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چكيده
مشخصچندان آنها توليد منابع قدار و م ، امااستشده نشان دادهمطالعات زيادي در  محيط زيستدر ها كيكروپلاستيم گستردهحضور هر چند 

مقاله نيا د.نشومي فتهدر نظر گر طيبه مح هااصلي تخليه ميكروپلاستيكمنابع يكي از عنوان فاضلاب بههاي خانهتصفيهدر اين ميان، اغلب  .ستين
نمونهليتر  30 منظور،بدين دهد.مي ارائه رانيدر ا يفاضلاب شهر خانهتصفيهيك  درها ميكروپلاستيك هايمقدار و ويژگي از يبار گزارش نياول يبرا

از عبور پسو  گرفته شد 1397-1396زمستان و بهار دو فصل در  خانه فاضلاب ساريتصفيه گيرخروجي دانهاز  تكرار 3در  ساعته 24مركب 
به روش هاكيكروپلاستيمو هضم  ديپراكس دروژنيهاستفاده از با مواد آلي موجود در نمونه  متر،كرويم 37و  300، 500 استيل يهاالكها از نمونه

تعدادشدند.  يرامان بررسميكرو دستگاه ميكروسكوپ واستريواستخراج و  توسط  ديدي ميبا كمك نمك سد يبر چگال يمبتنجداسازي 
نشانبا يكديگر را داري بود كه تفاوت معنير مترمكعب ب 12666,7±667,8و  5188,9±560 ترتيببه در زمستان و بهار هانمونهدر  ميكروپلاستيك

هر در. بود 97 بهار و 96 زمستان دربه ترتيب  مترمكعبر ب 12022,2±655,9و  4922,2±544,4تعداد با  فيبرها . نوع غالب ميكروپلاستيكدادند
و مشكي، آبي لنياتيپل ،استريپل بيترتبهو ذرات  برهايغالب ف و رنگ و نوع ندتر بوداوانفر كرومتريم 300-37 با اندازه و ذراتها برفي ،فصل دو

ممكن است ناشيكه  بودبا يكديگر متفاوت در دو فصل بهار و زمستان خانه هاي ورودي به تصفيهميزان ميكروپلاستيك همچنين. تشخيص داده شد
رهاسازي شده به فاضلاب باشد. هايبر ميزان ميكروپلاستيك هاي مردم در دو فصلفعاليتاثر تغييرات آب و هوايي و  از

فاضلاب، منابع آب، ه، ذرفيبر ،كيكروپلاستيم :يديكل واژگان

مقدمه - 1
،ي گذشتههاپلاستيك در دهه ازاستفاده توليد و با افزايش  زمانهم

دوام و استحكام بالا در برابر ليدلبهآنها دفع   مشكلات مربوط به
-1] شده است يستيز طيمح يهاينگران شيسبب افزا ب،يتخر

پژوهشي –مجله علمي   

 مهندسي عمران مدرس
1398، سال 6دوره نوزدهم، شماره   
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 به هاكيپلاست هيها از تخلگزارش ني، اول1970دهه  لياوا .[2
-3]را به خود جلب كردند  اندكيتوجه  اما شدند،ارايه  هاانوسياق

هاي پلاستيكي اثرات خردهسال و آشكار شدن  با گذشت چند .[4
درباره آثار مخرب  ياري، مطالعات بسوجودات درياييمبر 
 اسيكرومقيم يكيذرات پلاست شد. شروع [7-6-5] هاكيپلاست
مشاهده شدند  ييايدر طيدر مح 1970در اوايل دهه  اولين بار يبرا

تامپسون و  توسطبار  نياول كيكروپلاستيم اصطلاح .[8-9]
 آمريكا و اتمسفر يانوسياق يداره ملا.   [10] دشمطرح همكاران 

)NOAA( اندازههاي پلاستيكي با ها را خردهميكروپلاستيك 
 ها براساسميكروپلاستيك. [11] ميليمتر تعريف كرد 5تر از كم
گلوله، گرانول، ، لميخود به ذرات (قطعات، ف فيزيكي يهايژگيو
 .]10-12-13[ شونديم يبندطبقه افي) و ال1، فوم و مهرهنيلا

اتيلن، پلي از جنس  ك كهچحضور اين خرده هاي پلاستيكي كو
در ويژه به ،در محيط زيستباشند، ميپليمرها ديگر پروپيلن و پلي

  [18-10] سواحلو  [17-16] هادرياچه ،[15-14] هارودخانه
 هاي مهم يآلودگ ي ازكاين شكل از مواد ي .استفزايش يافته ا

دليل پتانسيل ايجاد صدمات فيزيكي و شيميايي به كههستند  يانسان
از طريق  ،[19] ، از زئوپلانكتون تا پستاندارانانانواع آبزي براي

هاي آلي به بدن انسداد دستگاه گوارش و امكان انتقال آلودگي
زيستي  نگراني محيطيك عنوان به، [22-21-20]موجودات 

 ييهايآلودگپتانسيل انتقال  هاكيكروپلاستي. مجدي مطرح هستند
ها و ها، آفتكشداروها، هورمون ،يصنعت ييايميمواد ش مانند

، ممكن است شاناندازه كوچكباتوجه بهرا دارند و  يفلز يهاوني
 يريمسو  [11-23] شوند مصرف نييپا كيتوسط جانوران تروف

 به كيپلاست يهايمونومرها و افزودن ها،ندهيانتقال آلا يبالقوه برا
 يبرا شاننامشخص يامدهايپدليل بهوجود آورند كه به هاسميارگان
چنين . هم[18] اندوجود آوردههاي جدي به، نگرانييسلامت

تواند ميها از طريق خوردن غذاهاي دريايي آلوده ميكروپلاستيك
  باشد. [24-19]بالقوه براي سلامت انسان  يتهديد
 .باشنديم هيو ثانو هيها به دو صورت اولكيكروپلاستيم

 ديتول يكروسكوپيم هايدر اندازهاز ابتدا  هاي اوليهميكروپلاستيك
و بهداشتي مانند  يشيمواد آرا ،تربزرگ يكيو در ساخت مواد پلاست

در مقابل . شوندمياستفاده  اتيلن در خمير دندانذرات پلي
 هياز تجز يكوچك ناش يكيذرات پلاست ه،يثانو هايكيكروپلاستيم

                                                            
1‐ Fragment, Film, Pellets, Granule, Line, Foam and Bead 

و  ييايميش ،يستيز هاينديفرآ طي تربزرگ هايكيپلاست يايبقا
-26-25] .اندشكل گرفته نيو زم ايكه در در مي باشند يكيزيف

12]    
 واردآبي و زميني  منابعطريق توانند از ها ميميكروپلاستيك

ش يك مسئله چال آنهاشناسايي منابع  ،وجوداين با . شوندمحيط 
هاي مبتني ميكروپلاستيك. [27] برانگيز در سراسر جهان است 

دور  هاماكروپلاستيكاز جدا شده ثانويه شامل ذرات اغلب بر آب 
كروبي هوازدگي، فتوليز و تجزيه مي بر اثر محيط آبي ريخته شده در

شامل اغلب ها ميكروپلاستيك يمسيرهاي زمين. [27-15] هستند
  [29-28] هاي فاضلابخانهرواناب شهري و پساب تصفيه

. [13] ددار آنهادر  يفاضلاب نقش مهمدر اين ميان،  كه باشدمي
هاي هاي اخير توجه پژوهشگران به بررسي نقش فاضلابدر سال

ها به محيط و كارآمدي فرايندهاي در رهاسازي ميكروپلاستيك
-23]ها معطوف شده است تصفيه در كاهش تعداد آنمختلف 

د و . با اين وجود، تاكنون مطالعات اندكي در زمينه تعدا[13-30
ها انجام خانهها در فاضلاب ورودي به تصفيهنوع ميكروپلاستيك
و  Lares، [13]و همكاران  Magnaiتوان به شده است كه مي

و  Talvitie ،[32]و همكاران  Murphy، [31]همكاران 
اشاره كرد كه  Norén [34]و  Magnussonو  [33]همكاران 

 2500±3000ترتيب بهرا ها بر مترمكعب تعداد ميكروپلاستيك
)>63μm ،(12400±57600 )>250μm ،(5230±15700 
)mμ65>(، 610000 )mμ20>  تكرار با حجم نمونه  يكو در
  .اندوردهآ دستبه) <mμ300( 15100±890 و) ليتر 3/0

ها در علاوه بر مشكلات مربوط به بررسي ميكروپلاستيك
 وجود ورودي فاضلاب، عدمعلت بار آلي زياد در ها بهخانهتصفيه
 پژوهشگران همواره ،استخراج و بردارينمونهاستاندارد روش  يك
مطالعات  تربيشدر كه طوريبه ،با مشكل رو به رو كرده است را
كه  هبوداي صورت لحظهبه هاخانهتصفيهاز  يبردار، نمونهيقبل
خانه ورودي به تصفيهفاضلاب نوسان كميت و كيفيت  ليدلبه

ده آزاد ش يهاكيپلاستميكرواز تعداد  ارزيابي مناسبيممكن است 
ساعته  24 مركب يبردارنمونهدليل،  بدين. نباشد طيبه مح

  .[36-35]شده است  شنهاديپ هاميكروپلاستيك
هاي ويژگي درباره يبررس يننخست حاضر،مطالعه 

و نوع  ، رنگتعداد، اندازهشامل  خام فاضلابدر  هايكروپلاستيكم
 ساريشهر لجن فعال متداول در  فاضلاب خانهيهتصف يكدر پليمر 
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  . باشدميساعته  24برداري مركب با روش نمونهو 
  
 هاروشو مواد  - 2

 مورد مطالعهخانه تصفيه -1-2

، مركز استان يسارشهر  فاضلاب خانهتصفيهمطالعه در  نيا
شد. انجام مازندران واقع در شمال ايران و جنوب درياي خزر 

يك ظرفيت  ،نفر 105،800 خانهپوشش تصفيهجمعيت تحت 
هنگام بهمترمكعب بر روز و  23240آن برداري مادول در حال بهره

تا و   مترمكعب فاضلاب دريافت 22000به طور متوسط  مطالعه
و پساب به تصفيه هاي سطحي استاندارد تخليه به آبسطح 

و  ياتيلبن يتنها دو واحد صنعت .دشميوارد رودخانه تجن 
 يدر محدوده تحت پوشش سامانه فاضلاب شهر سار يسازنوشابه

هستند و پساب خود را  خانههيقرار دارند كه هر دو مجهز به تصف
مادول دوم  .[37] كنندينم هيتخل يبه شبكه فاضلاب شهر

لجن فاضلاب . فرايند تصفيه باشدخانه در حال ساخت ميتصفيه
گير با آشغالگير، دانهشامل فعال متعارف و واحدهاي اصلي آن 

نشيني اوليه، حوض آنوكسيك، ، تهگيري دبيهوادهي، اندازه
نشيني ثانويه و گندزدايي و واحدهاي تصفيه حوض هوادهي، ته

. باشدهوازي و آبگيري مكانيكي مي لجن شامل تغليظ لجن، هاضم
خط انتقال يك به دليل توپوگرافي منطقه، در مسير چنين هم

موقعيت شهر  1شكل  .ايستگاه پمپاژ مجهز به آشغالگير قرار داد
 خانههيپساب تصف. دهددر حاشيه درياي خزر نشان ميساري 

 يايوارد در تيو در نها هيبه رودخانه تجن تخل يفاضلاب سار
هر دو . از آنجاييكه شوديبسته جهان، م اچهيدر نيترخزر، بزرگ

و از نظر  بوده ارزشمند اريبس يآب يها ستمياكوس يدارا يآب طيمح
 نيبه ا يورود يهاندهيآلامي باشند،  تيبا اهم يستيز طيمح
داشته باشد،  ستميبر اكوس ياثرات منف تواندينه تنها م يآب يهاپهنه

 يماه ديوابسته به آنها مانند ص ياقتصاد يهاتيالفع توانديبلكه م
  دهد. ارقر ريتحت تاث نيز را
  
  
  

 خزر يايدرشهر ساري در جنوب  تيموقع -1شكل 

  
Fig. 1- Sari city on the southern coast of the Caspian Sea 

  بردارينمونه -2-2
از  يبردارنمونه يبرا يروش استانداردكه از آنجا

دليل بهو از طرفي  وجود ندارد در فاضلاب هاكيكروپلاستيم
كنندگان آب، كميت و كيفيت هاي مصرفتغيير نوع فعاليت

فاضلاب در طول روز  خانهتصفيهجريان فاضلاب ورودي به 
 3در  و ساعته 24صورت مركب به يبردارنمونه ،كندتغيير مي

 خروجي واحداز تكرار  فاضلاب در هرليتر  30انجام و تكرار 
. دشبرداشت  1397و ارديبهشت  1396در بهمن  ريگدانه

كرومتر يم 37و  300، 500 استيل هاياز الك در محل هانمونه
 يروش صاف كردن به صورت ثقل با) 400و  50، 35(مش 

 ml1000 با هاالكذرات باقيمانده بر روي  و شدندعبور داده 
جهت شدند.  ختهيرتميز هاي بطريو درون شستشو  آب مقطر

و  C4° يها در دمانمونه ها،جلوگيري از رشد ميكروارگانيسم
  ند.شدنگهداري و به آزمايشگاه منتقل  تاريكمحيط 

  كيكروپلاستياستخراج م -3-2

ها ها، استخراج ميكروپلاستيكنمونهمقدار بالاي مواد آلي در دليل به



  1398سال /  6شماره  /وره نوزدهم د                                                                         پژوهشي مهندسي عمران مدرس –مجله علمي 
 

١٤٨ 

بدين . هاي فاضلاب انجام شدويژه نمونه روش با استفاده از يك
 يدر آون در دمامنتقل و به يك بشر  بطري از نمونهابتدا منظور، 
°C70 تا ml100 30 دروژنيه ديپراكس محلول. سپس، دش ظيتغل% 
 زنهمهيتر  كينمونه با استفاده از اضافه و آلي  وادهضم م يبرا

 دروژنيمقدار محلول هافزايش شد. زده هم C60° يدر دما يسيمغناط
و تا هضم  داردبستگي نمونه  يماده آل يبه محتوا يمصرف ديپراكس

در  نمونه ،پسس. يابدمواد آلي و دستيابي به يك نمونه شفاف ادامه مي
 كاملطور بهو آب  هيدروژنا پراكسيد ت نگه داشته شد C60° دماي
بر اختلاف  يمبتن يجداساز منظوربه ،يدر گام بعد .دشو ريتبخ
به  ,3g/cm 71,-751 يبا چگال ميسد ديديمحلول  ml51 ي،چگال

شناور سديم  يديدمحلول  در مرهايپل تا ضافه شدانمونه خشك شده 
هاي مشبا استفاده از  ناورذرات ش و وژيفيسانتر نمونهدر انتها، . دونش

 طرقبا آب م نمك اضافيو  لتريفسانتيمتر  قطر پنجبا  mμ37 استيل
    .[39-38-30-23] شدشسته 

  كوكهاي مششناسايي ميكروپلاستيك -4-2
 4، 2-تترا كلرو-4،5،6،7( با محلول رز بنگال يزيآمروش رنگ

 يهاكيكروپلاستيم ييشناسا رايب) نيودوفلورسيتترا-'5،7، '
 افيمانند ال يعيطب روش ذرات نيدر ا .دشاستفاده  مشكوك

 آميزينگهستند، ر يكيپلاست افيمشابه ال از نظر ظاهريكه  پنبه
. جهت [41-40-23] دشويممكن م سازي چشميو جدا

 هود انجام و ريها زآنپردازش  ها،كاهش احتمال آلودگي نمونه
 علاوه بر. [38] شدند دهانپوش ومينيآلوم ليتمام ظروف با فو

 يهر گونه آلودگ نييجهت تع ي شاهدهانمونهاين، 
 ،شگاهيآزما طياز شرا يناش هابه نمونه ورودي يكيكروپلاستيم

  .ندگونه آلودگي نشان ندادهيچ كه دشدن يبررس
  

  هاميكروپلاستيك آناليز -5-2
  بررسي مورفولوژيك -1-5-2

 يهانمونه يحاوهاي مش ،هاميكروپلاستيك يمنظور جداسازبه
ي استخراج شده از ميكرومتر 37و  300، 500 هايمربوط به الك
مجهز به  يدو چشم كروسكوپيوميتوسط استرسازي، مرحله خالص

 ,KERN stereo microscope OZL-45( نيدورب

KECAM 10 MP camera( و  شدند يبررس
از قطر و  ترشيطول ب ي(دارا برهايف شاملها كيكروپلاستيم

شكل و يب اي ي) و ذرات (كروطولدر  كسانيتقريبا ضخامت 
ثبت تعداد آنها رنگ و و  امتخلخل) توسط سوزن جد يگاه
  .شد
  

  بررسي ساختاري -2-5-2
با استفاده از  استخراج شده  هايكيكروپلاستيم ساختار

 ,Confocal Raman microscope(رامان ميكرو سنجفيط

LabRAM HR Evolution - HORIBA ( منظور بهبررسي و
 هاي مرجعدست آمده با طيفههاي بطيف ،هاآنتعيين نوع 

  ند.شدمقايسه 
  

  آزمون آماري -6-2
ويلك و -ها از آزمون شاپيرومنظور بررسي نرمال بودن دادهبه

 ميكروذرات( هاميكروپلاستيكدر تعداد  اختلافبررسي  جهت
م نردر مستقل  t آماري از آزمون دو فصل ني)  ببرهايفكرويو م

  شد. استفاده SPSS16افزار 

  نتايج - 3
  تعداد ذرات -1-3

 شدند افتيخام فاضلاب هاي در تمام نمونهها ميكروپلاستيك
 هايدر فصل گيردانهدر خروجي واحد تعداد آنها  ميانگين و

 3MPs/m و ,23MPs/m 712666 ترتيببه بهار و زمستان
 ندداشتدر دو فصل  يمعنادارتفاوت  كه )1د (جدول بو 9.5188
)8,324- =t ،p<0.01.(  

 ها نشان دادنمونهميكروسكوپي  بررسيچنين، هم
اختلاف  و ندهست ها دو نوع فيبر و ذراتميكروپلاستيك

 وجود دارددر دو فصل آنها هر يك از تعداد داري بين معني
)8,330-,3,454-t= ،p<0.05(دليل  تواند. اين موضوع مي

و دها در ميكروپلاستيككل تعداد در دار وجود اختلاف معني
  .)1(جدول باشد 96 و زمستان 97 بهارفصل 

 

و  97 بهارهاي فصلدر  يسارفاضلاب خانه تصفيه ريگدانهواحد  پس از) =3n( و ميكروذرات هافيبر، ميكروهايككروپلاستيتعداد مميانگين  -1جدول 
 باشد.)دو فصل مي نيب  تفاوت ومستقل  tدهنده نتيجه آزمون نشان )a,b( (حروف 96 زمستان

                                                            
2- Microplastics per cubic meter 
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Season MPs/m3 

𝑁ഥ േ 𝑆𝐸 
Fibers/m3 
𝑁ഥ േ 𝑆𝐸 

Particles/m3 

𝑁ഥ േ 𝑆𝐸 

Spring 12666.7±667.8a 12022.2±655.9a 644.5±58.8a 

Winter 5188.9±560.0b 4922.2±544.4b 266.7±38.0b 

Table 1- The mean number of microplastics, microfibers and microparticles (n=3) after grit removal unit in Sari wastewater treatment 
plant in spring and winter (a and b indicate independent t-test result and the differences between the seasons). 

  
   هاي مورفولوژيكويژگي -2-3
مختلف نشان داد  يهادر فصل هاكيكروپلاستيم اندازه يبررس
 و زمستان 97 ) در هر دو فصل بهارAآنها (شكل  تربيشكه 
 يهاي. بر اساس بررسدارند كرونيم 300-37 اياندازه 96
ها و ذرات بريبه دو نوع ف هاكيكروپلاستيم ،يكروسكوپيم

 نشان داد هاكيكروپلاستيتر م ييجز يبررس .شدند كيتفك

) در هر دو فصل B) و ذرات (شكل C(شكل  برهايف تربيش
 چيدر زمستان ه نيچن. همدارند كرونيم 300 -37 ايدازهان
  نشد. دهيد ميكرون  300از  تربزرگبا اندازه  ياكروذرهيم

 و و آبي رنگ مشكي دارايفيبرها  %90بيش از علاوه بر اين، 
  .)1، نمودار 2(شكل  بودند رنگ آبيداراي ذرات  100%

  باشد).مي ر مترمكعبب(محور عمودي نشان دهنده تعداد  مختلف يهابا اندازه كروذراتيو م بريكروفيم ك،يكروپلاستيتعداد م سهيمقا -1نمودار 

Chart 1- Comparison of the number of microplastics, microfiber and microparticles with different sizes (The Y axis represents 
the number in m3). 

 فيبرها (راست) استخراج شده از فاضلاب ساريميكروذرات (چپ) و ميكرو -2شكل 

  

Fig. 2- Extracted microparticles (left) and microfibers (right) after grit removal in Sari wastewater treatment plant 
  هاي ساختاري ويژگي -3-3

نوع تعيين مشكوك و  هايميكروپلاستيك حذفمنظور به
توسط دستگاه  جداسازي شده هاينمونه، هاميكروپلاستيك

استر، شامل پلينوع پليمر  پنج ند.شدرامان بررسي ميكرو

 يافت شددر فاضلاب پروپيلن اتيلن و پلياكريل، نايلون، پليآپلي
 باشدمياتيلن پليو براي ذرات استر پلينوع غالب براي فيبرها  كه

صورتي رنگ نشان بررسي فيبرهاي مشكوك  ،چنينهم .)2(جدول 
باشند كه به علت استفاده از مي طبيعي ذرات آليالياف د كه اين دا
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  .انددرآمدهرزبنگال به رنگ صورتي 
 

  درصد نوع پليمرهاي موجود در هر فصل   -2جدول 
Particle FiberSeason 

Polypropylene(%) 
Polyethylene(%) Nylon(%)Polyacrylic(%)Polyester(%) 

- 
10010585Winter 

9 
9173657Spring 

Table 2- Percentage of polymers in each season 

 

  بحث - 4
خانه گير تصفيهدر خروجي دانهها ميكروپلاستيكدر حالي 

مشاهده  97 و بهار 96 در هر دو فصل زمستانفاضلاب ساري 
بيانگر وجود اختلاف مقايسه تعداد ذرات ميكروپلاستيك  كه شدند
ناشي  باشد كه ممكن استميفصل  در دو آنهابين تعداد  دارمعني
اگرچه  ،چنين. همباشدمردم هاي فعاليتر بفصل  تاثيراز 

ورود اما تاثير  انجام شدند، هاي آفتابيدر روزها بردارينمونه
برداري پيش از نمونهبارندگي روزهاي نشتاب و رواناب ناشي از 

عنوان يك عامل روها را شايد بتوان بهزمستان به فاضلابدر فصل 
سازي فاضلاب بيان دليل رقيقبهاهش تعداد ذرات بر مترمكعب ك

  كرد.
هاي خانهانجام شده بر روي تصفيه ات مختلفنتايج مطالع تفاوت
برداري نمونه متفاوتهاي استفاده از روش تواند ناشي ازميفاضلاب 

 روش )،غيرهو الك  اندازهبرداري، نمونه، زمان (ساده يا مركب
روش شناسايي و  ،استخراج (روش هضم و نمك مورد استفاده)

 نيا. ساير عوامل باشدو  اقليمي، اقتصادي و هاي اجتماعيتفاوت
سنجش  ياستاندارد براهاي پروتكل تدوين تياهمبيانگر موارد 

 يبرا كساني يكاي كيتوسعه  نيچنو هم هاميكروپلاستيك
هاي تيسا نيبها داده سهيمقا ليمنظور تسهبه آنها يفراوان گزارش

مقايسه نتايج كار  ،همين دليلبه .دباشمي يريگنمونهمختلف 
 باشدنمي صورت جزيي چندان علميپژوهشگران مختلف به

 در و همكاران Murphy، در پژوهشي مشابهبا اين وجود،  .[13]
فرايند لجن فعال و با خانه فاضلاب گلاسكو در اسكاتلند تصفيه

ها را در خروجي نشيني اوليه و ثانويه، تعداد ميكروپلاستيكته

كه تقريبا  نداوردهدست آعدد بر مترمكعب به 8700±1560گير دانه
ها در مطالعه حاضر مشابه ميانگين تعداد ميكروپلاستيك

  . [32]باشد ) مي1763±9020(
فيبرها  بيانگر غالب بودنها بررسي ميكروسكوپي ميكروپلاستيك

رامان آناليز چنين، باشد. همميدو فصل  در فاضلاب ساري در هر
و نايلون) آكريل پلياستر، (پليوجود فيبرهاي سنتزي  دهندهنشان

شستشوي البسه و تواند مياست كه منبع اصلي آنها  در فاضلاب
 در اين زمينه .باشدميهاي ماشيني مانند فرشساير منسوجات 

Browne ) در هر بار شستشوي ) دريافتند كه 2011و همكاران
پور و عالي شودرها ميفيبر  1900بيش از  متوسططور هيك لباس ب

 ينيمترمربع فرش ماش كي يشستشو و همكاران نشان دادند كه
رها  برفي 3098 ±69 تا 1825±180به طور متوسط حدود  توانديم

  .[42-18]كند 
 دهدمينشان  هاميكروپلاستيكو ساختار  يمورفولوژ يبررس

در  اغلبنامنظم و  اي يكرو يآب هايپلاستيككرويم تربيشكه 
 شكل ظاهريهستند كه اتيلن و از جنس پلي mμ300-37 محدوده

 مراقبتمحصولات مورد استفاده در  ميكروذراتبه  هيشبها آن
 نياترين منبع ترتيب، محتملدينب د.باشمي ي و آرايششخص
دندان و  ريمانند خم يند محصولات مراقبت شخصتوامي ذرات

 ندشوميوارد فاضلاب هنگام شستشو باشد كه بهاسكراب صورت 

اتيلن كه قسمت اعظم ذرات وجود علاوه بر ذرات پلي . [23-30]
نيز در پروپيلن پليذرات  دهد،ميدر هر دو فصل را تشكيل 

كل ذرات تعداد  %9تنها مشاهده شد كه  فصل بهار فاضلاب
ذرات هم به ميزان كم در ساخت لوازم آرايشي نوع كه اين  باشدمي
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 .[39] شوندميو بهداشتي استفاده 

  
  گيرينتيجه - 5
ضور ح زمينهدر  نانيهاي قابل اطمبار داده نياول يمطالعه برا نيا

 برهايفكرويها و مذراتكرويمها شامل ميكروپلاستيكو مشخصات 
 فاضلاب دبيبا توجه به  دهد.را ارائه مي رانيدر ا فاضلابدر 

طور شود كه بهميورد برآ فاضلاب ساري، خانهتصفيهبه ورودي 
 ميكروپلاستيكميليون  278,667و 114,156 متوسط روزانه حدود

به  كه با توجه شودخانه ميتصفيهبهار وارد  ودر زمستان  ترتيببه
 توان فاضلاب شهري را يك منبع مهم ورودتعداد بالاي آنها مي

ها به محيط زيست دانست كه بايستي فرايندهاي ميكروپلاستيك
  كار گرفت.هموثري براي حذف و دفع نهايي آنها ب

  نددار ميكرون 300-37 اندازه هاميكروپلاستيكتر بيشچنين هم
باشند اتيلن مياستر و ذرات پليفيبرهاي پلي قسمت اعظم آنها  كه

با  .نسبت سطح به حجم بالايي دارند ،شانكچدليل سايز كوكه به
سطحي در جذب ها ميكروپلاستيكبالاي  تواناييتوجه به 

با اندازه  هايويژه پلاستيكبه  آلي و فلزات سنگين،هاي آلاينده
همراه توجهي به د مخاطرات محيط زيستي قابلنتوانمي ،تركوچك

به منابع آب شده  هيتصفخام يا  يهاورود فاضلاب .دنداشته باش

به ويژه منابع آب شيرين مانند رودخانه تجن يا محيط هاي دريايي 
 داراياستراتژيك  و مهمپهنه آبي كه يك  خزر يايدرمانند 
اهميت بررسي باشد، مي بالا ارزش زيستي هاي باگونه

مهم انساني در هاي لايندهعنوان يكي از آبهرا ها ميكروپلاستيك
بسياري هاي اخير در در سال .كندررنگ ميبسيار پهاي اخير سال
و ميزان ورود  هاميكروپلاستيككشورها به شناخت منابع توليد از 

هاي كنترل آنها توجه شده است. با آنها به محيط زيست و روش
هاي آبي و در محيط زمينهدر اين  ياندكهاي بررسي ،اين وجود

. انجام شده است در ايران آنهاانتشار ها و ساير منابع خانهتصفيه
خانه تصفيهعنوان اولين مطالعه بر روي بهپژوهش اين  ،ترتيببدين

 ،هاي مهم شمال كشورخانهيكي از تصفيهفاضلاب ساري به عنوان 
بالاي دريافت حجم انتشار و خانه در تصفيهفاضلاب و به اهميت 

     كند.اشاره ميو لزوم توجه به مديريت اين مواد ها ميكروپلاستيك
  
  قدرداني - 6

خاطر  هب مازندراناستان از شركت آب و فاضلاب  وسيلهبدين
 يقدردان پژوهشيپروژه  نيارزشمند و سازنده خود از ا تيحما
.ميكن مي
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Abstract 
Plastics are a group of relatively high molecular weight organic materials that are obtained from the 
polymerization process. Plastics have diverse applications due to variety, lightness, strength and 
transparency. Given the immense benefits of this valuable commodity efficient cause increased worry 
environmental concerns. The major concern is for smaller pieces or microplastics (MPs) in the oceans that 
are not seen with the naked eye with a size less than 5mm. Plastics produced in microscopic size are called 
primary MPs. Primary MPs are composed of microscopic particles of plastic, also MPS that are transferred 
to the water ecosystem during industrial activities, physical, chemical or biological degradation of 
macroplastics and various human activities such as using of scrubs and cosmetics are referred to as 
secondary MPs. Microplastics have a small size that can be eaten and absorbed by the primary organisms 
in the food chain. The extensive presence of MPs in the environment has been shown by various studies. 
However, neither MPs concentrations nor their sources are completely known. Wastewater treatment plants 
(WWTPs) are considered as significant point sources discharging MPs to the environment. This paper is 
the first to report on the role of an urban WWTP in Iran, as a source of MPs pollution. Composite 30-
liter/24-hour samples in 3 replicates took after the grit removal, during one day of winter and spring 2018. 
Samples were passed through a series of sieves in size of 500, 300 and 37μm (mesh 35, 50 and 400) and 
transferred to the laboratory for further processing. The sampled materials on each mesh screen were rinsed 
into a glass bottles with 1000ml ultrapure water depending on the fouling of mesh screens. In the laboratory, 
the glass sampling bottles were emptied into clean beakers, and dried at 70°C to concentrate the volume to 
100ml. The beakers were placed on magnetic heater stirrers at 60°C and hydrogen peroxide (H2O2) solution 
(30%) was added to beakers to digest of organic matter that was present in the samles, including algae and 
other organic materials. After digestion of the organic matter and full hydrogen peroxide evaporation, 15 
mL of sodium iodide (NaI) solution with a density of 1.70-1.75 g/cm3 were added to the dried sample for 
to density separation of the MPs from the sand particles. MPs floating in the NaI solution were collected 
by centrifugation and filtering the supernatant over a 37 μm screen. Then, the specimens were centrifuged 
and the floating particles were filtered using a screen size of 37μm (400 mesh) and washed with distilled 
water. To further minimize the overestimation of the suspected MPs, a staining method was applied using 
the Rose-Bengal solution. After extraction of MPs, their morphology and structure were examined by 
microscope and micro-Raman. The result showed that the wastewater contained 5188.9±560 and 
12666.7±667.8 MPs/m3 in winter and spring, respectively, with the total numbers of MPs/m3 differing 
between the two seasons. The dominant type of MPs in the wastewater was microfibers with 4922.2±544.4 
and 12022.2±655.9 per m3 in winter and spring, respectively. In both seasons, fibers and particles sizes of 
<300μm were the most abundant in comparison to larger sizes, and given the properties of MPs in the 
absorption of organic pollutants and heavy metals. Smaller microplastics have a higher surface-to-volume 
ratio, and thus they will have the greater ability to absorb the contaminants and more risk to the organisms. 
The predominant type of fibres and particles in this study was polyester and polyethylene, respectively, that 
these fibers and particles are likely to originate from the washing of synthetic clothing or carpet washing 
industry wastewater and microbeads in toothpaste and cosmetics, Also, The dominant color of the fibres 
and particles were identified as black, blue, respectively. The results showed that the number of 
microplastics entering the treatment plant in two spring and winter seasons were different, which could 
indicate the effect of climate change and also the activities of people in the two seasons on the number of 
microplastics released into the wastewater. 
Keywords: Microplastic; Fiber; Particle; Wastewater; Water resources 


