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هایی نوظهور در صنعت آب و ها، آلایندهمیکروپلاستیک

 فاضلاب
 

 
 عباس اکبرزادهدکتر 

عضو هیئت علمی و مدیر مرکز تحقیقات آب و فاضلاب، 

 وزارت نیروآب موسسه تحقیقات 

 

 هاای بر میکروپلاستیکمقدمه -1

 

عنوان نوعی ماده شیمیایی مصنوعی، در زندگی ها بهاز پلاستیک

بسته  عنوان مثال دربه ،شودای میروزمره استفاده گسترده

ها و ظروف. در طی تجزیه ها، کیسهها، فیلم، روکشبندی

شده و  تر تشکیلها، ذرات کوچک و کوچکبیولوژیکی پلاستیک

فراوانی آلودگی آورند. وجود میهها را بمیکروپلاستیک

به نگرانی  و صنعتی های خانگیها ناشی از زبالهمیکروپلاستیک

هایی با پلاستیک زیست تبدیل شده است.ای برای محیطفزاینده

 هشدعنوان میکروپلاستیک تعریف متر بهمیلی 5 اندازه کوچکتر از

صورت ذرات ناخواسته و در اثر تخریب و ساخت اشیا پلاستیکی به

های نوظهور و عنوان آلایندهها بهمیکروپلاستیک شوند.می تولید

کمتر شناخته شده، طی چند دهه اخیر مورد توجه محققین قرار 

ها با توجه به خصوصیات فیزیکی میکروپلاستیک اند.گرفته

 شیمیایی خاصی که دارند، پتانسیل بالایی برای جذب مواد سمی

ای، بی فنیل پلی کلرین لقهحهای آروماتیک چندچون هیدروکربن

شده  های تولیدهمین ترتیب پلاستیکو فلزات سنگین دارند. به

در واحدهای صنعتی مانند مواد زائد ریخته شده از تجهیزات، مواد 

شده و  فاضلابآب و های خانهراحتی وارد تصفیه... به پرکننده و

های محیط به. سپسد شونجا به میکروپلاستیک تجزیه میدر آن

کرده و های آب شهری راه پیدا سیستم زیست و حتیآبی، محیط

 ند.سلامت محیط و جانداران را به خطر می انداز

  

 عوارض جانبی میکروپلاستیک -2

 

در ایجاد صدمات فیزیکی  دلیل پتانسیل بالابه هامیکروپلاستیک

ها تا پستانداران، از و شیمیایی در انواع آبزیان، از زئوپلانکتون

های آلی به امکان انتقال آلودگی طریق انسداد دستگاه گوارش و

چنین یک زیستی و همعنوان یک نگرانی محیطبدن موجودات به

ویژه از طریق خوردن غذاهای سلامتی انسان به تهدید بالقوه برای

 .دریایی آلوده مطرح هستند

مستقیما  هاهایی که میکروپلاستیکترین آسیبیکی از مخرب

هایی است که هورمون کنند، تحریکبدن انسان وارد میبه 

فنول و ترکیبات مشابه  توانند به غدد سرطانی تبدیل شوند.می

و معمولا در ها آن از جمله موادی هستند که در میکروپلاستیک

های پلاستیکی یا ظروف نگهداری مواد غذایی پیدا بندیبسته

د و نوارد مواد غذایی شود نتوانراحتی میشود. این مواد بهمی

های حیاتی بدن وارد کنند. این های بسیاری نیز به ارگانآسیب

ای مخرب هستند که برخی از شواهد نشان داده اندازهها بهآسیب

های تولید مثل، خصوصا در زنان اختلال ایجاد است در هورمون

حاضر اساس آمارهای منتشر شده، در حالچنین برند. همنکمی

اند و ذخایر فارس از بین رفتههای خلیجصد مرجاندر ۹۰

سرعت در حال کاهش است و خطر انقراض های آن نیز بهماهی

 خطر این البته  .چندین گونه دریایی در این منطقه وجود دارد

 هایگونه از برخی و شودنمی منتهی حیوانات به تنها انقراض

 نیز در معرض خطر هستند. گیاهی

 

 ها از آب و فاضلابحذف میکروپلاستیکهای روش -3

 

مطالعات متعددی از وجود  طی چند سال گذشته،

بندی انجام شهری و آب بسته های آبشبکهها در میکروپلاستیک

ای از مواد را با ها طیف گستردهمیکروپلاستیک .است شده

ها، اندازه و تراکم شامل ترکیبات شیمیایی مختلف، اشکال، رنگ

های دریایی، هستند و در آب در محیط فراگیر ین موادا .شودمی

های فاضلاب، آب شیرین، مواد غذایی، هوا و آب آشامیدنی، بطری

 .است آب تشخیص داده شده

جمله  آب شرب از عها در منابکورود و مشاهده میکروپلاستی

 .همراه داشته استای بههای گستردهحی؛ نگرانیطهای سرودخانه

 بکامل یا کاهش مناس حذف ارب کافی برایجاز طرفی دانش و ت

ی و فرآیندی از کتکنیهای وشاز ر استفاده ها باکمیکروپلاستی

اد جه حاکی از ایدام شجد ندارد. مطالعات انووج برآب ش عابنم

آب ع ها در منابکمیکروبی و سمی در اثر ورود میکروپلاستی آثار

رفتار و  ط ازبهای مرتت و دادهچنان اطلاعاشرب است. اما هم

 ،هاکمیکروپلاستیف نگی اثرگذاری فرآیندهای تصفیه در حذوچگ

ر کامل در وطها بهکمیکروپلاستی کهجه به اینوناکافی است. با ت

ی به بند، لازم است تحقیقات مناسوشنمیحذف  هاخانهتصفیه

سعه وهای تکمیلی برای تو نظارت پایش هایبرنامه ککم
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رت وها صکو جداسازی میکروپلاستی فمؤثر حذ هایکتکنی

  .گیرد

های بسیار گران و ناکارآمد برای روشاز حاضر، تنها در حال

. شودها استفاده میها و ردیابی آلایندهحذف میکروپلاستیک

نشینی بسیار ناکارآمد و ها مانند انعقاد و تهازاین روش برخی

، یگر نیز مانند اولترافیلتراسیونبرخی د .ندهستغیرقابل انعطاف 

دلیل استفاده از میکروفیلتراسیون، فیلتراسیون عمیق به

 ها، بازیابی مواد یا بازیابیهای شیمیایی، برای اکوسیستممعرف

د. در مطالعات مرتبط مشخص شده هستنثانویه پرهزینه و مضر 

 در حذف (MBR) است که فناوری بیوراکتورهای غشایی

 معمولی های فاضلاب نسبت به روش لجن فعالمیکروپلاستیک

اند که داده بسیاری از مطالعات نشان. بسیار موثرتر است

ها دارد. با میکروپلاستیک فیلتراسیون نقش مهمی در حذف

مکانیکی ایجاد  زیرا تنش .حال، این روش اشکالاتی نیز دارداین

ها باعث تخریب و جداسازی میکروپلاستیک ءشده توسط غشا

محیط آزاد  دهد بدون محدودیت درها اجازه میده و به آنش

شوند. از عیوب دیگر روش فیلتراسیون این است که فیلتر شدن 

زمان و  ذرات کوچکتر به زمان بیشتری نیاز دارد. در نتیجه

های نگهداری بیشتری را نیز به مصرف کننده تحمیل هزینه

 نماید.می

 

 روش سل ژل -3-1

سل ژل یک روش جدید برای از بین بردن ترکیبات پلیمری 

هزینه و  جویی دردلیل صرفهروش به. در ایناستاز فاضلاب 

پایداری شیمیایی ترکیبات پلیمری، استفاده از لجن مازاد از 

جاذب بسیار مناسب  عنوان کاتالیزور، حامل وبه فرایند لجن فعال

اتالیزوری قلیایی و توان تحت شرایط کروش را میاین .است

توان میزان می pH اسیدی انجام داد. در این فرایند با افزایش

های شناور ها را افزایش داد. پس از آن لختهمیکروپلاستیک انعقاد

. است و بزرگ میکروپلاستیک به آسانی از فاضلاب قابل استخراج

پلاستیکی جمع شده این است که کاملاً  هایمزیت دیگر این لکه

خارجی مثل  ها و عواملقل از انواع، اندازه و میزان آلایندهمست

 .دما، فشار و ... هستند

 

 روش انعقاد الکتریکی -3-2

های الکتروشیمیایی مانند روش الکتروانعقاد از فناوری

 روش نیازی بهکه اینبا توجه به این است.الکتروفلوتاسیون 

بسیار مقرون های شیمیایی یا میکروارگانیسم ندارد، معرف

و حداقل لجن تولیدی را بوده زیست سازگار با محیط و صرفهبه

مشخص شده استفاده از این فناوری در از بین بردن  . امروزهددار

 ها، فلزات سنگین، ذرات رس، حذفهایی همچون رنگناخالصی

بر موثر برخی از ترکیبات آلی مایع بسیار موثر بوده است. علاوه

 تحقیقات نشان داده است که شرایط آب مانند کدورتاین نتایج 

رو از این ها دارد.میزان حذف میکروپلاستیکتأثیر کمی بر 

 شود از این نوع فناوری جداسازی نوآورانه، درپیشنهاد می

 .دشوجداسازی ذرات بیشتر استفاده 

 

 غشاءهای دینامیکی -3-3

جلب کرده خود های دینامیکی توجه زیادی را بهءاخیراً غشا

 تصفیه فاضلاب زیرا باعث کاهش مصرف انرژی و هزینه ؛است

ای برای تکنولوژی امیدوارکننده ،های دینامیکیءشوند. غشامی

 هاحذف ذرات کم چگالی و غیرقابل تجزیه مانند پلاستیک

های موجود در جا که در این روش از سایر آلایندههستند. از آن

 بدون نیاز به معرف شیمیایی،آب برای ایجاد یک لایه فیلتر 

ای در تصفیه فاضلاب طور گستردهشود، این فناوری بهاستفاده می

 های سطحی قابلآب شهری، تصفیه فاضلاب آلوده به نفت و

 .استفاده است

 

 گیرینتیجه -4

 

های تصفیه و در مورد روش بسیاریدر حال حاضر مطالعات 

 مواد شیمیایی وجودها با استفاده از تشخیص میکروپلاستیک

ها را تغییر دارد، اما این مواد ممکن است خواص میکروپلاستیک

های انتقال در شبکه ها شود.و منجر به خطا در تشخیص آن

استر و پلی اتیلن وجود  های پلیعمدتاً میکروپلاستیک فاضلاب

ها تأثیر دارد. ثابت شده است که افزایش سطح میکروپلاستیک

توانند ها میمیکروپلاستیک .اضلاب و لجن داردمنفی بر تصفیه ف

های های کلیدی آن و واسطهتولید متان در لجن و آنزیم

جوامع بیولوژیکی و  بر آن تنوععلاوه .متابولیکی را مهار کنند

در تجزیه بیولوژیکی را کاهش  های موثرفراوانی میکروارگانیسم

های شناسایی و تشخیص حاضر، روشدر حالد. دهن

ها ناقص است. سیستم استانداردی در این زمینه یکروپلاستیکم

های تشخیص تصفیه ناقص هستند. ندارد و انواع روش وجود

نظر ها ازنانوپلاستیک میکرو و های تشخیصچنین روشهم

د. بنابراین پیشنهاد هستنپرهزینه و کم اثر  فناوری فعلی بسیار

ها وپلاستیکتصفیه و تشخیص سریع میکر تحقیق و پژوهش در

و عملکرد ساده  کاربریو  زمانجویی در با هزینه کم، صرفه

 .استضروری 




