( ٚاضز  )غیط ٞا )ؾٕسی( ٚ طٛفاٖ ٞا فاضلاب 

، تجعیاٝ شضات  ٞاا  زض آب  زضیا ٞا قٛ٘س. ٔٙبؽ ؾٕسٜ ٔیىطٚپلاؾتیه ٔي

                                                                 
1 Exfoliant 

 .]3[ ستط ٚ ٘یع ٔٙؿٛجات ٔي باق بعضي

ٚابؿاتٝ اؾات.    ٞاا  ٔیعاٖ پطاوٙسٌي ایٗ شضات بٝ ا٘ساظٜ ٚ جٙؽ پّیٕط

  ٚ  ٞاا  بطای ٔثاَ شضات پلاؾتیه حانُ اظ ؾایف تایط لاؾاتیه ذاٛزض

ض٘اً   تاطی ٘ؿابت باٝ شضات پّیٕاطی ٔٛجاٛز زض      باعضي  ا٘ساظٜزاضای 

ٞؿتٙس، ِٚي ٔمساض آٖ بؿیاض ظیاز اؾت. اِبتٝ ایٗ شضات بٝ ٔطٚض ظٔااٖ  

ترطیب ٚ ؾایف ٔحیطي باٝ شضات ضیعتاط تباسیُ     ٞای یٙسٚ زض اثط فطآ

 .]4[ ذٛاٞٙس قس

 

  ها تخریب میکروپلاستیک -3
ٔتطازف باا وااٞف ا٘اساظٜ ٚ ترطیاب ظ٘جیاط       ٞا ترطیب ٔیىطٚپلاؾتیه

زض ٘تیجاٝ وااٞف ٚظٖ    ٚ ٞا ؾپؽ تبسیُ بٝ اِیٍٛٔط ٚ ٔٛ٘ٛٔط پّیٕطی ٚ

ٖ ٔاٛاز آِاي زاضز.   ِٔٛىِٛي آٟ٘اؾت. بٝ ایٗ تطتیب، اقاضٜ بٝ ٔؿس٘ي قس

بؿاتٝ باٝ ٔىااٖ حضٛضقااٖ زض      ٞاا  قسٖ پلاؾاتیه  تىٝ ٞٛاظزٌي ٚ تىٝ

زض ٔحیط آباي ٘ؿابت    ٞا ٔحیط ٔتفاٚت اؾت. ٔیعاٖ ترطیب پلاؾتیه

ٌیطز. زض ٔحیط آبي، غّػات   بٝ ٞٛا یا ذان )ؾٛاحُ( وٙستط نٛضت ٔي

اوؿیػٖ ٚ زٔا پاییٗ تط اظ ٞٛا یا ذان اؾت.  ظٔاٖ تجعیٝ قسٖ یه شضٜ 

زض قطایط  ؾطز ٚ ٞای ٘ا٘ٛٔتطی، زض آب  100ٔتطی بٝ یه شضٜ  ه ٔیّيی

 .]5[ ؾاَ طَٛ بىكس 300ٞٛاظی ٕٔىٗ اؾت تا  بي

ٕٔىٗ اؾت اظ ططیك تجعیٝ ظیؿتي تحات ترطیاب لاطاض     ٞا پلاؾتیه

ٔیىطٚبي اظ وطبٗ ٔٛجاٛز زض پّیٕاط اؾاتفازٜ     ٞای ٌیط٘س، وٝ زض آٖ وّٛ٘ي

ٕ٘ایٙس.  بٝ ایٗ تطتیاب ٔااوطٚ    سیُ ٔيوطزٜ ٚ آٖ ضا بٝ وطبٗ زی اوؿیس تب

قاٛز.   زضیاایي باسَ ٔاي    ظیؿات تاٛزٜ  بٝ ٔیىطٚ، ٘ا٘ٛپلاؾاتیه ٚ ؾاپؽ   

قاسٖ  زضیایي، ٘ؿابت باٝ اوؿیس   ظیؿت ٔحیطٚاضز قسٜ بٝ  ٞای پلاؾتیه

ففتٛؾط  پاصیط ٞؿاتٙس. ایاٗ ٘اٛؼ تجعیاٝ زض       ( ٘یع آؾیبUV) پطتٛ فطابٙ

فف  ؾٛاحُ، بؿتٍي بٝ ٔیاعاٖ زضیافات    یاعاٖ زٔاای آب  ٚ   ، ٔپطتاٛ فاطابٙ

زض ؾٕاك زضیاٞاا تٟٙاا     ٞاا  فطؾایف زاضز، زض حاِي وٝ ترطیاب پلاؾاتیه  

َ  بؿتٍي بٝ زٔای پلاؾتیه ٚ آب  زاضز. آِاي، ٔاٛاز    ٞاای  پیٛؾتٗ ِٔٛىاٛ

ٓ    آب  ٞای ٔغصی، آلایٙسٜ باٝ ؾاطٛ     ٞاا  ٌطیاع ذطط٘اان ٚ ٔیىطٚاضٌا٘یؿا

 ٚ باطف زضیاایي ٔاي   2باؾث تكىیُ لایاٝ ظیؿاتي   ٞا ٔیىطٚ ٚ ٘ا٘ٛپلاؾتیه

تٛا٘اس   قٛز. لایٝ ظیؿتي تكىیُ قسٜ بط ضٚی ؾاطح شضات پلاؾاتیه ٔاي   

ففیه لایٝ ٔحافع زض بطابط  ایجاز وٙس ٚ بٝ ایٗ تطتیاب ٔیاعاٖ    پطتٛ فطابٙ

 ترطیب ضا واٞف زٞس.

، ا٘ااساظٜ ٘ؿاابي، ٚیػٌااي قاایٕیایي ٚ تااطاوٓ شضات  ظیؿااتي یٙااسآفط

ؾاث ٘كؿات   پلاؾتیىي ضا تغییط ٔي زٞس. افعایف چٍاِي، بٝ طٛض باِمٜٛ با

قاٛز. ایاٗ أاط ٔٛجاب وااٞف       زض بؿتط زضیا ٔي ٞا ٔیىطٚ ٚ ٘ا٘ٛپلاؾتیه

ؾطؾت ترطیب ٔي ٌطزز. بٝ طٛض وّي، زض ٔحیط تاضیاه ٚ ؾاطز، ا٘تػااض    

پلاؾاتیه ٘یاع ٔاي     ٞاای  ترطیب شضات پلاؾتیىي ٚجٛز ٘اساضز. افعٚز٘اي  

س ظٔاٖ ترطیب آٟ٘اا ضا طاٛلا٘ي   تاط وٙٙاس. ؾط٘ٛقات طاٛلا٘ي ٔاست       تٛاٙ٘

قاااسٖ  حااااوي اظ ٔیاااعاٖ تمؿااایٓ ٞاااای ٚ زازٜ ٞاااا ؾاااتیهٔیىطٚپلا

                                                                 
2 Biofilm 

https://www.mbkchemical.com/resin/


 562 ها.... سنجي تشخيص ميكروپلاستيك هاي رنگ مروري بر روش /كيميا راستگو مقذم و شهره روحاني ٞای آبيٞای وطبٗ ؾیاٜ زض ٔحیطقٛ٘سٌي ضٍ٘سا٘ٝٔجیس ٔػٟط لطأّىي ٚ ٕٞىاضاٖ/اضتمای پرف
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ٔیّیاضز شضٜ ضیعتط، ِعْٚ اضظیابي اثطات باِمٜٛ  ٞا بٝ ٔیّیاضز ٞا ٔیىطٚپلاؾتیه

 .]5[ ٕ٘ایس ضا ایجاب  ٔي ٞا زضاظ ٔست آِٛزٌي ٔیىطٚ ٚ ٔاوطٚپلاؾتیه
 

 ها   جنس میکروپلاستیک -4

ٝ  ٞاا  هیزؾتٝ ٟٔآ اظ پلاؾات   چٙس ؿت زض ناٙ باٝ طاٛض ٌؿاتطزٜ     وا

 يپّا  ،2ّٗیپاطٚپ  ي، پّا 1ّٗیاتا  يپّا  ،قاٛ٘س  ياؾاتفازٜ ٔا   یبٙس بؿتٝ

باقٙس) قاىُ   ٔي 5سایوّط ُیٙیٚ يٚ پّ 4تطفتالات ّٗیات يپّ ،3طٖیااؾت

ٟٔاجطت  فیافعا ٗی، ٕٞچٙينٙؿت ای يحیتفط ٌؿتطزٜ یطیٍیٔاٞ(. 2

باٝ   يىیپلاؾات  ٞاای  باط ٚضٚز پؿإا٘س   یيبؿاعا  اثاط  يؾاحّ يبٝ ٘ٛاح

َ . ذٛاٞاس زاقات   سٜٙا یزض آ ٞا ا٘ٛؼیال اذیاط تحمیماات    ٞاای  زض ؾاا

ٚؾیؿي بطای جساؾاظی ٚ حصف اثطات ٔرطب  ایٗ ٔٛاز ا٘جاْ پصیطفتاٝ  

ؾطحي حااٚی   ٞای ٚ آب  ٞا زٞي قٗ ي اظ جّٕٝ ضؾٛب ٞای اؾت ٚ ضاٜ

ططاحي ٚ تٛؾؿٝ پیسا واطزٜ  ٔیىطٚپلاؾتیه بطای جساؾاظی ایٗ ٔٛاز 

 ٝ قاٟطی ا٘جااْ قاسٜ،     ٞاای  ا٘س. زض تحمیمي وٝ زض ٔٛضز تطویب ظباِا

 ناٛضت باٝ   یآٚض جٕاؽ  پاؽ اظ  ،بٝ زؾت آٔسٜ زض ٞط ٘مطٝ ٞای ظباِٝ

ٕ  يىیپلاؾات  ٞاای  ظباِٝ ،يآِ ٞای ظباِٝ یي ٚ ذطط٘اان قٙاؾاا   يٚ ؾا

 .بٙسی قس٘س زؾتٝ

 يآِا  یآٔاسٜ قاأُ اجاعا    زؾت ظباِٝ بٝ بیتطو ٗیاٍ٘یٔجٕٛؼ. ٔ ٚظٖ

 یا، غااص جاتیؾاابعقااأُ  وااٝ ( بااٛز.يزضنااس ٚظ٘اا 45/55تااا  87/48)

 ٞا حاسٚز  هیوٝ ؾٟٓ پلاؾت يزض حاِ ،بٛز٘سذكه  ٞای ٔا٘سٜ ٚ بطي يبال

ٞاط   یاؾات واٝ باٝ اظا    ئؿٙا  ٗیوٝ بٝ ا يٚظ٘ زضنس 81/42 بٛز. 01/39

ٚجاٛز زاضز   يىیظباِٝ پلاؾات  ٌّٛطْیو 42.80-39.01ظباِٝ،  ٌّٛطْیو 100

. باٛز  ٚظ٘اي  زضناس  05/1-74/1 طٜ،یا فّاع ٚ غ  كٝ،یق قأُ ٍطیٚ ٔٛاضز ز

قاىُ   زضقسٜ  یيقٙاؾا ٞای هی٘ٛؼ پلاؾت بیتطو ٗیاٍ٘یٔ ٗ،یبط ا ؾلاٜٚ

چٍااِي  پّاي اتایّٗ    قاٛز واٝ ٘اٛؼ    ئكاٞسٜ ٔا  .٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت 2

6پاییٗ
LDPE ایاٗ ٔاازٜ اظ  . غاِب اؾت  ٝ  ٔٙكاا  یئاٛاز غاصا   یبٙاس  بؿات

HDPEباالا   چٍااِي پّي اتایّٗ  ا٘ٛاؼ  ٗ،یؾلاٜٚ بط ا .طزیٌ ئ
 7   ٝ  ٔطباٛر با

زضنااس   عیاا٘ ،طٜیااٚ غ طیقاا یبطااط غااطٚف قااأپٛ، نااابٖٛ، ٞااای بؿااتٝ

پّاي   واٝ ٘اٛؼ   ي، زض حااِ ای ضا باٝ ذاٛز اذتهاال ٔیسٞاس     ٔلاحػٝ لابُ

ٝ  ٝیا اثاث یایا بمأطباٛر باٝ    كتطیب PP 8پطٚپیّٗ واٝ وٟٙاٝ،    ٞؿاتٙس  ذا٘ا

س   طٜیغطٚف غصا ٚ غ ع،یآٚ ضذت ،ينٙسِقىؿتٝ ٚ زٚض ضیرتٝ قسٜ ا٘س ٔاٙ٘

]6[. 
 

 ها کآلودگی توسط میکروپلاستی -5
تجعیااااٝ پااااصیط ٘یؿااااتٙس ٚ بااااٝ ٕٞاااااٖ     ٞااااا پلاؾااااتیه

ٚ بااالي قااسٜ اِٚیااٝ ٚ ثا٘ٛیااٝ ا٘باقاات  هاا   ٔیىطٚپلاؾااتیه نااٛضت

 16اِي  4ؾالا٘ٝ  ٞا ٔا٘ٙس. تا جایي وٝ آِٛزٌي ایٗ ٔٛاز زض الیا٘ٛؼ ٔي

ٔیّیٖٛ تٗ ترٕیٗ ظزٜ قسٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ ایٗ ٔٛاز ٔٙباؽ آِاٛزٌي   

ض ٔؿّاك ٔٛجاٛز زض ٞاٛا ٚجاٛز     ٞٛا ٘یع ٞؿتٙس ٚ زض شضات ٌطز ٚ غباا 

ٚ  ظیؿات  ٔحایط  تٛا٘ٙاس باٝ    زاض٘س. ؾلاٜٚ بط ذططاتي وٝ ایٗ ٔٛاز ٔاي 

ظ٘سٌي آبعیاٖ ٚاضز وٙٙس، قاٞس بٝ ذطط افتاازٖ ؾالأت ا٘ؿااٖ ٘یاع     

ؾااظی   تٛا٘ٙاس ؾابب جاصب  ٚ آظاز    تطویبات فٛق ٔي>. 7= زذٛاٞیٓ بٛ

قیٕیایي ٚ یا ٔٛاز  ٞا ٔٛاز ذطط٘ان قیٕیایي قٛ٘س. اجعای پلاؾتیه

َ  ، ٞا جصب  قسٜ تٛؾط آٖ ٛ ٔاي  تكاىیُ   ٞاا  زض طاَٛ ؾاا س ٚ زض ٘قا

 ٞا ٍ٘طا٘ي ،س. با ٚاضز قسٖ ایٗ ٔٛاز بٝ تغصیٝ آبعیاٖٙٔا٘ ٔئحیط بالي 

 ٞاای  ٔهاطف غاصا   بابٝ غصای ا٘ؿاٖ  ٞا بطای ٚضٚز ایٗ ٔیىطٚپلاؾتیه

ٞاا ضا باٝ    چطذاٝ ا٘تمااَ ٔیىطٚپلاؾاتیه    3قىُ  .ززضیایي ٚجٛز زاض

با ایٗ ٚجٛز تحمیمات وٕاي   زٞس. ٔٛجٛزات ظ٘سٜ ٘كاٖ ٔيزضٖٚ بسٖ 

 .بط ضٚی ؾلأتي ا٘ؿاٖ ٚجٛز زاضز ٔٛازبط ضٚی اثطات ایٗ 

                                                                 
1 Polyethylene  
2 Polypropylene 
3Polystyrene 
4 Polyethylene terephthalate 
5 Polyvinyl chloride 
6 Low density polyethylene LDPE 
7 High density polyethylene HDPE 
8 Polypropylene 

 

 
 

 .]6[ یافت قسٜ زض ٘احیٝ قٟطی حٛٔٝ قٟط ٔاضتاْ ٞای ترٕیٗ تطویب  ا٘ٛاؼ پلاؾتیه :2شکل 
Figure 2:  The average composition of plastic types identified from the landfill in the environment of Mataram city [6]. 
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 .] 7[زض ٔٛجٛزات ظ٘سٜ  ٞا ٔؿیط ٔیىطٚپلاؾتیه :3قىُ
Figure 3: Microplastic pathway in organisms [7]. 

 

سٞای افعٚز٘ي افعایف پایساضی ٔىاا٘یىي،   ي وٝ بطای ایجاز ذٛال، ٔاٙ٘

قاٛ٘س، باٝ    ذت بٝ پّیٕطٞا اضافٝ ٔيپصیطی بٝ ٍٞٙاْ ؾا قیٕیایي ٚ فطآیٙس

ظیؿت  ٔحیطٍٞٙاْ ترطیب ٚ تجعیٝ ٔحهٛلات پلاؾتیىي ٚ پّیٕطی ٚاضز 

یىاي اظ ٔاٛاز   1ٞاا  فتاالات جسی قاٛز.   ٞای س ؾبب آؾیبٙتٛا٘ قسٜ ٚ ٔي

ٚ باٝ ؾٙاٛاٖ    باقاٙس  پاصیط ٔاي   ا٘ؿطااف  ٞاای  اؾاؾي ٔٛجٛز زض پلاؾتیه

ایٗ ٔازٜ ٔي تٛا٘اس  س. ٘طیٌ وٙٙسٜ بٝ طٛض ٌؿتطزٜ ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٔي ٘طْ

ایٗ ٔطاِؿاات تٟٙاا زض    ،ؾططا٘ي قٛز. با ایٗ ٚجٛز ٞای ٔٛجب ضقس ؾَّٛ

تاٛاٖ اضتباار آٖ ضا باا     لاِب آظٔایكٍاٞي ثابت قسٜ اؾت ٚ ٔؿتمیٕا ٕ٘اي 

٘یاع ثابات واطزٜ     ٞا آظٔایكات بط ضٚی ٔٛـ .ا٘ؿا٘ي تاییس ٕ٘ٛز ٞای ؾَّٛ

س زض وبس، وّیٝ ٚ ضٚزٜ ٔي ایٗ ٔٛاز اؾت وٝ ا٘باقتٝ قاٛ٘س ٚ ؾاطح    ٞا تٛاٙ٘

اؾتطؼ اوؿیساتیٛ زض وبس ضا بیكتط ٕ٘ایٙس. ٕٞچٙیٗ افاعایف   ٞای ِٔٛىَٛ

ای ضا زض  ٔغاعی جاسی   ٞای آؾیب ،بیف اظ حس ایٗ ٔازٜ زض ایٗ ٔٛجٛزات

اظ زضٖٚ ضٚزٜ ٚ باا وٕاه    ٔاٛاز ضؾس وٝ ایاٗ   ٔيپي زاضز. ایٗ طٛض بٝ ٘ػط 

ٛ  اؾضایس بٝ ؾایط ٙتٛا٘ ذٖٛ ٔي ٘یاع   2بایؽ فٙاُ آ  . س٘زیٍط ٘یع ٔٙتمُ قا

اذیط ٔاٛضز تٛجاٝ فاطاٚاٖ لاطاض      ٞای یىي زیٍط اظ ٔٛازی اؾت وٝ زض ؾاَ

 ٞاا  پلاؾتیهایٗ ٔازٜ وٝ یىي اظ ٔٛاز تكىیُ زٞٙسٜ  .] 8-9[ ٌطفتٝ اؾت

ُ  بایؽ . قاٛز  ذٖٛ ؾططاٖ ایجاز ؾبب تٛا٘س ٔي باقس ٔي  اغّاب  زض آ فٙا

سی بؿتٝ ؾااظی ٔاٛاز غاصایي یافات      پلاؾتیىي یاا غاطٚف شذیاطٜ    ٞای بٙ

س ٘كااٖ     .تٛا٘س ٔٛاز غصایي ضا ٘یع آِٛزٜ ؾاظز أا ٔي .قٛز ٔي بؿضاي قاٛاٞ

ٖ   فَٙٛ ٘ٛؼ آ ٔي ؽٔي زٞس وٝ بی تِٛیاس ٔثاُ ضا باٝ     ٞاای  تٛا٘اس ٞٛضٔاٛ

 اتذطاط بطذي اظ ا٘ٛاؼ  4قىُ  .]9[ ذهٛل زض ظ٘اٖ تحت تاثیط لطاض زٞس

زٞاس.   ٞا ضا ٘كاٖ ٔاي  زض اضتبار با ٔیىطٚ پلاؾتیهؾلأت ا٘ؿاٖ  ياحتٕاِ

فیعیىاي، قایٕیایي ٚ    ٞاای  تاثیط ٔرطب  شضات پلاؾتیىي بٝ زِیُ ٚیػٌاي 

 ٞاا  آبي اؾت. اثطات ؾٕي ٔیىطٚپلاؾتیه ٞای ، زض ٔحیطٞا جصب  آلایٙسٜ

                                                                 
1 Phthalates 
2 Bisphenol A 

بطضؾاي لاطاض ٌطفتاٝ اؾات.      ٔٛضز 1990ٚ اٚایُ زٞٝ  1980اظ اٚاذط زٞٝ 

س ٔكىُ بٝ ذٛزی ذٛز ٔي ٞا ٔیىطٚ ٚ ٘ا٘ٛپلاؾتیه آفطیٗ باٛزٜ ٚ باط    تٛاٙ٘

س حأاُ آلایٙاسٜ    ٞاای  ٔٛجٛزات ظ٘سٜ تاثیط بٍصاض٘س. ؾلاٜٚ بط ایٗ ٔي تٛاٙ٘

س حأُ آلایٙسٜ اظ زٚ ططیك ٔي ٞا ٔرتّف باقٙس. ٔیىطٚپلاؾتیه  ٞای تٛاٙ٘

ٜ آلایٙاسٜ جعئاي اظ تطویباات ٔاازٜ     . اَٚ ایٙىاٝ، ٔااز  ]9[ذطط٘ان باقٙس 

زض حاِات زْٚ، ٔاازٜ    قاٛز ٚ  پلاؾتیىي اؾت ٚ اظ آٖ بٝ ٔحایط ٚاضز ٔاي  

آلایٙسٜ زض ٔحیط ٚجٛز زاضز ٚ زض تٕاؼ با شضات پلاؾتیىي جصب  ؾاطح  

وٙاس. ذطاط    آٖ قسٜ ٚ بٝ ٔطٚض ظٔاٖ بٝ زاذُ قبىٝ پّیٕطی آٖ ٘فٛش ٔاي 

طح ایاٗ شضات  زیٍاط، جاصب  ؾا    ٞاای  ٔضاؾف ٚلتاي اؾات واٝ آلایٙاسٜ    

 ذاني قیٕیایي ٚ فیعیىي زاضای ذهٛنیات ٞا قٛ٘س. ٔیىطٚپلاؾتیه ٔي

 ٘ؿابت  زاضای بؿضا ٚ ضً٘ زاضای بطذي ظیاز، وٛچه، تطاوٓ ا٘ساظٜ جّٕٝ اظ

ٗ  ٞؿاتٙس.  ؾطو وٕاي  بٝ طَٛ ٝ  قاٛز  ٔاي  باؾاث  ٞاا  ٚیػٌاي  ایا ٞآ   وا

ٔٛجاٛزات   زؾتطؾاي  افعایف باؾث ٞٓ ٚ ٕ٘ایٙس ضا جصب  زیٍط ٞای آلایٙسٜ

 .قٛ٘س ٞا آلایٙسٜ اظ ٘ٛؼ ایٗ بٝ ٘سٜظ

ٖ  ٌطیع آب  ٔاٞیت زِیُ بٝ ضٕٙا ُ  ٞاا  ٔیىطٚپلاؾاتیه  ،باٛز ٝ  تٕایا  با

 پایاساض  آِاي  ٞاای  آلایٙاسٜ  ٚ قرهاي  ٔحهاٛلات ٔطالبات   زاضٚٞا، جصب 

س 3ٔاٙ٘
PAH  ،PCB4  ٚPBDE

5
ٔیاعاٖ   .]10-12[ زاض٘س آبي ٞای ٔحیط زض 

قایٕیایي،  -یعیىاي ٔتفاٚت اؾت ٚ ٚابؿاتٝ باٝ ذاٛال ف    ٞا جصب  آلایٙسٜ

وٙاس.   قٛضی آب ، زٔا ٚ تفاٚت چٍاِي بیٗ ٔٛاز پلاؾتیىي ٚ آب  تغییط ٔاي 

تاط   ٞطچٝ اذتلاف زٔای بیٗ ؾطح جأس ٚ ٔازٜ جصبي بیكتط باقس، ؾطیؽ

ظیطا ا٘طغی ٌطٔایي ٔٛاز، ٘یطٚی ٔحطوٝ جصب  ضٚی ؾاطح   ،قٛز ٔيجصب  

 اؾت 
 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                 
3 Polycyclic Aromatic Hydrocarbons 
4 Polychlorinated biphenyls 
5 Polybrominated Diphenyl Ethers 

https://en.wikipedia.org/wiki/Microplastics
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 .]9[ ٞا تبار با ٔیىطٚ پلاؾتیهزض اضؾلأت ا٘ؿاٖ  يذطط احتٕاِ :4شکل 
Figure 4:  The possible human health risk related to MPs [9]. 

 

ؾطاؾط ز٘یا بؿیاض وآ   ٞای وٝ زض آب  (POPs) 1آِي پایساض ٞای آلایٙسٜ

 ٞاا   POPٌطیعی  قٛ٘س. آب  ٔيحُٕ  ٞا ٚجٛز زاض٘س، بٝ ٚؾیّٝ ضیعپلاؾتیه

چٙاس بطاباط    ٞاا  ٛاز زض ضیعآلایٙاسٜ قٛز تا غّػت ایٗ زؾتٝ اظ ٔا  ٔئٛجب 

آِاٛزٜ تٛؾاط    ٞاای  غّػت ایٗ ٔٛاز زض آب  زضیا باقس. ٚلتي ایٗ پلاؾتیه

ٚاضز قابىٝ  ٞاا    POPی واٝ  ٔرتّف زضیایي بّؿیسٜ قٛ٘س، ٔؿیط ٞای ٌٛ٘ٝ

اظ ٘ػاط   ٞاا  ا٘اٛاؼ ٘ا٘ٛپلاؾاتیه   .]13[ قاٛز  ٔاي قاٛ٘س، آقاىاض    ٔيغصایي 

قایٕیایي زض   ٞاای  ٚاواٙف  ترّرُ ٚ ا٘تكاض ٔتفاٚت ٞؿاتٙس.  ٞای ٚیػٌي

افتس وٝ ٔازٜ با ٔحیط اططاف زض تٕاؼ اؾات. ایاٗ ٔحاُ     ٔئحّي اتفاق 

ٕٞاٖ ؾطح ٔازٜ اؾت. ٚاوٙف اظ ایٗ ٔٙطمٝ قطٚؼ قسٜ ٚ ؾاپؽ تحات   

یاه ٍ٘طا٘اي جاسی     ٞاا  وٙاس. ٔیىطٚپلاؾاتیه   ٔيقطایطي بٝ ؾٕك ٘فٛش 

ٛؾاط  اجتٕاؾي ٞؿتٙس. ایجاز تؿازَ بیٗ ٔعایا ٚ تؿاٟیلات ایجااز قاسٜ ت   

 ٔحیطاي  ظیؿات ٚ ٔضطات  ٞا بط ظ٘سٌي ضٚظٔطٜ ٚ آؾیب ٞا ٔیىطٚپلاؾتیه

 .]14-16[ؾت ٞا آٟ٘ا چاِف جسیس ایٗ ضٚظ
 

 ها شناسایی و انذازه گیری میکرو پلاستیک های روش -6
ٞا، تكریم اظ ططیك ٔكااٞسٜ   ٔؿٕٛلا بطای قٙاؾایي ٔیىطٚپلاؾتیه

طٚؾاىٛ  ٘اٛضی   ٔؿّح ٚ یا با اؾتفازٜ اظ ٔیى تٛؾط چكٓ غیط چكٕي

قٛز. اطلاؾاتي ٔثُ ض٘اً، قاىُ ٞٙسؾاي، بافات ؾاطح ٚ        ٔيا٘جاْ 

آیس ٚ ٔاٞیت ٔازٜ ٔكرم قسٜ  ؾاذتاض ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ایٗ ططیك بسؾت ٔي

ضٚز. زض  ٔاي ٚ بطای جساؾاظی ٕ٘ٛ٘ٝ ی پلاؾتیىي اظ زیٍط ٔاٛاز بىااض   

تاط پطوااضبطز باط اؾااؼ      ازأٝ باٝ تكاطیح چٙاس ضٚـ ٘اٛیٗ ٚ زلیاك     

ٞااا  ؾااٙجي زضتكااریم ٔیىااطٚ پلاؾااتیه ض٘ااً ٘ااٛضی ٚ ٞااای ضٚـ

                                                                 
1 Persist organic pollutants 

 پطزاظیٓ. ٔي

 

 IR 2سنجی زیرقرمس طیفروش  -6-1

ضٚـ ٔؿٕاَٛ باطای قٙاؾاایي    IR  ؾاٙجي ظیطلطٔاع   طیاف  ٞای ضٚـ

ٞؿتٙس. ٔعیت ایٗ ضٚـ ٘یاظ بٝ ٔماساض وآ ٕ٘ٛ٘اٝ     ٞا ٔیىطٚپلاؾتیه

ضا اظ ٔٛاز طبیؿي، ذاان ٚ   ٞا اؾت ٚ لابّیت ایٗ ضا زاضز وٝ پلاؾتیه

لطٔعتباسیُ   ظیط ؾٙجي طیفضٚـ . ]22-27[ از زضیایي جسا وٙسیا ٔٛ

FTIRفٛضیٝ 
بٝ واض  ٞا بٝ ؾٙٛاٖ یه ضٚـ آ٘اِیع وٕي ٔیىطٚپلاؾتیه1

 ٞاای  ضٚز، بٝ ایٗ تطتیب وٝ طیف بسؾات آٔاسٜ اظ شضات باا طیاف     ٔي

ٔٛجٛز زض با٘ه اطلاؾااتي ٔمایؿاٝ ٚ ٘اٛؼ پلاؾاتیه تكاریم زازٜ      

تٛاٖ اؾتفازٜ  ٔي ٔاٞیت ٕ٘ٛ٘ٝ ٘یع قٛز. اظ ایٗ ضٚـ بطای تكریم ٔي

تٛا٘اس وٕىاي وٙاس.     ٕاي قىُ شضات ٘ وطز. ِٚي زض ٔٛضز ؾایع، ابؿاز ٚ

باا ایاٗ ضٚـ لاباُ     ٞاا  ٚ ٔیىطٚپلاؾتیه ٞا ؾأّي زض پّیٕط ٞای ٌطٜٚ

 قٙاؾایي ٞؿتٙس ٚ زض ٘تیجٝ ٘ٛؼ ٔیىطٚپلاؾتیه لابُ تكریم اؾت.

 كیا زل یيىاٖ قٙاؾاأ ٝیفٛض ُیلطٔع تبس ظیط ای لطٔع ظیط يؾٙج فیط

ٓ ٔا    IR فیا ضا با تٛجاٝ باٝ ط   يىیپلاؾت یٕطیشضات پّ  .وٙاس  يآٟ٘اا فاطاٞ

 ؾاٙجي  طیاف اظ ایٗ ضٚـ بطای قٙاؾایي شضات اؾتفازٜ وطز٘اس.   ٔحممیٗ

ِٛ   ٔىُٕ ٞؿاتٙس.  ٞای لطٔع ضٚـ ظیطٚ  2ضأاٖ  زض، واٝ  ياضتؿاقاات ِٔٛىا

تٛا٘ٙاس   ئا  ٗیفؿاَ ٚ بطؾىؽ ٞؿتٙس ٚ بٙاابطا  IRٞؿتٙس،  طفؿاَیضأاٖ غ

ٝ  يّا یاطلاؾات تىٕ  فیا اضائاٝ زٞٙاس. ط   هیىطٚپلاؾات یٔ ٞاای  ضا زض ٕ٘ٛ٘ا

 ـ ،پطتٛ ظیط لطٔعوٙس وٝ  ئ فازٜاؾت تیٚالؿ ٗیاظ ا IR يؾٙج  ٞاای  اضتؿاا

اضتؿاقاات  فطوا٘ؽ  وٙس. ئ هیٕ٘ٛ٘ٝ تحط هیضا ٍٞٙاْ تؿأُ با  ئِٛىِٛ

                                                                 
2 Infrared spectroscopy 
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ٍ   هیا  يٚ ؾاذتاض ِٔٛىِٛ بیبٝ تطو  یاضاز ٞاای  ٕاط یپّزاضز.  ئاازٜ بؿات

 يؾٙج فیٔكرم ٞؿتٙس وٝ ططیفي  ٞای با اٍِٛ ،ذال اضیبؿ IR فیط

IR شضات تباسیُ واطزٜ   عیا ض یيقٙاؾا یبطا لسضتٕٙس ضٚـ هی ٖضا بٝ ؾٙٛا

تٛا٘اس    ٔاي  ؾاطح  قسٖسیقست اوؿ میبا تكر FTIR يؾٙج فی. طاؾت

 يىیشضات پلاؾات  یيایٕیٚ ق يىیعیف يزض ٔٛضز ٞٛاظزٌ یكتطیاطلاؾات ب

ضٚـ بطضؾاي  باا   يتاٛاٖ باٝ ضاحتا    يشضات بعضي ضا ٔس. بسؾت بسٕٞ٘ٛ٘ٝ 

باظتااب   " يؾاٙج  فیا ط ایٗ ضٚـ بٝ ٘اْ .وطز ُیٚ تحّ ٝیتجع FTIRؾطح 

"قسٜ فیضؿت وُ
3

ATR)  ٜ٘ٛؼ  ٗیزض اقٛز.  ٔي( ٘أیسFTIR  اؾاتفازٜ اظ ،

لطٔاع.  پطتاٛ ظیاط   جصب   یا اؾت: باظتاب  ٚ طیپص أىاٖ یطیٌ زٚ حاِت ا٘ساظٜ

ي ٞاای  هیلاؾتپىطٚیٔ یطیٌ ٝ ضؿف ضا زاضز وٝ ا٘ساظٜ٘مط ٗیحاِت باظتاب  ا

 ٞاای  فیا ٔٙجط بٝ ط ،ا٘ىؿاض یذطا ُیٕٔىٗ اؾت بٝ زِ، ٘أٙػٓ با قىُ

پّیٕطی، وٝ تٛؾط  ٞای ای اظ شضات فیبط . زض ظیط ٕ٘ٛ٘ٝقٛز طیتفؿ طلابُیغ

بطضؾي قاسٜ آٔاسٜ اؾات.     2017ایٗ ضٚـ بٛؾیّٝ ٔایىُ بطزِي زض ؾاَ 

ٗ ضٚـ برٛبي تٛا٘ؿتٝ جٙؽ شضات پّیٕاطی ضا  زٞس وٝ ای ٔيقىُ ٘كاٖ 

ٔیىطٚپلاؾتیه ٔٛجاٛز   ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ  ATRٞای طیف .]25-27[ تؿییٗ وٙس

ٚؾایّٝ ٔایىاُ بطزِاي زض ؾااَ     ٝ زض یه ٕ٘ٛ٘ٝ آب  وٝ تٛؾط ایٗ ضٚـ با 

 .آٚضزٜ قسٜ اؾت 6ٚ  5 ٞای بطضؾي قسٜ زضقىُ 2017

                                                                 
1 Fourier Transform Infrared Spectroscopy 
2 Ramman spectroscopy 
3 Attenuated Total Reflectance 

 

 

 ٞای بٝ زؾت آٔسٜ اظ ِىٝ فیطا٘طباق  ٚ )ضاؾت(  AFM طی(. )چپ( تهNanoIRTMٛ) AFM-IRبا اؾتفازٜ اظ  ی٘ا٘ٛٔتط 100 طٖیاؾتا يپّ آ٘اِیع شضات (a) :5شکل 

اقىاَ  ُیٚ تحّ ٝیتجع ی( بطاMorphologi G3-IDTMضأاٖ ) يؾٙج فیٚ ط طیتهٛ آ٘اِیع اظ يبیتطو (b)(، طٖیاؾتا ي)پّ اؾتا٘ساضز ٞای طیف( با يضً٘ )ٔطبؽ ضٍ٘ سیؾف

 ي)بالا، پّ FT-IRبا اؾتفازٜ اظ  یيٚ قٙاؾا neustonذاِم  ٕ٘ٛ٘ٝ هیزض  ُیلطٔع ٘ٔازٜ ضٍ٘عای قسٜ با  یعیآٔ ضً٘ هیىطٚپلاؾتی( شضات cٔٚ ) یي ایٕیق بیشضات ٚ تطو

 ].21[ (ّٗیپطٚپ يپّ ٗ،ییٚ پا ّٗیات

Figure 5: (a) Analysis of 100 nm polystyrene beads using a AFM-IR (NanoIRTM); (left) AFM Image and (right) matching the acquired spectrum from 

the white-colored spots (colored square) with the library (polystyrene), (b) combination of particle image analyzer and Raman spectroscopy (Morphologi 
G3-IDTM) for analyzing particle shapes and chemical composition (Adopted from Materials Talks from Malvern, 12 October, 2012), and (c) Nile Red 

stained microplastic particles in a neuston net sample and their subsequent identification using FT-IR (upper; polyethylene and lower; polypropylene). 

AFMIR analysis was supported by Anasys Instruments [21]. 
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(. اٜیبٝ ضً٘ ؾ ٗ،یی)پا Sadtler ٔطجؽٔطجؽ ٔطبٛطٝ اظ  ٞای فیقسٜ ٚ ط یيقٙاؾا ٞای هیىطٚپلاؾتیلطٔع )بالا، لطٔع( ٔ ظیط فیط ٝیفٛض ُیاظ تبس يٞای ٕ٘ٛ٘ٝ :6شکل 

 يپّ (d)، ّٗیتتطا فّٛئٛضٚات يپّ (c) ،یٙٝوّط ّٗیات يپّ (b) ،تطفتالات ّٗیات يپّ (a)اؾت. ٘كاٖ زٞٙسٜ جصب   یٚ ٔحٛض ؾٕٛز يفی٘كاٖ زٞٙسٜ ٔحسٚزٜ ط ئحٛض افم

 .>28= ٖٛیض (f) ،(ّٗی: پطٚپّٗی)ات يپّ (e) ،طٖیاؾتا

Figure 6: Examples of Fourier transform infrared spectra (top, in red) of detected microplastics and the corresponding reference spectra from the Sadtler 

Library (bottom, in black). The horizontal axis represents the spectral range and vertical axis represents absorbance. (a) Polyethylene terephthalate. (b) 
Chlorinated polyethylene, (c) Polytetrafluoroethylene. (d) Polystyrene. (e) Poly (ethylene:propylene). (f) Rayon[28]. 

  

1اؾااتفازٜ اظ ٔیىطٚؾااىٛ  اِىتطٚ٘ااي ضٚبكااي
SEM  بااطای تكااریم

زٞاس. باا    ٔيذٛبي ضا اظ ٔٛاز پلاؾتیىي بسؾت  ، تهاٚیطٞا ٔیىطٚپلاؾتیه

باٝ ناٛضت    ،2یا٘اطغ  يپطاوٙاسٌ  يؾاٙج  فیا ط SEMٚ EDS اؾتفازٜ اظ 

بؿایاض   ضٚـآِاي تكاریم زاز. ایاٗ     تٛاٖ ٔٛاز آِي ضا اظ غیاط  ٔي تطویبي

ؾااظی ٕ٘ٛ٘اٝ زاضز ٚ زض    ٔطاحُ ظیازی بطای آٔازٜ لیٕت اؾت. ٘یاظ بٝ ٌطاٖ

ت بؿیاض ظٔاٖ بط اؾت. ؾلاٜٚ بط آٖ ضً٘ شضات بٝ ؾٙٛاٖ ٔؿیاضی باطای  ٟ٘ای

ابط ایٗ ایٗ ضٚـ ٕ٘اي  SEMقٙاذت زض  ٝ   واضبطز ٘ساضز، بٙ  ٞاای  تٛا٘اس ٌٛ٘ا

 یغااٞط  ضیرات ٚ ا٘اساظٜ  زٞاس. تٟٙاا اظ ٘ػاط     تٕیعٔرتّف پّیٕط ضا اظ ٞٓ 

٘ػٓ(.  ٚجٟي ٚ یا بي )وطٚی، اِیاف، چٙس زٞس ٔي ٕیعٞٓ تضا اظ  ٞا پلاؾتیه

تٛاٖ تكریم زاز. ِٚي  ٔي DESٔمازیط بؿیاض وٓ ؾٙانط فّعی ضا با وٕه 

 ٞاای  ٔطباٛر باٝ افعٚز٘اي    وٝ حضٛض ایٗ ٔٛاز وٙس ایٗ ضٚـ ٔكرم ٕ٘ي

زضٖٚ پّیٕاااط ٚ یاااا آِاااٛزٌي ضٚی ؾاااطح آٖ اؾااات. ایاااٗ ٔؿااا ّٝ اظ 

زِیُ باطای زؾاتیابي باٝ ٘تاای       ٕیٗٞایٗ ضٚـ اؾت. بٝ  ٞای ٔحسٚزیت

وٙٙس. یؿٙاي ؾالاٜٚ    تطی اؾتفازٜ ٔي تطویبي پیچیسٜ ٞای  تط، اظ ضٚـ وأُ

وٙٙاس. ِاي ٚ    ٔاي اظ یه ضٚـ ؾْٛ ٘یاع اؾاتفازٜ    SEM-EDSبط زٚ ضٚـ 

بااطای  FTIR-SEM-EDSاظ ضٚـ تطویبااي  2019ٕٞىاااضا٘ف زض ؾاااَ 

آٟ٘اا اظ  ٔطاِؿاٝ،   ٗیزض ا. ]28[ اؾتفازٜ وطز٘س ٞا طٚپلاؾتیهٔیىتكریم 

بااا باظتاااب  وااُ  ٝیاافٛض ىااطٚیلطٔااع ٔ ظیااط يؾااٙج  فیااٚ ط ىطٚؾاىٛ  یٔ

 -يضٚبكاا ياِىتطٚ٘اا ىطٚؾااىٛ یبااا ٔ ٕٞااطاٜ  (μ-ATR-FTIR)فیضااؿ

                                                                 
1 Scanning electron microscope 
2 Energy dispersive X-ray spectroscopy  

زلیااك  تكااریم یبااطا(SEM-EDS)  یا٘ااطغ يپطاوٙااسٌ يؾااٙج فیااط

زض  شضاتعیا ض ُیا ٚ تحّ ٝیعتج یضٚـ بطا ٗی. ااؾتفازٜ وطز٘س هیعپلاؾتیض

ُ  اؾتفازٜ قس ئاٞزٚ ٘ٛؼ  ؾتٍاٜ ٌٛاضـزٚ بافت ٘طْ ٚ ز ٚ  7 ٞاای   )قاى

َ   افیا ، اظ جّٕٝ اِهیىطٚپلاؾتی. چٟاض قىُ ٔ( 8 ٚ  ٞاا  ، لطؿاات ، ٌطا٘اٛ

بیكاتطیٗ  ، واٝ   يافیا اِ شضاتعیفٛق جسا قس٘س. ض ٞای ؿٓی، اظ اضٌا٘ ٞا ّٓیف

زٞٙاس. ا٘اساظٜ ٔتٛؾاط     ئا  ُیزضناس ضا تكاى   70اظ  فیٟ٘ا ٞؿتٙس ، با آ

 .تط بٛز وٛچهشضات عیض ٍطیبت بٝ ؾٝ قىُ ز٘ؿ یبطیف شضاتعضی
 

 رامان  سنجی طیفروش  -6-2

 یيقٙاؾاا  یباطا  تیا وٝ باا ٔٛفم  ؾازٜ اؾتضٚـ  هیضأاٖ  يؾٙج فیط

ٖ یاطٕ تیا باا لابّ  يطیٔرتّف ٔح ٞای زض ٕ٘ٛ٘ٝ هیىطٚپلاؾتیشضات ٔ  ٙاا

ٚ ٕٞىااضا٘ف زض ؾااَ    3. ٖٚ وااٚ٘بطي بالا ٔٛضز اؾتفازٜ لطاضٌطفتٝ اؾات 

ٚ  2012زض ؾاااَ  6ٚ ایٕااٛف 2011زض ؾاااَ  5ٚ وااٛٚی4 ، ٔاااضی 2013

ٌعاضقاتي ضا زضباضٜ واضبطز ایٗ ضٚـ بطای قٙاؾاایي ٔاٞیات شضات    2013

ٖ  يؾاٙج  فیا با ط ُیٚ تحّ ٝیتجع يزض طپلاؾتیىي ٔٙتكط وطز٘س.   ،ضأاا

 >.29= قٛز يضً٘ تابف ٔ ته یعضیٕ٘ٛ٘ٝ با ٔٙبؽ ِ
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 100زٞٙس. ٔمیاؼ ;  ( ضا ٘كاٖ ٔيh  ٚi) ٞا ( ٚ زاgٝ٘(، فیّٓ )e  ٚf(، لطؿات )a-dاِیاف ) ٞا . فّفظیؿتي ٞای ه زض ٕ٘ٛ٘ٝقىاَ ٔرتّف ٔیىطٚپلاؾتی: ا7شکل 

 .>28= ٔیىطٚٔتط
Figure 7:  Images of different shapes of microplastics in biological samples. The arrows indicate fibers (a–d), fragments (e and f), the film (g) and 

granules (h and i). Scale bar = 100 μm [28]. 

 

… 

… 

اظ شضات بٝ  يٞؿتٙس. بطذ سیؾف ٝیٔطبٛر بٝ ٘اح EDS ٞای فی( طa2-d2ٞؿتٙس ٚ ) SEM طیاٚته SEM-ED ( :(a1-d1ضٚـ  با ٞا هیىطٚپلاؾتیٔ یيقٙاؾا :8شکل 

 .]28[ قس٘س یي( قٙاؾاd1) هیپلاؾت طیغبٝ ؾٙٛاٖ  ٝی( ٚ بمa1-c1) هیىطٚپلاؾتیؾٙٛاٖ ٔ

Figure 8: Identification of microplastics with SEM-EDS: (a1–d1) are SEM images, and (a2–d2) are the corresponding EDS spectra of the white boxed 
region. Some particles were identified as microplastics (a1–c1), and the others were identified as non-plastic (d1) [28]. 
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ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙجط باٝ اذاتلاف زض    ٞای ٚ اتٓ ٞا با ِٔٛىَٛ عضیثط ٔتمابُ ٘ٛض ِا

قاٛز.   يتابف ٔ عضیبا فطوا٘ؽ ِ ؿٝیپطاوٙسٜ زض ٔما ٙٝیفطوا٘ؽ ٘ٛض پؽ ظٔ

 ٞاای  ٕاط یقٛز. اظ آ٘جا واٝ پّ  ئٔرهٛل ضأاٖ  فیٔٙجط بٝ ط طییتغ ٗیا

ضٚـ  ٗیا اظ ا باا اؾاتفازٜ   ضأاٖ ٔكرم ٞؿاتٙس،  فیط یزاضا يىیپلاؾت

ٝ یتٛاٖ زض ؾطو چٙاس زل  ئ ٔطجاؽ   ٞاای  فیا ط وٕاه باا  ضا  ٕطٞاا یپّ ما

شضات  ٗیؾاطح اؾات، بٙاابطا    ضٚـ هیا ضأاٖ  يؾٙج فی. طتكریم زاز

ُ ل ا٘اس  ٔطتاب قاسٜ  ٚ  جاسا  چكإي وٝ بٝ طٛض بعضي  هیىطٚپلاؾتیٔ  ابا

 ىطٚؾاىٛ  یٔٔجٟع بٝ ضٚـ ضا  ٗیتٛاٖ ا ئاِبتٝ  .ٞؿتٙس ُیٚ تحّ ٝیتجع

 ؾٙجي ٔیىطٚ ضأاٖ ٔؿاطٚف اؾات.   زض ایٗ نٛضت ایٗ ضٚـ بٝ طیفوطز. 

اظ شضات  یٌؿاتطزٜ ا  فیا ط یيضأااٖ أىااٖ قٙاؾاا   -ىطٚیٔ يؾٙج فیط

ٚ  1)وااَٛ ىطٚٔتااطیٔ 1 طیااظ ٞااای بااا ا٘ااساظٜ ،وٛچااه اضیبؿاا يىیپلاؾاات

ااط ٔ . ]30[ زٞااس ئاا ضا (2013 فٕٞىاااضا٘ ا باا ٔاااٖضا ىطٚؾااىٛ یاٌ

ِٛ  بیضأاٖ تطو يفیط یطبطزاضیتهٛ  یيایٕیقا  طیتهااٚ  سیا قٛز، أىااٖ ت

س زاقتٕ٘ٛ٘ٝ ٚجٛز  هیضأاٖ  فیبط اؾاؼ ط ئىا٘  يؾاٙج  فی. طذٛاٞ

 ،وا٘فٛواَ ٕٞطاٜ باقاس عضیاؾىٗ ِ ىطٚؾىٛ یتٛا٘س با ٔ ئ ٗیضأاٖ ٕٞچٙ

ِٛ  ٖٚباا زلات زض   ظیؿاتي  ٞای ضا زض بافت ٕطیتا بتٛا٘س شضات پّ  سایا پ يؾاّ

ظیؿاتي  ٔاٛاز  اؾات واٝ    ٗیا ضأااٖ ا  يؾاٙج  فیاظ اقىالات ط يىی وٙس.

ٝ  ظیؿتي ٔٛاز ٞای ٕا٘سٜی)بٝ ؾٙٛاٖ ٔثاَ بال فّٛضؾٙت ( تٛؾاط  ٞاا  اظ ٕ٘ٛ٘ا

ضأااٖ   طیلاباُ تفؿا   غیاط  ٞاای  فیا طٚ ؾبب تِٛیاس   قٛ٘س ٔي تٟیی  عضیِ

اظ ایاٗ ضٚـ باٝ    2016ٚ ٕٞىاضا٘ف زض ؾااَ   2أا٘ٛئُ ضیٙط٘ت . قٛ٘س ئ

 آٟ٘ا اؾتفازٜ وطز٘اس  ضیرت  بطای تكریم ٘ٛؼ پّیٕط ٚ ٕٞطاٜ ٔیىطٚؾىٛ

]31[. 

ٝ ٔرااطب  اؼ ایااٗ ضٚـ یااه ضٚـ غیااط  یااابي  ت ٚ بااطای ٔكرهاا

حتي ظیط یاه ٔیىاطٚ ٞآ لاباُ اؾاتفازٜ اؾات. تٟٙاا         ٞا ٔیىطٚپلاؾتیه

اؾت. ضأاٖ زلت  UVتحت تابف  ٞا ٔكىُ ایٗ ضٚـ ترطیب قسٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٝ   ز ٚ ٔيزاض FTIRلطٔع  ظیطبالاتطی ٘ؿبت بٝ ضٚـ  ي ضا زض ٞاای  تاٛاٖ ٕ٘ٛ٘ا

 ٝ  ٞاای  حس ٔیىطٚ بطضؾي وطز. ٔكىُ زیٍط زض ضأاٖ، ضؿف آٖ بطای ٕ٘ٛ٘ا

وٙس.  ٔطبٛر بٝ زؾتٍاٜ تساذُ ٔي پطتٛ فّٛضؾا٘ؽ با پطتٛفّٛضؾا٘ؽ اؾت. 

لطباي زض ؾااذتاض باٝ وااض      ٞاای  بیكتط بطای تكریم ٌطٜٚ FTIRضٚـ 

لطباي اؾاتفازٜ    غیاط  یٞاا  ضٚز زض حاِي وٝ ضأاٖ بطای تكریم ٌطٜٚ ٔي

ضأاٖ ٌؿتطٜ ٚؾیؽ تط ٘احیاٝ طیفاي، ٚضاٛ      ٞای قٛز. یىي اظ بطتطی ٔي

 اؾت. FTIRبالاتط ٚ ؾسْ ٔعاحٕت آب  ٘ؿبت بٝ 
 

 آمیسی ها به روش رنگ تشخیص میکرو پلاستیک -6-3
أطٚظٜ ٔٛاز ضٍ٘عای فّٛضؾا٘ؽ بٝ طٛضٌؿتطزٜ ٔاٛضز تٛجاٝ ٔحممایٗ    

.  لطاض ٌطفتٝ اؾتٚ ٔحیط ظیؿت قىي عزض حٛظٜ ٞای پبٛیػٜ ٔرتّف 

ططاحي ٚ تٛؾؿٝ ی ؾاذتاضٞای ٔتٙٛؼ با تٛا٘اایي ا٘حالاَ زض ٔحایط    

ٞای آبسٚؾت ٚ یاچطبي زٚؾت ، ایٗ أىاٖ ضا فطاٞٓ ٔیىٙس وٝ بتٛاٖ 

                                                                 
1 Cool 
2 Rinnert 

 اظ آٟ٘ا زضبركٟای ٔرتّف پعقىي ٚ یا ٔحیط ظیؿات اؾاتفازٜ واطز.   

 ـ یىي اظ جسیاستطیٗ ٚ ؾاطیؽ   >.38-32= ٚ تكاریم   ٞاای  تاطیٗ ضٚ

ٖ    ٞاا  ٌیطی ٔیىطٚپلاؾاتیه  ا٘ساظٜ زاضواطزٖ ا٘تراابي    باط اؾااؼ ٘كاا

باقس. زض ایٗ ضٚـ اظ یه ٔازٜ ضٍ٘عای فّٛضؾا٘ؽ چطبي  ٔيفّٛضؾٙتي 

قٛز. بٝ ز٘بااَ آٖ اؾاترطام ٔیىطٚپلاؾاتیه باط      زٚؾت اؾتفازٜ ٔي

 قٛ٘س.  ٔي ناف ٞا ٌیطز ٚؾپؽ ٕ٘ٛ٘ٝ نٛضت ٔي چٍاِياؾاؼ 

ضؾا٘ؽ جصب  ؾطح پلاؾتیه قاسٜ ٚ  زض ایٗ ضٚـ ٔازٜ ضٍ٘عای  فّٛ

 لطبیات وٙاس، واٝ باا تٛجاٝ باٝ       ٘كط فّٛضؾا٘ؽ ضا تابف ٔي UVظیط ٘ٛض 

ابطایٗ زؾتٝ سی ٔیىطٚپلاؾتیه زض ایاٗ   ٔیىطٚپلاؾتیه ٔتغییط اؾت. بٙ بٙ

ؾطح آٖ اؾات. ایاٗ    لطبیتضٚـ ٚابؿتٝ بٝ طبیؿت پلاؾتیه ٚ ذٛال 

ٕیت زاضز وٝ ٔي باا ضٚقاي بؿایاض    تٛاٖ با ؾاطؾت ٚ   ضٚـ اظ ایٗ جٟت اٞ

ٗ  ٞا ؾازٜ ٚ وٓ ٞعیٙٝ ٕ٘ٛ٘ٝ طاٛض ا٘اساظٜ بطضؾاي     ضا اظ ِحاظ جٙؽ ٚ ٕٞای

 . پطزاظیٓ ٔيزض ازأٝ بٝ تكطیح ایٗ ضٚـ  .وطز

با اؾتفازٜ اظ ٔیىطٚؾىٛ  فّٛضؾا٘ؽ لازض  ٞا ٔیىطٚپلاؾتیهٔكاٞسٜ 

اؾت وٝ زٚ ٘ٛؼ پّیٕط ضا وٝ زاضای قىُ غاٞطی ٔكابٝ ٞؿتٙس تكاریم  

ي ٔا٘ٙاس  ٞای زاضوطزٖ پّیٕط از ضٍ٘عای فّٛضؾا٘ؽ بطای ٘كاٖزٞٙس. بطذي ٔٛ

پّي اؾتایطٖ ٚ پّي اتیّٗ بٝ طٛض تجاضی زض زؾتطؼ ٞؿتٙس ٚ ٔحممیٗ ضا 

ؾاااظزوٝ بتٛا٘ٙااس تحمیمااات بیكااتطی زض ظٔیٙااٝ تكااریم ٚ   ٔاايلااازض 

-36= ٔرتّاف ا٘جااْ زٞٙاس    ٞای زض ٔحیط ٞا ٌیطی ٔیىطٚپلاؾتیه ا٘ساظٜ

 ٞاااا ٚی پطاوٙاااسٌي ٔیىطٚپلاؾاااتیهض ٔطاِؿاااات ظیاااازی باااط  >.32

نٛضت ٌطفتٝ وٝ زض آٟ٘ا بٝ اضتبار بیٗ ٘اٛؼ پلاؾاتیه ٚ    ظیؿت ٔحیط زض 

قىُ پلاؾتیه پطزاذتٝ قسٜ اؾت. بطای ٔثاَ، قىُ شضات پلاؾاتیىي اظ  

ٕیت زاضز وٝ ٔي تٛ٘س ضٚی ٘حٜٛ ی جابجایي زض آب  ٚ ٞاٛا ٚ   ایٗ جٟت اٞ

ؾتیه ٔي تٛا٘اس زض ٘حاٜٛ   شضات پلا ضیرتذان تاثیط بٍصاضز. ٕٞیٗ طٛض 

تااثیط بٍاصاضز. ٘تیجاٝ     ٔٛجاٛزات ظ٘اسٜ ضیاع   ٞضٓ با جصب  شضات تٛؾاط  

ٕٞاا٘طٛض واٝ زض قاىُ زیاسٜ      .اؾت ٜزض آٚضزٜ قس 9تحمیمات زض قىُ 

قٛز ٚ تحمیمات ٘كاٖ زازٜ اؾت، ٘حٜٛ پطاوٙسٌي باٝ جاٙؽ ٚ قاىُ     ٔي

شضات پلاؾتیىي ٚابؿتٝ اؾت. باطای ٔثااَ زض قاىُ ؾإت چاپ، شضات      

ٔیىطٚٔتااط ٔطاِؿااٝ قااسٜ ٚ ٘كاااٖ زازٜ وااٝ   300ىطٚپلاؾااتیه ظیااط ٔی

بیكتطیٗ ٔمساض ٔطبٛر بٝ پّیٕط پّي اؾاتایطٖ باا قاىُ واطٚی اؾات. زض      

)قىُ ؾإت   ٔیىطٚٔتط 300تط اظ  حاِي وٝ زض ٔیاٖ شضاتي با ا٘ساظٜ بعضي

 باقس. ضاؾت(، بیكتطیٗ ٔمساض ٔطبٛر بٝ لطؿٝ پّي اتیّٙي ٔي

ٔیىطٚؾااىٛ  فّٛضؾااا٘ؽ ٕٞااطاٜ بااا     تاااوٖٙٛ ضٚـ اؾااتفازٜ اظ 

وطزٖ شضات پلاؾتیه بٟتطیٗ ضٚـ باطای ٔطاِؿاٝ قاىُ ٚ ٘اٛؼ      زاض ٘كاٖ

ٖ  ٔي ٞا ٔیىطٚپلاؾتیه زاضواطزٖ پلاؾاتیه اظ    باقس. ٔٛاز ضٍ٘عا بطای ٘كاا

س. ٔٛاز ضٍ٘عای ٘ؿاجي ٔتؿاسزی  ٙوٙ ؾُٕ ٔي زٚؾت آب وٙف  ططیك بطٞٓ

ٔٙاابؽ تحمیمااتي ٔٙتكاط     بطای ایٗ ٞسف بىاض ٌطفتٝ قس٘س ٚ ٘تای  آٖ زض

٘ؿااجي،   ٞاای  قسٜ اؾت. زض نٙؿت ٘ؿاجي ا٘ٛاؼ ٔٛاز ضٍ٘اعا باطای واالا   

 وٙس.   ططاحي، ؾاذتٝ ٚ تٛؾؿٝ پیسا ٔي
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 .]34[لاؾتیه٘ٛؼ پ باشضات ٚ قىُ ا٘ساظٜ بیٗ  اضتبار   :9شکل 
Figure 9: Reanshionship between plastic types and shapes [34]. 

 

آضٚٔااتیىي ٞؿاتٙس واٝ زاضای ٘كاط      ٞای ایٗ ٔٛاز ضٍ٘عا حاٚی آٔیٗ

ابطایٗ زاضای ایٗ پتا٘ؿیُ ٞؿتٙس وٝ بتٛاٖ اظ آٟ٘ا باٝ   فّٛضؾا٘ؽ ٞؿتٙس. بٙ

اؾتفازٜ واطز. ٔاازٜ    ٞا فّٛضؾا٘ؽ بطای ٔیىطٚپلاؾتیه ٞای ؾٙٛاٖ ٘كاٍ٘ط

ضٍ٘عای فّٛضؾا٘ؽ ٘یُ ضز بٝ زِیُ ٘كاط باالا ٚ أىااٖ تكاریم زلیاك ٚ      

فّٛضؾا٘ؽ بؿیاض ٔاٛضز تٛجاٝ    ٞای ز٘باَ وطزٖ شضات تٛؾط ٔیىطٚؾىٛ 

 ٔحممیٗ لطاض ٌطفتٝ اؾت.  

 

با استفاده از مواد  ها دار کردن میکروپلاستیک نشان -6-3-1

 رنگسای فلورسانس

یٗ ٚ ٔٛفك تطیٗ ٔاازٜ ضٍ٘اعای فّٛضؾاا٘ؽ باطای     یىي اظ پط واضبطز تط

 باقاس  ٔي 1لطٔع ٞا ٔازٜ ضٍ٘عای  ٘یُ آ٘اِیع ٚ قٙاؾایي ٔیىطٚپلاؾتیه

لطاطات   ٚ اؾت زٚؾت چطبي ٔازٜ ضٍ٘عای هیلطٔع ( . ٘یُ 10)قىُ 

َ   يزاذُ ؾَّٛ ضا ظضز ضً٘ ٔچطبي  ، يلطبا  ٞاای  وٙس. زض اوثاط حالا

 يغٙا  طیٔح هیوٝ زض  يأحاَ ، ٍٞٙ ٗی. با ا٘ساضزفّٛضؾا٘ؽ حاِت 

ٌؿتطٜ طیفي  .باقستٛا٘س بٝ قست فّٛضؾٙت  ئقٛز  ٚاضز ٔي سیپیاظ ِ

 ی)بطا یي( تا ظضز طلايلطب یغكا چطبي ی)بطا كیاظ لطٔع ؾٕ ٚؾیؿي،

ٔاازٜ   ٗیا . ا(11)قاىُ   ضا ایجاز ٔیىٙس زض زاذُ ؾَّٛ( يذٙث سیپیِ

بؿتٝ بٝ  آٖ ٞط زٚ هیٚ تحط ٘كطاؾت ٚ طَٛ ٔٛم ؾِٛٛاتٛوطْٚ  ضٍ٘عا

 >.35=وٙس  ئ طییحلاَ تغ یتلطب

ِٛ  يقٙاؾ ؿتیزض ظي ٔتؿسزی ٞای واضبطزلطٔع ٘یُ  باطای   .زاضز يؾاّ

 ٚ طزیٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٌ یيغكا ٔازٜ ضٍ٘عای هیتٛا٘س بٝ ؾٙٛاٖ  ئ ٔثاَ

ٚ ا٘تكااض باٝ    هیتحط ٞای فّٛئٛضؾا٘ؽ با طَٛ ٔٛم ىطٚؾىٛ یٔ وٕهبا 

 ـتاٛاٖ   يضا ٔا  لطٔاع ٘یاُ  . (12)قاىُ   ٔكاٞسٜ باقس لابُ يضاحت  باٝ ضٚ

وطز.  ٝیتٟ هیؾِٛفٛض سیبا اؾ ُی٘ يبا جٛقا٘سٖ ٔحَّٛ آب یسیاؾ آبىافت

 ز.قٛ ئ ٗیٍعیجا ُیٌطٜٚ وطبٛ٘ هیبا  ْٛیٙیٕیٌطٜٚ ا هی ٙسیفطآ ٗیازض 

                                                                 
1 Nile Red 

. 
 ].35[لطٔع ؾاذتاضقیٕیایي ٘یُ  : 11شکل

Figure 10: Nile red chemical structure [35]. 

 

 
 

 ].35[حلاَ لطبیت با  لطٔعتغییط ضً٘ ٘یُ : 11 شکل

Figure 11: Color changing of Nile Red with solvent polarity[35]. 
 

 
 

 .]35[ لطٔعآٔیعی ٔیىطٚ اضٌا٘یؿٓ با ٘یُ  ضً٘ :12 شکل
Figure 12: Microorganism staining with nile red [35]. 

a) b) 
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بٝ ضٚـ تطاوٕاي  تٛاٖ  يا ٔآٖ ض ٞای ٚ آ٘اِٛي لطٔع٘یُ ، ٍطیاظ ططف ز

 2ٔطبٛطٝ باا   ٘یتطٚظٚ فُٙ -2-زی اِىیُ آٔیٙٛ  -5اظ  واتاِیع قسٜ با اؾیس،

ضٚـ ؾٙتع . ٔتٛؾط اؾت يوطز. باظزٜ بٝ طٛض وّ ٝیتٟ بٝ ضٚـ ظیط ٘فتَٛ

 ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. 13زض قىُ  لطٔع٘یُ 

 ٞاا  ٔیىطٚپلاؾتیه اؾتفازٜ اظ ٔٛاز ضٍ٘عای فّٛضؾا٘ؽ بطای قٙاؾایي

ً 1ٕٛمیقاابؿاایاض جسیااس اؾاات.   آٔیااعی  ٚ ٕٞىاااضا٘ف اؾااتفازٜ اظ ض٘اا

س. تا لباُ  ز٘ضا بطای اِٚیٗ باض ٔؿطفي وط لطٔع تٛؾط ٘یُ ٞا ٔیىطٚپلاؾتیه

ٝ  بطای ضً٘ لطٔعاظ آٖ اظ ٘یُ   ظیؿاتي  ٞاای  آٔیعی ؾِّٛي ٚ بافت زض ٕ٘ٛ٘ا

زٞااس تااا بتااٛاٖ شضات  ایااٗ ضٚـ جسیااس اجاااظٜ ٔااي قااس. اؾااتفازٜ ٔااي

 ٌیاطی واطز   ضا بٝ طٛض وٕي ٚ ویفاي، قٙاؾاایي ٚ ا٘اساظٜ   ٔیىطٚپلاؾتیه 

]32[ . 

َ  2016 ٚ ٕٞىاضا٘ف زض ؾاَ 2ٔایؽ ٌاطی ؾاطیؽ باطای     ضٚـ غطباا

 زاض وطزٖ باا  بط پایٝ ٘كاٖ ٞا ٌیطی ٔیعاٖ ٔیىطٚپلاؾتیه تكریم ٚ ا٘ساظٜ

. ضٚـ اضئاٝ قاسٜ باٝ ذاٛبي      ]33[ ضا اضائاٝ زاز٘اس   لطٔع٘یُ  ٔازٜ ضٍ٘عای

ٝ  ٞا تیهلازضاؾت ٔیىطٚپلاؾ ٚالؿاي ٔحیطاي تكاریم      ٞاای  ضا زض ٕ٘ٛ٘ا

 آٔیعی ا٘ترابي، با اؾتفازٜ اظ ٔازٜ ضٍ٘اعای  زٞس.  ایٗ ضٚـ بط اؾاؼ ضً٘

جاصب    ٞاا  ا٘جاْ قسٜ اؾت. ض٘اً ضٚی ؾاطح ٔیىطٚپلاؾاتیه    لطٔع٘یُ 

ٌیاطز.   قٛز ٚ فّٛضؾا٘ؽ آٟ٘ا ظیط تابف ٘ٛض آبي ٔٛضز بطضؾاي لاطاض ٔاي    ٔي

یه ضٚـ ؾىاؾي بؿیاض ؾازٜ با وٕاه یاه    ٘كط فّٛضؾا٘ؽ با اؾتفازٜ اظ

زٞس واٝ بتاٛاٖ    قٛز. آ٘اِیع تهاٚیط ایٗ أىاٖ ضا ٔي فیّتط ٘اض٘جي ا٘جاْ ٔي

شضات فّٛضؾا٘ؽ ضا تكریم زازٜ ٚ آٟ٘ا ضا قإطز. ٚلتاي ٔاازٜ ضٍ٘اعا باٝ      

چؿبس، فّٛضؾا٘ؽ آٖ زض یه ٌؿاتطٜ ضٍ٘اي اظ    ؾطح شضات پلاؾتیه ٔي

زٚؾاتي ؾاطح    ، وٝ ٚابؿتٝ بٝ ٔیاعاٖ آب  وٙس ظضز تا لطٔع پطضً٘ تغییط ٔي

ٖ  لطٔعاٚیُ  شضٜ پلاؾتیه اؾت. زض ایٗ تحمیك ٔٛاز ضٍ٘عای ،  3ایي جاي ا

َ 4ائٛظیٗ باي  ٍاا ی باطا ، لطٔاع ٘یاُ   6ٚجاي اٖ آض   3 ظضزؾاتَٛ  ٞا  ،5،ضظ بٙ

 (.14)قىُ  لطاض ٌطفتٙس فیآٟ٘ا ٔٛضز آظٔا بطضؾي واضایي

ٚ قاست فّٛضؾاا٘ؽ    جاصب  زض ایٗ بیٗ، بٝ زِیُ بالا بٛزٖ  لطٔع٘یُ 

٘ا٘ٛٔتط باٝ   500ا٘تراب  قس. ٕٞچٙیٗ بٝ زِیُ زاقتٗ ٘كط لٛی زض ٘احیٝ 

، ظیؿاتي  ٞای بؿتط٘كطی ٔطبٛر بٝ  ٞای پٛقا٘ي با ٔعاحٕت بالا ٚ ؾسْ ٞٓ

س پطٚت یٗ باقاس،   ٔاي ٘ا٘ٛٔتط ٚ ظیاط آٖ   400حسٚز  ٞا بیكتط آٖٞا وٝ  ٔاٙ٘

 .(15)قىُ  بٛز ٔازٜ ضٍ٘عا ٗیٔٛثطتط

ي ىیپلاؾات شضات  ٔكرم قس وٝ ا٘ٛاؼ ٔرتّف ٝیاِٚ كاتیاآظٔ ٗیاظ ا

(. ٘كط ٘یُ لطٔاع  16)قىُ  سٙزٞ يضا ٘كاٖ ٔ ئرتّف يفّٛضؾٙت ٘كط

َ    اؾت  ٞاای  ٚ بٝ زِیُ ؾاذتاض لطبي ّٔىَٛ ٚ بط ٞٓ واٙف باا حالا

ٌاصاضز ٚ   ٔحیط ضٚی قست ٘كط آٖ تاثیط ٔاي  لطبیت لطبي، تغییطات

قاٛز.   ئ جابجا ٔحیط بیتلط با يتٛجٟ طٛض لابُ بٝ ٘كطی آٖ فیط

، شضات اثط پلاضیتٝ ٔحیط باط ٘كاط شضات ٔیىطٚپلاؾاتیه    يبطضؾ یبطا

 یعیآٔ ضً٘ٔتفاٚت بٝ طٛض ٔجعا   ٞای لطبیتپّیٕطی با  قٙاذتٝ قسٜ

 يىیلطؿااات پلاؾاات یحاااٚ طیتهاااٚؾااپؽ قااس٘س.  یطبطزاضیٚ تهااٛ

قاااذم " هیاا ٞااا زازٜ ٗیاااظ ا. قااسٜ پااطزاظـ قااس٘س یعیااآٔ ض٘ااً

. با تٛجٝ باٝ ٕ٘اٛزاض ٘كاط باط حؿاب ظاٚیاٝ       قس حاؾبٝٔ "فّٛضؾا٘ؽ

ٖ  ئا  ؾطح ٔطتبط اؾات،  لطبیتتٕاؼ، وٝ با  اظ آٖ باٝ ؾٙاٛاٖ    تاٛا

ضابطاٝ   واطز. اؾتفازٜ  ٕطیؾطح پّ "تیلطب"٘كاٖ زازٖ  یبطااٍِٛیي 

٘كاٖ  16زض قىُ  لطٔع٘یُ فّٛضؾٙت  ٘كط ٚ ٕطیؾطح پّ تیلطب ٗیب

یاس  آ ٔاي ب بسؾات  ي واٝ باٝ ایاٗ تطتیا    ٞای زازٜزازٜ قسٜ اؾت. 

زاضی بیٗ ٘ٛؼ پّیٕط با ٘كاط ٔاازٜ ضٍ٘اعای     تٛا٘س اضتبار ٔؿٙي ٔي

 ضا بسؾت بسٞس ٚ ٔبٙایي بطای تؿییٗ ٘ٛؼ پّیٕط باقاس. لطٔع ٘یُ 

 ٞاای  ٔرتّفي ٞؿتٙس واٝ باٝ ٌاطٜٚ    ٞای لطبیتپّیٕطٞا زاضای 

ؾأّي آٟ٘ا ٚابؿتٝ اؾت بطای ٔثاَ ٘ایّٖٛ یاه پّیٕاط لطباي ٚ    

ضٚـ ض٘اً  ٌیاطز.   ٔاي لطباي لاطاض    ٝ غیاط پّي پطٚپیّٗ زض زؾت

ا٘جااْ   ضیاع با ا٘اساظٜ   ّٗیات يزض پّ تیبا ٔٛفملطٔع ی با ٘یُ عیآٔ

 يٛضتاٖ ٚ پّا ی يوطبٙات، پّ ي، پّطٖیاؾتا ي، پّّٗیپطٚپ يپّ .قس

ِٚي ایاٗ ضٚـ   برٛبي ضً٘ آٔیعی قس٘س.اؾتات(،  ُیٙیٚ ّٗی)ات

٘باٛز.  ٔٛفاك   اؾاتط  يٚ پّا  سیا آٔ ي، پّا سیا وّطا ُیٙیٚ يپّبطای 

 قاسٜ ضا ظیاط   ضً٘ آٔیاعی  ٞای ، ٕ٘ٛ٘ٝ پّیٕط17 قىُ ٞای ىؽؾ

طاَٛ ٔاٛم    باا )ؾٕت چپ( ٚ فّٛضؾا٘ؽ  ٔؿِٕٛي ىطٚؾىٛ یٔ

 N590ٚ  558-534( ٚ ا٘ااٝی٘ااا٘ٛٔتط )ٔ 515-565ٚ  534-558

تغییاط ٘كاط فّٛضؾاا٘ؽ    زٞاس.   ٘كاٖ ٔاي  ٘ا٘ٛٔتط )ؾٕت ضاؾت(

 .ٔكٟٛز اؾت ٞا زض ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ لطبیتٚابؿتٝ بٝ 
                                                                 
1 Shiimwj 
2 Maes 
3 Oil red EGN 
4 Eosin B 
5 Rose Bengal 
6 Hostasol Yellow 3G  NR 

 

 
 .]35[لطٔع ضٚـ ؾٙتع ٘یُ  : 13 شکل

Figure 13: Nile red synthesis method [35]. 
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Oil red EGN 

 

Eosin B 

 

Rose bengal 

 

Hostasol Yellow 3G  NR 

 

Nil Red 

 

 .]33[ٞا  ٔٛاز ضٍ٘عای بطضؾي قسٜ بطای تكریم ٔیىطٚپلاؾتیه :14شکل 
Figure 14: Used dyes for microplstic identification [23]. 

 

 
 .]33[ لطٔعضً٘ آٔیعی قسٜ با ٘یُ  ٞای تهٛیط ٔیىطٚ پلاؾتیه :15شکل 

Figure 15: Photo graph of microplastic dyed with Nile red [33]. 



 522 ها.... سنجي تشخيص ميكروپلاستيك هاي رنگ مروري بر روش /كيميا راستگو مقذم و شهره روحاني ٞای آبيٞای وطبٗ ؾیاٜ زض ٔحیطقٛ٘سٌي ضٍ٘سا٘ٝٔجیس ٔػٟط لطأّىي ٚ ٕٞىاضاٖ/اضتمای پرف
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 .]33[فّٛضؾٙت ا٘سیؽ  ٚ  ٕطیؾطح پّ ظاٚیٝ تٕاؼ ٗیبضابطٝ  :16شکل 

Figure 16:  Relationship betweensurface contact angle and fluorescence index [33]. 
 

 

 
 

–534 ٚ( ٚؾط) ٘ا٘ٛٔتط 565–515 ٚ 558–534ٚ طَٛ ٔٛم ا٘تكاض  هیفّٛضؾا٘ؽ با تحط ىطٚؾىٛ یٔ هی)ؾٕت چپ( ٚ  ىطٚؾىٛ یٔ طیظ ٞای  ؾىؽ: 17شکل 

558 ٚ N590 ی٘ا٘ٛٔتط )ضاؾت( بطا (a) ّلطٔع ٘یُ  یعیآٔ وٓ ضً٘ يبا چٍاِ ّٗیات يپ(LD) (b) ّّٗیپطٚپ يپ (PP ٚ )(c) ّٔٙبؿط قسٜ  طٖیاؾتا يپ( EPS) ]33[. 
Figure 17: Photos under amicroscope (left) and a fluorescencemicroscopewith excitation and emissionwavelength of 534–558 and 515–565 nm(middle) 

and 534–558 and N590 nm(right) for the Nile Red stained low density (a) polyethylene (LDPE), (b) polypropylene (PP) and (c) expanded polystyrene 

(EPS). [33].  
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ض٘ااً  هیىطٚپلاؾااتی٘كااط فّٛضؾااا٘ؽ شضات ٔ  طییااتغ 18تهااٛیط 

زٞس. ٘تای  ایٗ ضٚـ با ضٚـ  ٔيضا ٘كاٖ  ظیؿتي ٞای قسٜ زض ٕ٘ٛ٘ٝ یعیآٔ

FTIR ٝتٛا٘س برٛبي زض تكریم، ٔاٞیات ٚ   ٔي ٔمایؿٝ قس ٚ ٘كاٖ زاز و

آٔاسٜ   19ایٗ ٘تای  زض قاىُ  . ٘ٛؼ شضات ٔیىطٚپلاؾتیه بىاض ٌطفتٝ قٛز

 .]32[ اؾت

اؾات   يجأؿٝ ؾّٕ یبطا عیواض چاِف بطاٍ٘ هی شضاتعیض یؾاظ يوٕ

تؿاساز  باٝ زِیاُ پیچیاسٌي     ٔٛجاٛز   يّیتحّ ٞای وٝ ضٚـ ، بٝ ذهٛل

ٔحاسٚز   طیا ٚلت ٌ ٞای بالا ٚ ضٚـ ٞای ٙٝیاظ ٞع ئكىلات ٘اق ٚ ٞا ٕ٘ٛ٘ٝ

تٛا٘اس زض تٕاایع    ٔاي لطٔاع  ٘یُ با   ٞا ضیع پلاؾتیه آٔیعی ضٚـ ضً٘ .اؾت

ایٗ شضات اظ ؾایط ٔٛاز ٔؿس٘ي )بٝ ؾٙٛاٖ ٔثاَ ضؾٛب ( یا آِاي )باٝ ؾٙاٛاٖ    

 یيآوااض  يوٝ بٝ ٔٙػٛض بطضؾا  یا ٔثاَ ٔازٜ ٌیاٞي( وٕه وٙس. زض ٔطاِؿٝ

 یعیا آٔ ضً٘ ٙسی، اثط حلاَ زضفطآ>36= ا٘جاْ ٌطفت لطٔع ُی٘ یٔازٜ ضٍ٘عا

 يبا چٍاِ ّٗیات ي(، پPSّ) یعیآٔ ٔكاٞسٜ قس وٝ ضٚـ ضً٘ قس ٚ يبطضؾ

 سیا وّط ُیا ٙیٚ ي(، پّا HDPEباالا )  يباا چٍااِ   ّٗیاتا  ي(، پّا LDPEوٓ )

(PVCپّاا ،)ّٗیپااطٚپ ي (PP،) ّٗیاتاا يپّاا ( تطفتااالاتPET) يٚ پّاا 

)قاىُ   ا٘جاْ ٞؿاتٙس  ابُفّٛضؾٙت ل ی( با ٔٛاز ضٍ٘عاPAN) ُیتطیّٛ٘یآوط

 ىاطز یضٚ هیا زٞٙسٜ  ٘كاٖ هیپلاؾت ىطٚیٔ یضٍ٘طظ سیضٚـ جس ٗی(. ا20

 ٞاای  ؾاظز ا٘ٛاؼ ٚ قىُ يضا لازض ٔ ٗیبطز اؾت وٝ ٔحممضٚ پط وا ٙٝیوٓ ٞع

 ىطٚؾاىٛ  یٔ يابیا ضز ٞاای  ضٚـشضات ضا باا اؾاتفازٜ اظ    یٕطیٔرتّف پّ

 وٙٙس. ٗییفّٛضؾٙت تؿ
 

 

 

 

 
 

 یعیآٔ فّٛضؾا٘ؽ )ضاؾت( پؽ اظ ضً٘ ىطٚؾىٛ ی)ؾٕت چپ( ٚ ٔ ىطٚؾىٛ یٔ ،ظیؿتي ٞای زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا قسٜ ٔیىطٚپلاؾتیه ضات ضً٘ آٔیعیتكریم ش :18شکل 

 .>33= يآِ یایبما اٖیزض ٔ ّٗیات يشضٜ پّ هی (c) ٚ اٖیواضاپاؼ زٚپا (b) ،ياٞیٌ یای( با بماEPSٔٙبؿط قسٜ ) طٖیاؾتا يپّ شضات (a): ُیلطٔع ٘

Figure 18: Identification of microplastics in biological samples microscope (left) and a fluorescence microscope (right) after Nile Red staining: (a) an 

expanded polystyrene (EPS) particle with plant remnants, (b) an amphipod carapace and (c) a polyethylene particle among organic remnants [33]. 

(a) 

(c) 

(b

) 
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 یعیآٔ فّٛضؾا٘ؽ )ؾٕت ضاؾت( پؽ اظ ضً٘ ىطٚؾىٛ ی)ؾٕت چپ( ٚ ٔ ىطٚؾىٛ یٔ طیقٗ ؾاحُ زض ظ ٞای جسا قسٜ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ هیىطٚپلاؾتیٔ یيقٙاؾا: 19شکل 

 >.32= يآِ یایابم اٖیزض ٔ ّٗیات يشضٜ پّ هی)م(  ٚ اٖی)ب ( واضاپاؼ زٚپا اٜ،یٌ یای( با بماEPSٔٙبؿط قسٜ ) طٖیاؾتا يشضٜ پّ هی: )اِف( لطٔع ُی٘

Figure 19: Identification of microplastics separated from beach sand samples under a microscope (left) and a fluorescence microscope (right) 
after Nile Red staining: (a) an expanded polystyrene (EPS) particle with plant remnants, (b) an amphipod carapace and (c) a polyethylene particle 

among organic remnants[32].  
 

 
 

پّي  (b)ٕ٘ٛ٘ٝ پي ٚی ؾي ِِٛٝ ضً٘ آٔیعی قسٜ زض اؾتٗ،  (a): 21شکل 

قسٜ  آٔیعی ٘د ضً٘ PET (c)آٔیعی قسٜ زض اٖ ٍٞعاٖ،  اؾتایطٖ غطف غصا ضً٘

 .]36[ زض وّطٚفطْ
Figure 20: (a) Stained particles of PVC (pipe) using acetone, (b) PS 

(food container) using n-hexane, and (c) PET fibres using chloroform 

[36]. 

 

 گیری  نتیجه -7
ي زض ٚ ٔااٛاز آِاا ٞااا ٔٛجااٛز زض ضؾااٛب  يىیاظ شضات پلاؾاات یاضیبؿاا

زض واٝ ا٘اساظٜ شضات    يٍٞٙأ، ٚ ٞؿتٙساظ ٘ٛؼ ٘اقٙاذتٝ  ،ظیؿت ٔحیط 

با  هیته ته شضات پلاؾت یيقٙاؾا ،طزیٌ يلطاض ٔ ىطٚٔتطیٔ 200 ظیط

اؾاتفازٜ اظ   .زقٛاض اؾت يؾٙج فیط ضٚـ ای ىطٚؾىٛ یاؾتفازٜ اظ ٔ

بطزاضی ٔؿتمیٓ ٘یع زض بؿیاضی ٔاٛاضز زچااض ٔكاىُ     تهٛیط ٞای ضٚـ

ٗ ٚ پّیٕاطی اظ ٔاٛاز ٔؿاس٘ي، قا     ٞای ذٛاٞسقس، ظیطا تكریم ٕ٘ٛ٘ٝ

پصیط ٘یؿت. ِصا اؾتفازٜ اظ ضٚقي بطای تٕیع زازٖ ایٗ  ذان ٘یع أىاٖ

فّٛضؾا٘ؽ با لابّیات   ٔٛاز بؿیاض إٞیت زاضز. اؾتفازٜ اظ ٔٛاز ضٍ٘عای

ٔحایط، لاازض اؾات واٝ شضات ٔیىاطٚ       لطبیات تغییط ٘كط ٘ؿبت باٝ  

ٚ با وٕاه ٔیىطٚؾاىٛ  فّٛضؾاا٘ؽ ٚ     ٜآٔیعی وطز پلاؾتیه ضا ضً٘

ٚ ٕٞچٙیٗ ٘ٛؼ پّیٕاط تكاریم    ضیرتشضات ضا اظ ٘ػط بطزاضی ، تهٛیط

  زٞس.

برٛبي تٛا٘ؿتٝ اؾات باطای   لطٔع زض بیٗ ٔٛاز ضٍ٘عای فّٛضؾا٘ؽ ٘یُ 
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 ـ      ٞاای  تكریم ا٘ٛاؼ پّیٕطٞا بىااض ضٚز. ایاٗ ضٚـ ٘ؿابت باٝ ؾاایط ضٚ

، ؾطیؽ ٚ زلیك اؾات. تپیكٟٙازی ٚ پیكطف  ٝ زؾتٍاٞي، بؿیاض ؾازٜ اضظاٖ

ظٔااٖ   آٔیعی ایٗ اؾت وٝ ٞٓ زض ضً٘لطٔع ٘یُ أا یىي اظ ٔكىلات بعضي 

زازٖ شضات ٔیىاطٚ   ظ٘سٜ ٘یع ضً٘ قسٜ ٚ أىاٖ تكریم ٚ تٕیاع ٔٛجٛزات 

   ٓ ؾاااظی  ٚجاٛز ٘اساضز. ٕٞچٙایٗ وٕاي     ٞاا  پلاؾاتیه اظ ٔیىاطٚ اضٌا٘یؿا

آٔیعی قسٜ بطٛض زلیك، ٞٙٛظ بٝ ٘تای  لطؿاي ٚ وااضبطزی    ضً٘ ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ

ُ ٘یاظ بٝ تحمیمات بیكاتط ٚ بطضؾاي   ٘طؾیسٜ اؾت. ِصا بطای ضفؽ ایٗ ٔكى

 قٛز.   ٔيتىٕیّي احؿاؼ  ٞای ضٚـ

 تشکر و قذر دانی
 ٚ زا٘كاٍاٜ ناٙؿتي أیطوبیاط    ٘ٛیؿٙسٌاٖ اظ حٕایت پػٚٞكٍاٜ ضً٘

ٔماِاٝ حاضاط    ٕ٘ایٙاس.   ٔاي بطای ا٘جاْ ایٗ ٔطاِؿٝ، تكاىط ٚ لاسضزا٘ي   

 باقس. ٔئٟٙسؾي پّیٕط ٔؿترطم اظ پطٚغٜ واضقٙاؾي 

 

 تعارض منافع
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