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The COVID-19 pandemic, from 2019 to late 2021, caused a substantial rise in contaminated 

medical waste, largely due to increased use of personal protective equipment (PPE), particularly face 

masks. Despite a recent decline in general use due to the disease becoming endemic and worsening 

air pollution, waste generation remains high, especially in hospitals. This contaminated waste poses 

significant risks to human societies and the environment. Pathogenic viruses can survive on these 

materials, spreading disease through human contact. Additionally, face masks, predominantly made 

from non-biodegradable polymers, persist in the environment, gradually breaking down into 

microplastics, nanoplastics, and microfibers. These particles disperse into oceans, rivers, and soil, 

entering the food chain and disrupting aquatic, terrestrial, and atmospheric ecosystems. In response 

to these environmental and health challenges, extensive research worldwide aims to find effective 

waste management solutions. Various review articles and strategies have been proposed. This paper 

explores the link between face masks and environmental sustainability. It then delves into research 

on polymer recycling and methods for repurposing face masks into value-added products. This 

includes examining the potential for fuel production from masks, their application in construction 

materials like concrete and asphalt, and the feasibility of incorporating them into a circular economy 

to minimize waste. Finally, the paper will summarize the content, address current limitations and 

challenges, and offer suggestions for future research directions. 
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 ها(: ها )ماسکپنام

    افتیباز یهاتا فرصت یطیمحستیز یهاچالشبحران کرونا و از 

 1، محمد حقیقت کیش1یید ربیعون

  ، ایران.تهران ،صنعتی امیرکبیردانشگاه  ،ینساج یدانشکده مهندس -1

 اطلاعات مقاله چکیده

 شیافزا نیآلوده شد. ا یپزشک یهازباله دیدر تول یریگچشم شیمنجر به افزا ،یدیخورش 12۴1تا اواخر  1۹۱۱، از 1۱-دیکوو یریگهمه

به  یدر استفاده عموم ریبود. با وجود کاهش اخ، مرتبط ها(ها )ماسکپنام ژهیو، بهیحفاظت فرد زاتیاستفاده از تجه شیبا افزا ماًیمستق

وامع ج یبرا یخطرات متعدد که ها همچنان بالا استزباله نیا دیتول رسدیهوا، به نظر م یآلودگ شیو افزا یماریب نیشدن ا یبوم لیدل

را  یارمیب یتماس انسان قیزنده بمانند و از طر ،مواد نیا یروبر  توانندیم زایماریب یهاروسی. وکنندیم جادیا ستیز طیو مح یانسان

به  جیتدرو به مانندیم یباق طیاند، در محساخته شده یستیز هیتجز رقابلیغ یمرهای، عمدتاً از پلهاپنام ن،یگسترش دهند. علاوه بر ا

و  وندشیو خاک پخش م هاخانهرود ها،انوسیدر اق یذرات به راحت نی. اشوندیم هیتجز هالیفکرویو م هاکینانوپلاست ها،کیکروپلاستیم

 یهاچالش نیدر پاسخ به ا .کنندیرا مختل م یو جو ینیزم ،یآب یهاستمیو به شدت اکوس شوندیم ییغذا رهیوارد زنج تیدر نها

پسماند انجام شده است.  تیریمد یراهکارها افتنی یدر سراسر جهان برا یاگسترده یقاتیتحق یهاتلاش ،یو بهداشت یطیمحستیز

 یداریا پاب هاو ارتباط آن هاپناممسئله  یمقاله به بررس نیشده است. ا شنهادیپ یگوناگون یمنتشر شده و راهکارها یمتعدد یمقالات مرور

ارزش  محصولات با دیتول یبرا هاپناماستفاده مجدد از  یهاو روش مریپل افتیباز نهیدر زم قاتی. سپس، بر تحقپردازدیم یطیمحستیز

آنها  زا، کاربرد آنها در ساخت و ساز مانند بتن و آسفالت و امکان استفاده هاپنامسوخت از  دیتول یشامل بررس نی. اکندیافزوده تمرکز م

 یراب هایی نهادشیپردازد و پیمقاله به کمبودها و چالش ها م نیا ان،یاست. در پا عاتیبه حداقل رساندن ضا یبرا یارهیاقتصاد دا کیدر 

 .دهدیارائه م ندهیآ قاتیتحق

 

 11/1۴/12۴۹تاریخ دریافت: 

 1۱/۴2/12۴2تاریخ پذیرش: 

 های کلیدی: واژه

 

(، پنام ، 1۱کرونا )کووید 

 .پلاستیک، پسماند، بازیابی

 

 
 

 

 
 

 
 

 مقدمه 1
 ی  است، اما در زبان فارس زیادی یمعان یدارا یسیدر زبان انگل” ماسک“ ۀواژ

 ینیاندن بپوش یکه برا شودیم گفته یقالب ایبه پارچه  شتریکلمه ب نیامروز، ا

دور  اریبس یهاحال، استفاده از ماسک به زمان نی. با ارودیو دهان به کار م

، به [1] هنگ لغت دهخدادر فر دارد. یقیعم یخیتار یهاشهیو ر شودبازمی

ه ب"آمده است:  نیماسک چن ۀدربار ،یاز منابع معتبر زبان فارس یکیعنوان 

 دوزند بند دو آنباشد چهارگوشه که در دو گوشه   یالغت زند و پازند پارچه

وقت خواندن زند و پازند و اوستا آن را بر روی خود  در زردشت متابعان و

 نیا "شود.نامیده می پنام ،داردیم پوشیده را روی آنکهواسطه به ... و  بندند

بلکه  ،یمحافظت ۀلیوس کیکه ماسک در ابتدا نه صرفاً  دهدینشان م فیتعر

 جشن سده کرمانتصویری از  1. شکل بوده است یو مذهب ینییپوشش آ کی

 نیپس از ا .دهداست که بکارگیری پنام را به خوبی نشان می 12۴۹در سال 

هاد پیشن ،یونانیبقراط، پزشک مشهور  لاد،یسال قبل از م 2۴۴دوران، حدود 

از خود در برابر آن  دیکاران بااست و معدن یکرد که گرد و غبار معادن سم

                                                                                                                                                                      
 مکاتبات دارعهده و مسئول سندهینو: @aut.ac.irnrabiei 

 یپنام )ماسک( برا یاز نوع یکاران روماساس، معدن نیمحافظت کنند. بر ا

تحول  ۀدهندنشان د،برکار نی. ا[4] کردندیاستفاده م تیاز مسموم یریجلوگ

رات در برابر خط یمحافظت ۀلیوس کیبه  یپوشش مذهب کیکارکرد ماسک از 

 .تاس یطیمح

 

ی زرتشتیان در کرمان )عکس از مراسم جشن سدهاستفاده از پنام در  1شکل 

 (1۰۴۱ ماهِبهمن ،انیزرتشت یلیتحل یخبر یبرساد، تارنما - یگریشاهرخ قاض

https://www.itast.ir/
https://doi.org/10.48302/jtp.2024.415172.1273
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 1۱2۴سال  یاز حوال ،یپزشک یهاپنام ۀنیو مستند در زم وستهیمطالعات پ

 ریحال، در چند سال اخ نی[. با ا۹( آغاز شده است ]یشمس 144۱) یلادیم

 گسترده و یاموضوع به دغدغه نیکرونا در جهان، ا یماریب وعیو به دنبال ش

 ماهید لیاوادر  شده است. لیتبد یقاتیمختلف تحق یهادر حوزه یجد اریبس

 نهیظهور کرد. در آن زمان، قرنط نیکرونا در ووهان چ ریگهمه یماری، ب1۹۱۱

د مانن یمحافظت لیو استفاده از وسا یاجتماع ۀفاصل تیرعا ماران،یکردن ب

مردم  انیدر م یماریب وعیکاهش شدت ش یها، به عنوان تنها راهکارهاپنام

 .شدیشناخته م

به  یترابعاد گسترده ،یپزشک یهاپنام ۀنیدر زم قاتیکه تحق دیینپا یرید

سلامت، با توجه به وسعت  ۀسو، پزشکان و پژوهشگران حوز کیخود گرفت. از 

 یموضوع پرداختند. از سو نیگوناگون به ا یهادگاهیاز د ،یپزشک یهاشاخه

هوا  انیربا ج هاپناممتقابل  راتیتأث یبه بررس دانان،کیزیمهندسان و ف گر،ید

 یتقلمس یعلم ۀشاخ یریگمنجر به شکل قاتیتحق نیپرداختند. ا هازهیهواو و

ها از هوا را آن یو جداساز هازهیشده است. موضوع هواو ”هازهیهواو“به نام 

به  زین ی[ جستجو کرد. مقالات متعدد7-2، 4] یدر منابع ارزشمند توانیم

روش ساخت  ن،یبر ا علاوه [.14-۱] انداختهحوزه پرد نیا یتخصص یهاجنبه

 یبا الزامات تخصص ییآن، خود به بخش مجزا لتریپنام و ف دیتول یو فناور

 دنیفرآ ش،یآزما یهاشده است. به طور خاص، مواد مورد استفاده، روش لیتبد

محافظت در برابر  یمورد استفاده برا یهاگوناگون پنام یهاو جنبه دیتول

 [.14ه است ]قرار گرفت یاژهیکرونا، مورد توجه و

 متیجوامع، ق یازهایو با در نظر گرفتن ن یعلم قاتیتحق شرفتیهمگام با پ

ها با اشکال انواع پنام ،یدیتول یهایشده، امکانات موجود و فناورتمام

از  ییهانمونه 4کنندگان قرار گرفته است. شکل گوناگون در دسترس مصرف

و  بر بازده شتریب دکنندگانیتول ان،یم نی. در ادهدیها را نشان مپنام نیا

آن در حذف ذرات از هوا و  ییبازده پنام، توانا اند.ها تمرکز داشتهپنام تیفیک

پارامتر به صورت نسبت اختلاف غلظت  نی. ادهدیها را نشان مآن ینگهدار

. مقدار بازده، شودیم فیتعر یبه غلظت ذرات ورود یو خروج یذرات ورود

نسبت فشار هوا در  است. یصاف ای لتریکارکرد هر ف یابیارز یبرا یشاخص

 تیفیک نییدر تع یعامل مهم زین یورود طیمح یبه فشار هوا یخروج طیمح

 دهین سنجآ تیفیک بیپنام با ضر ای یصاف کی تیفیک .شودیپنام محسوب م

 شده است فیکه به صورت نسبت بازده به مقدار کاهش فشار تعر شودیم

استفاده شود.  یمختلف یها، ممکن است از استانداردهاپنام یابیدر ارز [.11]

 ها،یشامل بازده ذرات، بازده باکتر یاصل یژگیاستانداردها، به پنج و نیدر ا

 ودشیاشتعال توجه م تیاختلاف فشار و قابل عات،یمقاومت در برابر عبور ما

[11 ،14]. 

 

             [ و۱ی ]لادیم 199۴ یهامورداستفاده در سالپنام  یف: شکل ظاهرال 2شکل 

 یکنون متداولِ یهااز پنام ییهاب: شکل نمونه

پس از اجباری شدن استفاده از پنام در برخی کشورها و افزایش چشمگیر 

مصرف آن، به موازات کمبود تولید، مسائل متعددی مطرح شد. ابتدا، استفاده 

های مستعمل دستی یا ساخت پنام از پارچهمکرر از یک پنام، سپس دوخت 

خانگی و در نهایت، موضوع بازیافت و آلودگی محیط زیست به پلیمرهایی که 

شوند، در موسسات تحقیقاتی فعال در حوزه محیط به سرعت کافی تجزیه نمی

 زیست به بحث گذاشته شد.

ازیابی در این مقاله، ابتدا به هشدارهای محققان در سراسر جهان و مسئله ب

شود. سپس، در پلیمرها، که موضوعی قدیمی و شناخته شده است، اشاره می

-ها و محیط زیست و همچنین میکروچند بخش، به بررسی ارتباط بین پنام

شود. هدف از این بررسی، نشان دادن ضرورت ها پرداخته مینانوپلاستیک

 ر غیر این صورت،ها به عنوان زباله است. دریزی برای دفع صحیح پنامبرنامه

های غیر قابل پیش بینی متعددی به و به دلیل مدیریت ناصحیح، آسیب

های بعدی، در بخش ها وارد خواهد شد.محیط زیست و زندگی انسان

شود. این راهکارهای مختلفی برای کاهش خطرات ذکر شده شرح داده می

، استفاده از های گوناگونها با قابلیتراهکارها شامل تولیدات متنوع پنام

ها با رعایت اصول ها برای تولید سوخت یا انرژی، استفاده مکرر از پنامپنام

ب ها، و نهایتاً استفاده از پلیمرهای زیست تخریبهداشتی، بازیابی مکانیکی پنام

ها پذیر است. این راهکارها به منظور نشان دادن امکان کاهش مضرات پنام

 ها پرداخته شدهپیشنهادگیری و به نتیجهدر بخش پایانی،  اند.مطرح شده

 .است

 بازیابی پلیمرها 2

آغاز  ریپذبیرتخرید یمصنوع یمرهایانبوه پل دیتول ش،یسال پ 72از  شیب

تن بود، اما تا  ونیلی، دو م1۱2۴در سال  هانیو رز افیال یجهان دیشد. تول

 شیخام افزا یکیتن مواد پلاست ونیلیم ۱۹۴۴به حدود  ،یلادیم 4۴17سال 

شده است. بر  لیتبد عاتیتن آن به ضا ونیلیم 1۹۴۴ زان،یم نیکه از ا افتی

 زیو مواد دورر عاتیضا زانی، م4۴2۴تا سال  رودیانتظار م ها،ینیبشیاساس پ

در  ،یلادیم 4۴4۴در سال  [.1۹تن برسد ] ونیلیم 14۴۴۴دفن شده به 

و منتشر شد، بر اساس مستندات اعلام  نیکه توسط ده متخصص تدو یامقاله

و  اهایآب در یبرا یجد یبحران ،یکیپلاست عاتیضا ندهیکه رشد فزا دیگرد

 [.12خواهد کرد ] جادیکشور( ا 17۹) یدر سطح جهان نیریش یهاآب

اده و استف افتیباز ،یبازگردان ،یمصنوع یمرهایانبوه پل دیاز همان آغاز تول

که مشخصات قابل قبول را نداشتند، مطرح شد و  یمجدد از محصولات

صورت گرفت. پس از آن،  نهیبه یاقتصاد یراهکارها افتنی یبرا ییهاتلاش

مصرف شده و  یمریاز محصولات پل یناش یطیمحستیموضوع مشکلات ز

 ریبدون تدب دات،ینشان داده است که تول هایآمد. بررس انیشده به م عدف

نه  شده دیتول یها. زبالهگردندیاله نامطلوب دفع ملازم، صرفاً به صورت زب

و  هاایها به دررودخانه قیبلکه از طر مانند،یم یباق نیزم یهایتنها در خشک

به  طیدر مح یمریپل داتیتول شتری[. ب12] شوندیمنتقل م زین هاانوسیاق

 ۹2۴از  شیو ب شوندینم بیتخر ستیز طیمح یبرا ضرریسرعت به مواد ب

به  مانندیم یباق طیدر مح هاکیپلاست ی. وقتمانندیم یباق طیسال در مح
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با  ها،کیو نانوپلاست هاکیکروپلاستیو به م شوندیشکسته و خرد م جیتدر

  .گردندیم لیتبد متر،یلیدر حدود چند نانومتر تا چند م یابعاد

 دیبا ایمطرح شده است؛  یمتفاوت یراهکارها ،یمریپل یهاکاهش زباله یبرا

 یکیولوژیب ای ،یسوزاندن، نور یهااز روش یکیبا  ایمحدود گردند،  داتیتول

[. 4۴-14] رندیمجدداً مورد استفاده قرار گ افت،یباز قیاز طر ایشوند،  بیتخر

 یکه در مقالات متفاوت تاس ییهاتیو مز بیمعا یها داراروش نیاز ا کیهر 

 ییایمیش یهاکه روش یگرید یمقاله مرور [.12اند ]مورد توجه قرار گرفته

از روش معمول خرد کردن، ذوب کردن و  ریرا )غ هاکیپلاست افتیباز

الغ ب یکیپلاست عاتیکه ضا کندیمجدد( شرح داده است، اشاره م یرانروزن

در  مرهایپل ییایمیش یابیباز یها[. روش11مگا تن است ] 41۴ انهیبر سال

 شتریه بک لنیاتیو پل لنیپروپیپل یشرح داده شده است و برا یگریمقاله د

 لیبدت یبرا ییایمیش-یبر روش حرارت رند،یگیها مورد استفاده قرار مدر پنام

 [.17شده است ] دیتأک عیها به سوخت ماآن

 مرهایلپ ”یابیاقتصاد باز“و  ”یاقتصاد خط“در مقابل  ”یارهیاقتصاد دا“موضوع 

 لیبه محصول تبد هیمواد اول ،یمورد توجه قرار گرفته است. در اقتصاد خط

 یمعمول زندگ طیو محصول پس از استفاده به صورت زباله از مح شودیم

 ،”یابیباز قتصادا“. در شودیسوزانده م ایمدفون  ییو در جا شودمیخارج 

شده و پس از استفاده مجدد به صورت  یابیمحصول پس از کاربرد دوباره باز

ز ا یعاتیضا چیه یارهیدر اقتصاد دا کن،ی. لشودمیخارج  طیاز مح عاتیضا

 [.1۱] رندیگیبلکه مواد مدام مورد استفاده قرار م شود،یخارج نم طیمح

حال،  نیا ا. باندافتهیدست  یمطلوب جیبه نتا نیمحقق مرها،یپل افتیباز یبرا

 جانیبرطرف گردند. در ا دیوجود دارد که با ییهاهنوز نقصان رسدیبه نظر م

لال و ح زوریکه درباره استفاده از کاتال افتهیمورد تازه انتشار  کیتنها به 

ره ترفتالات است اشا لنیاتیپل یریزنج یهاشکستن مولکول یمناسب برا

 نهیمز نیمداوم در ا قاتیتحق یادیز اریاز تعداد بس یاکه صرفاً نمونه شود،یم

 .[1۱است ]

 ها و پایداری محیط زیستپنام ۱

 یها کاربردهااز آن یبرخ یو حت دیمف یکاربردها یدر پزشک هاکیپلاست

ست ا یبه پسماندها موضوع ستیزطیحال، آلوده شدن مح نیدارند. با ا یاتیح

 در مقالات یمتفاوت یهاقرار گرفته است و به صورت یاریکه مورد توجه بس

 حیصح تیریمد ایکاهش  یرا برا ییراهکارها ،یمتعدد مرور شده است. برخ

با  زین یاقابل توجه است و پاره یمقالات مرور نیاند. تعداد اکرده انیها بآن

ه ک یاند. اغلب  مقالاتشده نیتدو یاانهیرا یجستجو یاستفاده از مرورگرها

 نیهستند. در ا یتکرار یدیات کلموضوع یاند دارادر دسترس قرار گرفته

 یقاتی. تعداد مقالات تحقشودیم رهها اشااز آن یبخش تنها به تعداد معدود

و  یزمان تیمحدود لیبه دل دیکرونا، شا وعیدر دوره ش یو نظر یتجرب

 کمتر منتشر شده است. ،یاجبار لاتیتعط

 اریبس روسیاز انتشار و یریها در جلوگکه پنام یمعتقدند در حال یاریبس

مخرب تمام  راتیاز تأث توانیپسماندها م حیبجا و صح تیریمؤثرند، با مد

[. در 41-4۴کاست ] یتا حد قابل توجه ستیزطیبر مح یمحافظت لیوسا

 ار یماریپسماندها انتشار ب حیصح تیریدر حال توسعه، عدم مد یکشورها

بر  هاکیکروپلاستیم راتیمعتقدند که تأث گرید ی[. برخ44] کندیم دیتشد

 شتریشده است و ب شیو مدلل به ندرت آزما میسلامت انسان به صورت مستق

 است ازیمورد ن یترقیدق قاتیاست و تحق یشیآزما یهاها از مدلاستنتاج

 راهن،یپ نک،یشامل ع یشخص یها، محافظ1۱-دی[. در مبارزه با کوو4۹]

[. با توجه به 42است ]مورد توجه قرار گرفته  زین رهیپنام، دستکش و غ

 یهاحاصل از محافظ عاتیضا حیصح تیریمد یمشکلات به وجود آمده برا

 ستیزطیبر مح اثریب ای ریدپذیتجد هیشده است که از مواد اول شنهادیپ ،یفرد

کرونا موجب شد که  یماریب وعی[. ش42ها استفاده شود ]پنام دیتول یبرا

 دیاپسماندها ب تیریدر مد جهیدر نت ابند،ی شیآلوده به شدت افزا یپسماندها

 زهایو دورر عاتیدر نظر گرفته شود. کاهش ضا یو انتشار آلودگ شیافزا نیا

کنندگان و اعتقاد دولتمردان دارد به آموزش مصرف ازین دار،یو استفاده پا

[41-4۱.] 

کرونا در  وعیدر زمان موج اول و دوم ش یپزشکستیز عاتیضا شیافزا

 اتعیضا نیکننده هوا در اثر سوزاندن امواد آلوده شیمنجر به افزاهندوستان، 

 یهادودکش یخروج یهابیمواد نشان داد که ترک نیا زانیم یابیشد. ارز

دار مق نیشتریفلزات خطرناک از جمله سرب با ب یها حاومحل سوزاندن زباله

[. به گفته 4۱] باشدیکه عامل بروز سرطان در بزرگسالان است، م وم،یو کادم

 دهیعدد در ماه رس اردیلیم 14۱[، مصرف پنام در جهان به ۹۴] یموهانت

 دیمشکلات، آمار تول ت،یمفصل، اهم یمقاله مرور کیپژوهشگر در  نیاست. ا

 یهااستفاده از پنام تاًیو نها حیصح زیدورر یرا برا ییراهکارها نیو همچن

 [.۹۴مصرف شده ارائه کرده است ]

 ت،سیز طیمح یکاهش آلودگ یموثر برا یراهکارها افتنیمنظور محققان به 

 اند. در دانشگاه سانتو توماسها پرداختهها در قبال پنامرفتار انسان یبه بررس

 نحوه برخورد کارکنان و یانجام شده است که به بررس ی(، پژوهشنیپیلی)ف

 یبه صورت آمار آن جیو نتا پردازدیبا سه نوع مختلف پنام م انیدانشجو

 دیها بانشان داد که دولت جینتا نیا لیو تحل هیشده است. تجز لیتحل

کنندگان در مورد نحوه به مصرف یرسانیآموزش و آگاه یرا برا ییهابرنامه

 [.۹1ها اجرا کنند ]مصرف و دفع پنام حیصح

ها توسط افراد در سواحل نحوه دور انداختن پنام گر،یمطالعه د کی در

منطقه کورماندل در جنوب  یشهر یهاابانیو خ یحیاماکن تفر ،یریگیماه

ور د یهاپنام زانیمطالعه، م نیقرار گرفته است. در ا یهندوستان مورد بررس

 یآورعبه مدت چهار هفته جم ستگاهیا 11شده و نظرات ساکنان در  ختهیر

 متیق وسهولت استفاده  لیافراد به دل شترینشان داد که ب جیشده است. نتا

ها از آن یاریمصرف دارند و بس کباری یهابه استفاده از پنام لیتما ن،ییپا

 یریجلوگ ی. براکنندیها دفع مزباله ریاستفاده شده را به همراه سا یهاپنام
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دربسته  ظروف دیباور بودند که با نیافراد بر ا شتریب ست،یز طیمح یاز آلودگ

 [.۹4قرار داده شود ] یعموم یهاها در مکانپنام یآورمخصوص جمع

کرونا، ملاحظات  یریگاز همه یناش یپزشک یهاتیفور لیبه دل

 طیحفظ مح یگرفته شد. برا دهیناد هایگذاراستیدر س یطیمحستیز

وجود دارد  گذاراناستیس یو توجه جد یاساس یهایبه نوآور ازین ست،یز

ها، ناماز جمله پ شوند،یکه در مقابله با کرونا استفاده م ییهاکی[. پلاست۹۹]

ز ا توانیپسماندها م حیصح تیریهستند. با مد یبیو هم معا ایمزا یدارا هم

و  یمراکز بهداشت انیم یو هماهنگ ی[. همکار۹2ها کاست ]آثار مخرب آن

 یداشتبه یپسماندها نهیبه تیریمد یبرا مرهایپل کنندهافتیباز یهاشرکت

هش کا مانندداشته است،  زین یآثار مثبت ،یماریب وعی[. ش۹2است ] یضرور

و  یصوت یکاهش آلودگ ها،تیکاهش فعال لیشهرها به دل یهوا یآلودگ

 یمثبت و منف یهاحال، لازم است که جنبه نیها. با اآب یکاهش آلودگ

[. در ابتدا نشان داده شد که چگونه ۹1] رندیطور همزمان مورد توجه قرار گبه

 ت،ی. در نهاشودیم قاتیتحق یریگباعث شکل ،یریگاز همه یناش عاتیضا

 یطیمحستیز یهاسلامت با توجه به چالش نهیدر زم قاتیلازم است تحق

پور و همکاران در [. ملک۹7شود ] یاز پسماندها، مجدداً سازمانده یناش

چاپ  مرها،ینانو، پل ی، فناور1۱-دیبا کوو یهانخود در مورد نبرد ج یبررس

چه مثبت و چه  ،یطیمحستیز اترا مرور کرده و به اثر هایو افزودن یبعدسه

 [.۹۱اند ]توجه داشته زیها نآن یمنف

[: ۹۱های مورد استفاده را به سه گروه اصلی تقسیم کرده است ]دارماراج پنام

 های کمک تنفسیگروه دوم، پنامهای جراحی یا پزشکی؛ گروه اول، پنام

N95 وFFP2های جراحی یا پزشکی پنام .ایهای پارچه؛ و گروه سوم، پنام

های بهداشتی و درمانی در که بیشتر توسط پزشکان و کارکنان بخش

ارجی اند. لایه خشوند، اغلب از سه لایه تشکیل شدهها استفاده میبیمارستان

ند کده است که ترشحات بیمار را مهار میبافت ضد آب ساخته شاز پارچه بی

کند. لایه درونی جاذب رطوبت ها به داخل پنام جلوگیری میو از نفوذ آن

لتر شود، نقش فیافشانی تولید میاست و لایه میانی که معمولاً به روش مذاب

های کند. پنامها جلوگیری میکند و از ورود میکروبو صافی را ایفا می

ی بیشتر برای محافظت از بیمار در برابر ترشحات فرد استفاده جراحی یا پزشک

ها کمتر از پیشنهاد شده از آناند و مدت زمان استفاده کننده طراحی شده

ها، پلیمرهای اصلی مورد استفاده در این نوع پنام. دو ساعت و نیم است

استر، لیاستایرن، پپروپیلن است. با این حال، پلیمرهای دیگری مانند پلیپلی

ر روند. به طور کلی، دها به کار میاتیلن نیز در ساخت آنکربنات و پلیپلی

های جداسازی ذرات شامل نفوذ براونی، گیر افتادن، مباحث نظری، مکانیسم

برخورد اینرسی، رسوب به دلیل نیروی جاذبه و جذب الکترواستاتیکی هستند 

 ز نفوذ ذرات استفاده می شود.ها برای جلوگیری اکه در ساختار فیلتر پنام

 های مضر و ذرات معلق هوازادها و هواویزهاز ورود باکتری N95های پنام

کننده جلوگیری میکرومتر به دهان و بینی فرد استفاده ۹/۴تر از کوچک

د ای به دلیل کمبوهای پارچهبار مصرف هستند. پنامها یککنند. این پناممی

های پزشکی و جراحی، به طور گسترده مورد استفاده و پنام N95های پنام

اند و دارای یک ای که از سه لایه ساخته شدههای پارچهاند. پنامقرار گرفته

ها هستند، مورد تأیید سازمان لایه میانی به منظور جلوگیری از نفوذ هواویزه

 2/4ر از تاند. برای جذب گازها و ذرات کوچکجهانی بهداشت قرار گرفته

میکرومتر، ممکن است از مواد مختلفی مانند کربن فعال یا ترکیبات نیکل 

 اند که برای مدت طولانیها از پلیمرهایی ساخته شدهاغلب پنام استفاده شود.

ور شوند. به منظها تبدیل میمانند و به میکروپلاستیکدر محیط باقی می

ر سازگار دلیمرهای زیستهایی برای استفاده از پحفظ محیط زیست، تلاش

 هایها، به ویژه در محیطها در حال انجام است. میکروپلاستیکتولید پنام

اند. این ذرات که زیست دریایی، به طور گسترده مورد توجه قرار گرفته

متر تا نانومتر دارند، به محیط زیست و موجودات دریایی هایی از میلیاندازه

 [.۹۱رسانند ]آسیب می

بحبوحه شیوع بیماری مسری کرونا، بحث و جدل پیرامون آثار مفید در 

ها در برابر آثار مضر آلودگی محیط زیست ناشی از بهداشتی پنام

تری پیدا کرده است. در این ها، ابعاد گستردهکاررفته در آنهای بهپلاستیک

م های لازرسانی همگانی، توجه به زیرساختمیان، علاوه بر آموزش و اطلاع

مشکلات مربوط به  1۱-گیری کووید[. همه2۴نیز اهمیت یافته است ]

ضایعات پلاستیکی را تشدید کرد. یکی از راهکارهای پیشنهادی که مورد 

تفاده ها و اسکاررفته در پنامبحث و بررسی قرار گرفته، بازیابی پلیمرهای به

 [.21ها است ]مجدد از آن

ی در برابر کرونا، یک چالش جهانی مسئله ضایعات ناشی از وسایل محافظت

است. تجزیه این وسایل محافظت شخصی در محیط زیست به 

ند اندازد، نیازمها را به خطر میها، که سلامت حیوانات و انسانمیکروپلاستیک

های آزمایشگاهی توجه جدی است. لازم است تحقیقات برای یافتن مدل

[. 24ها ادامه یابد ]لاستیکها و میکروپمناسب جهت تعیین سمیت پلاستیک

تواند تا چند روز بر روی سطوح پنام باقی بماند از آنجایی که ویروس کرونا می

های دفع اصولی این ضایعات و به افراد سالم منتقل شود، توجه به روش

ها جلوگیری شود، ضروری است. در ای که از تماس انسان با آنگونهبه

ی )مانند آفریقای جنوبی، مصر، کنگو و غیره( کشورهای در حال توسعه آفریقای

های مسری توجه شده است، اما لازم است برای دفع اگرچه به شیوع بیماری

اند که [. تحقیقات اخیر نشان داده2۹های مناسبی اتخاذ شود ]ها روشزباله

های مقاوم به های استفاده شده، محیط مناسبی برای تجمع ژنپنام

 [.22کنند ]هم میها فرابیوتیکآنتی

ای ها براتیلن که در رستورانهای شفاف پلیهای قوطیدر یک پژوهش، نمونه

بارمصرف در محیط اتیلنی یکهای پلیشوند و پنامارائه غذا استفاده می

ها تشکیل شود. این لایه ای روی آنآزمایشگاهی مناسب قرار گرفتند تا لایه

ها(. بها و میکروتشکل از انباشت باکتریای مدر واقع یک بیوفیلم بود )لایه

بافت پنام، مشاهده شد که در اثر تفاوت در ساختار سطحی قوطی و پارچه بی

ها ها متفاوت هستند. بر روی پنامها و قوطیشده روی پنامهای تشکیلبیوفیلم

ر تشکیل شده بود. در نتیجه، به نظ ای مانند تریپتوفانمقدار بیشتری از ماده

 [.22ها بر محیط زیست متفاوت خواهد بود ]سد که تأثیر آنرمی

 فمختل یها در کشورهاپنام پسماندِ تِیریمد ۱-1

محققان در سراسر جهان اذعان دارند که آلودگی محیط زیست ناشی از وسایل 

گیری کرونا، های مصرف شده در دوران همهمحافظت شخصی، به ویژه پنام
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های موجود [. با بررسی داده۱1-21ت ]به طور چشمگیری افزایش یافته اس

، راهکارهای Scopusو  Web of Scienceهای اطلاعاتی نظیر در پایگاه

مدیریت پسماندهای حاصل از این افزایش در کشورهای مختلف تحلیل شده 

های بهینه برای مدیریت پسماندها پیشنهاد گردیده است. در برخی از و روش

بندی شده دسته 1۱-بیماران مبتلا به کوویدکشورها، پسماندهای مربوط به 

هایی برای دفع های سازمان جهانی بهداشت، روشو با رعایت دستورالعمل

ایمن آنها به کار گرفته شده است. نخستین گام در این فرآیند، ضدعفونی 

ها در محل تولید است تا از انتقال بیماری به افرادی که مسئول کردن پنام

 [.21هستند، جلوگیری شود ]آوری پسماند جمع

، از زمان ظهور تا توسعه واکسن و 1۱-گیری غیرمنتظره کوویدموضوع همه

بارمصرف، و های یکسپس تقویت اثر واکسیناسیون با استفاده از پنام

همچنین راهکارهای کاهش اثرات منفی این بیماری با رویکردی جهانی، به 

 نگری، بر راهکارهایبخش آینده طور مفصل مورد بررسی قرار گرفته است. در

پذیر، تولید سطوح ضد تخریبسازگار و زیستاستفاده از پلیمرهای زیست

بر  1۱-گیری کووید[. تأثیر همه27ویروس و موارد مشابه تاکید شده است ]

افزایش تولید، بازیابی و دفع پسماندها در سطح جهان مورد توجه قرار گرفته 

های آسیا، آفریقا، اروپا، آمریکای زرگی، برای قارهو میزان مصرف، به ترتیب ب

شمالی، آمریکای جنوبی و اقیانوسیه تخمین زده شده است. راهکارهای 

[. 2۱مدیریت پسماند در چند کشور آسیایی نیز مورد بحث قرار گرفته است ]

گیری، حجم پسماندهای اند که در سال اول همهسیلوا و همکاران برآورد کرده

میلیون تن متریک رسیده است که  ۹/2ها در جهان به پنامناشی از 

درصدی است. در صورت عدم مدیریت صحیح، دستیابی  ۹/2دهنده رشد نشان

با چالش  4۴۹۴زیست سازمان ملل متحد تا سال به اهداف پایداری محیط

[. ضمن بررسی اختلال در زنجیره تامین مواد و دفع 2۱مواجه خواهد شد ]

گیری، میزان درصد جمعیت شهری متمایل به استفاده همه پسماند در طول

کشور، بر اساس جمعیت کشورها، مشخص شده است.  ۹7و مصرف پنام در 

ارائه شده است. در این  1کشور در جدول  12نتایج، به طور خلاصه، برای 

کشور، چین بیشترین و لهستان کمترین میزان مصرف را  ۹7بررسی بین 

 21در رتبه سیزدهم قرار گرفته است. در ایران، روزانه  اند، و ایرانداشته

شود. باید توجه داشت که این میلیون پنام استفاده و سپس در محیط رها می

های آب و مناطق های کشاورزی، جویحجم عظیم از پلیمرها روزانه در زمین

[. یک نظرسنجی آنلاین در کشورهای استرالیا، 2۴شوند ]مسکونی رها می

ا، انگلستان، سریلانکا، هندوستان و سنگاپور )در بازه زمانی جولای تا آمریک

کنندگان همواره از پنام استفاده درصد از شرکت ۱۴( نشان داد که 4۴4۴اوت 

اند. بر این اساس، اند و فقط یک درصد هرگز از آن استفاده نکردهکردهمی

د. پیشنهاد گردی افزایش پسماند تخمین زده شد و راهکارهایی برای کاهش آن

میلیون  212۴تا  ۱4۱به عنوان مثال، در هندوستان، تولید پنام در هفته، بین 

تا  422۴دهنده حاکی از تولید حداقل عدد تخمین زده شد. این آمار تکان

ها [. از آنجا که دفع نامناسب پنام21پروپیلن در هفته بود ]تن پلی 1442۱

این عمل غیرقانونی بوده و دارای شود، منجر به آلودگی محیط زیست می

های قانونی تخریب محیط زیست ناشی از پیامدهای حقوقی است. جنبه

پسماندهای پنام، با توجه به اسناد و قوانین موجود، مورد بحث قرار گرفته 

 [.24است ]

ها، چگونگی ساخت پلیمرهای مورد بار استفاده از پنامبه اهمیت و اثرات زیان

های به کار رفته در تولیدشان توجه شده است. ا و انواع پارچهاستفاده در آنه

استر، پروپیلن، پلیاتیلن، پلیپلیمرهای رایج مورد استفاده عبارتند از: پلی

های مورد استایرن. پارچهیورتان و پلیکربنات، پلیآکریلونیتریل، پلیپلی

شوند. در می تقسیمشده و تریکوبافی بافت، بافتهاستفاده نیز به سه دسته بی

زیست مؤسسه راهکارهای محیط“ها و مقررات این بررسی، به دستورالعمل

زیست سازمان ملل، در زمینه مدیریت پسماند مرتبط با برنامه محیط” جهانی

گیری اشاره شده است. برای کاهش حجم پسماندها، به استفاده در زمان همه

مانند پذیر )تخریبز پلیمرهای زیستهای چند بار مصرف و تولید پنام ااز پنام

 [.2۹لاکتیک اسید و پروتئین( نیز توجه شده است ]سلولز، پلی

ای ارزشمند، به بررسی گستردگی موضوع مدیریت یک مطالعه کتابخانه

در جهان پرداخته است. در این مطالعه،  1۱-پسماندها در زمان شیوع کووید

موضوع ارائه شده و نهایتاً هفت  اطلاعات جامعی در مورد ابعاد مختلف این

موضوع تحقیقاتی مشخص و مورد بحث قرار گرفته است. برای نشان دادن 

های علمی در این زمینه، به تعداد مقالات منتشر شده استناد میزان فعالیت

اند و جالب توجه است شده است. ده مقاله با بیشترین ارجاع مشخص شده

مقاله و در  ۱۱مقاله، در چین  1۴1وستان مقاله، در هند 1۹7که در آمریکا 

منتشر شده است  1۱-مقاله در زمینه مرتبط با پسماند و کووید 4۹ایران 

پذیری تخریباز نظر زیست 4۴41[. همچنین، به مقالات موجود تا سال 22]

ها زیست و همچنین پراکندگی پسماندهای پنامها برای محیطو سمیت پنام

شده است. با وجود شواهد کافی در مورد آلودگی  در کشورهای مختلف توجه

زیست، انجام تحقیقات بیشتر در مورد میزان سمیت آنها برای محیط

 [. 22زیست ضروری تشخیص داده شده است ]محیط

 1۱-گیری کوویدها و مرورگر هوش مصنوعی، تأثیر همهبا استفاده از برنامه

 4۴4۴و  4۴1۱های ن سالبر افزایش مشکلات مختلف اجتماعی در جهان بی

 1۱-گیری کوویدمیلادی بررسی شده است. بر اساس این بررسی، همه

ته است زیست داشها و تولید پسماند در محیطبیشترین تأثیر را بر روان انسان

و درنتیجه، راهکارهایی برای مدیریت پسماندها پیشنهاد شده است. بر اساس 

تن و  72تا  24، روزانه 1۱-کووید این گزارش، در شهر تهران قبل از شیوع

تن پسماند  1۴۴تا  ۱۴، روزانه 4۴1۱های شیوع این بیماری در سال در ماه

 [. 21بیمارستانی تولید شده است ]

در گزارشی دیگر، تخمینی از مصرف پنام و پسماند تولیدی در کشورهای 

 فآمده است. بر طبق این بررسی، هندوستان بیشترین مصردستآسیایی به

و پس از آن، ایران در مرتبه دوم، روزانه بالغ بر پنجاه میلیون پنام 

زبان [. برای برخی از کشورهای عرب27( مصرف داشته است ]2۴12۱۴44)

مجاور ایران، شامل عربستان، کویت، امارات، قطر، عمان، بحرین و یمن نیز، 

ها و پنام با توجه به جمعیت و با ضرایب پذیرش متفاوت، تخمینی از دورریز

 [. 2۱پروپیلن مصرفی ارائه شده است ]پلی

های پوشیده ها، مراتع و زمینها در مجاری آب، رودخانهموضوع رهاسازی پنام

از گیاهان مورد توجه قرار گرفته است و با اشاره به مشخصات پلیمرها، نشان 

ها داده شده است که در اثر خرد شدن، به قطعات کوچک و میکروپلاستیک

ها انتقال شوند و سپس به مواد غذایی و از آنجا به بدن انسانبدیل میت
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زیست و به خطرات ناشی [. همچنین، به اهمیت پایداری محیط2۱یابند ]می

ها و انتقال آنها به جانوران و هوا توجه شده است. در این از باقی ماندن پنام

ی پرداخته شده در کشور مالز 1۱-مطالعه، به سابقه شیوع بیماری کووید

ها بر زندگی که پسماندهای حاصل از پنامخصوص با توجه به ایناست. به

زیست تأثیرات نامطلوب دارد، به دستورات اسلامی، آیات جانوران و محیط

زیست و زندگی جانوران توجه داده شده قرآنی و احادیث در مورد حفظ محیط

 [.1۴است ]

مچنین استناد به قوانین مرتبط در کشور پس از بررسی دقیق آمار و ارقام و ه

، 1۱-گیری کوویداندونزی، در خصوص افزایش ضایعات پزشکی ناشی از همه

به راهکارهای مدیریتی مناسب پرداخته شده و به مشکلاتی که سوزاندن این 

[. در کشور اندونزی، با شناسایی 11کند، توجه شده است ]ضایعات ایجاد می

های پروپیلن تعیین شده است، روشها که پلیتولید پنامکاررفته در پلیمر به

 ها درمکانیکی، شیمیایی و حرارتی برای بازیافت مواد و یا استفاده از آن

[. در یک استان از کشور اندونزی، 14ساخت قطعات دیگر پیشنهاد شده است ]

پژوهشی نظری با ارسال پرسشنامه برای دانشجویان چند دانشگاه انجام شده 

ست. نتایج این تحقیق نشان داد که یکی از راهکارهای موثر برای کاهش ا

ها، تشویق و ترغیب دانشجویان به محیطی ناشی از پناممشکلات زیست

 [.1۹مشارکت فعال در مدیریت پسماند است ]

جزیره و جمعیتی بالغ  712۴در کشور فیلیپین، واقع در غرب اقیانوس آرام با 

نژادهای گوناگون، یک نظرسنجی گسترده با ارسال میلیون نفر از  1۴۱بر 

نفر انجام شد. این نظرسنجی به بررسی تأثیر  1۹111پرسشنامه به بیش از 

عوامل مختلفی همچون دانش، سن، موقعیت جغرافیایی، جنسیت و سایر 

ها و همچنین توجه به حفظ محیط زیست پارامترها بر نحوه دفع پنَام

ژوهش نشان داد که آموزش روش صحیح استفاده اختصاص داشت. نتایج این پ

[. در سواحل 12ها برای مراقبت از محیط زیست ضروری است ]از پنَام

آمریکای لاتین و کارائیب نیز، همزمان با افزایش پسماندهای پلاستیکی در 

های لازم مورد ها و آموزشدوران شیوع بیماری کرونا، نیاز به وضع محدودیت

ای به نام کامپنگ بارو در [. همچنین، در منطقه12]تأیید قرار گرفت 

نفر، با اکثریت بانوان، در مورد رفتار  ۹11کوالالامپور  مالزی، تحقیقی بر روی 

ها انجام شد. نتایج این تحقیق حاکی از آنها نسبت به مدیریت پسماند پنَام

کنندگان و تمایل آنها به مدیریت وجود رابطه مستقیم بین دانش شرکت

پیشنهاد صحیح پسماندها بود. بر این اساس، آموزش عمومی در این زمینه 

 [.11گردید ]

نفر، مشخص شد که  214در کشور یونان، با ارسال پرسشنامه الکترونیکی به 

بارمصرف و های یکارتباط آماری معتبری بین آگاهی از آثار مخرب پنَام

د. به عبارت دیگر، حتی کنندگان وجود ندارهای آماری متفاوت شرکتویژگی

به  ها بر محیط زیستمند به محیط زیست نیز از تأثیرات سوء پنَامافراد علاقه

[. در کشور کنیا، در مناطق ساحلی مومباسا، 17طور کامل مطلع نبودند ]

روز پس از اولین  1۴۴کیلیفی و کواله، پسماندهای مرتبط با بیماری کرونا، 

گیری و شمارش شدند. نتایج نشان داد اندازهشناسایی بیماری در آن کشور، 

اند، اما در سواحل، که پسماندهای دریایی به طور کلی کاهش یافته

ناپذیر وارد پسماندهای مربوط به کرونا افزایش داشته که به طور اجتناب

 [.1۱شدند ]های اقیانوس میآب

م توسط ایک تحقیق گسترده در کشور بنگلادش، اجباری شدن استفاده از پنَ

در جهان  1۱-سازمان جهانی بهداشت برای جلوگیری از سرایت بیماری کووید

در یک جامعه  1۱-را تأیید کرد. تأثیر پوشیدن پنَام در سرایت بیماری کووید

 ای بسیار بزرگ تعیین شد. تا ماهدر بنگلادش با یک سنجش تصادفی خوشه

اهد قطعی، پوشش ، سازمان جهانی بهداشت به دلیل فقدان شو4۴4۴ژوئن 

اجباری نکرده بود. بنابراین،  1۱-پنَام را برای جلوگیری از شیوع بیماری کووید

رسید. در ماه انجام تحقیقی بر روی یک جامعه بزرگ ضروری به نظر می

، پژوهشی وسیع در کشور بنگلادش بر روی 4۴41تا آوریل  4۴4۴نوامبر 

انجام شد. به بخشی از این دهکده که در سراسر کشور پراکنده بودند،  1۴۴

نفر، پنَام رایگان داده شد و  17۱۴۴۴نفری، یعنی  ۹24141جمعیت 

آزمایشگران و معتمدین محلی، اهمیت استفاده از آن را برای اهالی شرح داده 

نفر دیگر نیز بدون پنَام به عنوان گروه کنترل  112۴۴۴و راهنمایی کردند؛ 

اری اجتماعی در هر دو گروه انجام گذدر نظر گرفته شدند. رعایت فاصله

 ۹۴شد. نتیجه این پژوهش، تأثیر قابل توجه پوشیدن پنَام را تأیید کرد: با می

درصد کاهش در سرایت بیماری مشاهده  1۴درصد افزایش در پوشش، حدود 

 [. 1۱شد ]

ترین ساحل دریایی جهان، موسوم به کوکس بازار، واقع در کشور در طولانی

اند های دور ریخته شده در ساحل شمارش شدهبنگلادش و خلیج بنگال، پنَام

رسید که برای عدد در هر متر مربع می ۴۴14۱/۴طور متوسط به میزان و به

های لازم برای کاهش آن، باید از دورریزی غیرقانونی جلوگیری شده و آموزش

[. در اولین ماه پس از قرنطینه اجباری، 7۴مدیریت صحیح به مردم ارائه شود ]

ل از های قبتن ضایعات پلاستیکی مضر تولید شد که دو برابر  ماه 122۴۴۴

بر ها به دلیل افزایش استفاده از ظروف غذای بیرونآن بود. افزایش پلاستیک

ذ تر از کاغها طولانیوس بر روی پلاستیکنیز بود. از آنجا که ماندگاری ویر

 [.71های کاغذی استفاده شود ]پیشنهاد شد که از پاکتاست، 

در شهر تورنتو، مرکز استان انتاریو در کشور کانادا، توزیع پسماندهای 

پلاستیکی در دوران شیوع بیماری کرونا شمارش و تعیین شده است. بیشترین 

 ها بیشتر درها بودند. دستکشآن، پنَام پسماند دورریز، دستکش و پس از

ا یافت هها بیشتر در اطراف بیمارستانهای بزرگ و پنَامهای فروشگاهپارکینگ

قطعه بر متر  ۴۴272/۴تا  ۴۴۴4۴/۴شدند. روزانه، میزان پسماند دورریز از 

توجه [. تعداد قابل74مربع، بر حسب نوع پسماند و محل شمارش، متغیر بود ]

های مختلفی تعیین شده در سواحل کشور شیلی در زمانای استفادههپنَام

قطعه در کیلومتر در  4/۴شده است. در ایام پاییز و زمستان، این میزان به 

رسید. آموزش و راهنمایی روز و در ایام تابستان، به ده برابر این مقدار می

دورریز شده، موجب کاهش های تعیینمردم در دورریزی پسماندها در محل

 [. 7۹گردید ]می

در کشور انگلستان، پیش از اجباری شدن پوشیدن پنَام، مشکلات محیط 

زیستی آن مورد توجه قرار گرفت. برآورد شده است که اگر روزانه تنها یک 

 11۴۴۴بارمصرف توسط هر نفر استفاده شود، در پایان یک سال، با پنَام یک

زیست که موجب آلودگی محیط های زائد مواجه خواهیم بودتن پلاستیک
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شد. در نتیجه، آموزش چگونگی مصرف و دور انداختن صحیح پنَام باید می

[. تأثیرات پوشش اجباری پنَام در انگلستان بر 72گرفت ]مورد توجه قرار می

بارمصرف و قابل های یکگیر، با مقایسه پنَامسرعت شیوع بیماری همه

ی مورد توجه جمعی از محققین قرار گرفته های مختلفاستفاده مجدد، از جنبه

 [.72است تا مشکلات محیط زیستی را کاهش دهد ]

رفتار  یها بر مبناپنَام افتیخدمات باز یبرا نیکه در کشور چ یریتدب

 یریگراهکار با بهره نیجالب توجه است. ا اریشده است، بس شنهادیپ یطیمح

 لیتحل نیو همچن یروان لیو تحل هیو با در نظر داشتن تجز یاز علم طراح

 هشداردهندهبا شکل و علائم  افتیباز لیارائه شده است. به وسا نفعان،یذ

دست آمده است. به یسامانه موجود و رفتار روان نیب یپرداخته شده و ارتباط

ا دارند، ر ریتأث نیشتریکه ب یو علائم هشدار لیوسا ت،یکه در نها یاگونهبه

و ضرورت حفظ  ستیز طیمح تی[. با توجه به اهم71شده است ] یطراح

شرح  نیها در کشور چپنَام ییاگندزد ای یابیباز د،یتول یهاروش ،یمنابع انرژ

شده است  پیشنهاد تر مناسب یهاروش افتنی یبرا قاتیداده شده و تحق

[77 .] 

شدن  یاجبارمشاهده شده است که با  ا،یساوت ولز کشور استرال ویدر منطقه ن

حفاظت  لیوسا زیکرونا، دورر یماریب وعیپنَام در طول دوران ش دنیپوش

و  هیاست. تجز افتهی شیشدت افزابه پنَام، ژهیومانند دستکش و به یشخص

 انفعالیصورت به زهایدرصد دورر ۱۴که  دهدیمشاهدات نشان م جینتا لیتحل

 طیمردم به حفظ مح شتریب یتوجهیب انگریامر ب نیانجام شده است که ا

 [.7۱است ] ستیز

ا ب یهاو پنَام بارمصرفکی یهااستفاده از پنَام یطیو مح یتفاوت اقتصاد

تخت و دو  24۴۴۴با  کیبلژ یسامانه بهداشت یچند بار استفاده، برا تیقابل

محاسبات نشان داد که  جیشده است. نتا یابیهر تخت، ارز یپرستار برا

[. 7۱است ] صرفهبهمقرون یچند بار مصرف از نظر اقتصاد یهااستفاده از پنَام

مشخص شد  ،ینفر در کشور رومان 7۴4شامل  یااز نمونه ینظرخواه کیدر 

 حیصح زیکاررفته در پنَام، بر دوررافراد و اطلاع از نوع ماده به تیکه جنس

 [. ۱۴مؤثر است ] بارمصرفکی یهاپنَام

در محله آبناس  یمرکز شهر آدام کوماس که در کشور غنا، در یادر مطالعه

پنَام شمارش و مورد  2۹2متر،  174۴به طول  یریشده است، در مس انجام

ده، آلو یهاقرار گرفته است. پژوهشگران معتقدند که پنَام گرید یهاشیآزما

 زذراتیبه ر طیمح یآلودگ زیو ن یماریب شتریخود موجب گسترش ب

 [. ۱1] شوندیم هاکیپلاست

نفر  141۴12۴42بر بالغ یتیبا جمع کیدر کشور مکز یمل ینظرسنج کیدر 

انجام  یانتخاب یتصادف یهانمونه یگوگل رو یهاکه با استفاده از پرسشنامه

شده را با مصرف یهادهندگان، پنَامدرصد از پاسخ ۹2شد، مشخص شد که 

 یبرا یتیریدرصد از وجود برنامه مد 2/11و  کنندیمخلوط م یخانگ عاتیضا

مطلوب  تیریاساس، مد نی. بر ابودندمطلع ن عاتیضا نیدفع ا یچگونگ

 [. ۱4شناخته شده است ] یضرور یپسماندها امر

در خصوص  ییمنظور راهنماکامل به یرساندر کشور دانمارک، به امر اطلاع

مورد  نیها، توجه شده است. در احاصل از پنَام یهادفع زباله یچگونگ

 یبرا یریتصو ای یراطلاعات نوشتا یها داراکه دوسوم پنَام دیمشاهده گرد

 [.۱۹ها بودند ]پنَام ختنیدور ر

و موجب گرم شدن  گذاردیم ستیزطیمح یمحصول بر هوا کیکه  یراتیتأث

است،  CFآن  یاثر کربن، که علامت اختصار لهیوسبه شود،یم نیکره زم

امل ش ،ییدر بخش مواد غذا یمصرف یهاپنَام ی. اثر کربن براشودمی نییتع

استاندارد در کشور  یهابا استفاده از روش ،یو معمول ییسرپا یهارستوران

 لن،یپروپیاز جنس پل FFP2موسوم به  یهاشده است. پنَام نییتع ایتالیا

 [. ۱2را بر اثر کربن هوا داشتند ] ریتأث نیشتریب

ها، مورد استفاده در پنَام بافت یب یهاپارچه یآورجمع یکنگ، برادر هنگ

ارکرد ک هک ،یتاویموسوم به آ ینترنتیو استفاده از شبکه ا یابیباز یهاروش

 [. ۱2شده است ] حیتشر کند،یرا هماهنگ م یابیباز یهادستگاه

شهر اصفهان پس از  یهازباله تیریمد یهاسرچشمه چالش ران،یدر کشور ا

بهبود  یبرا ییهاپیشنهاد رفت و کرونا مورد توجه قرار گ یماریب وعیش

 یکیپلاست یهازباله تیشهر تهران، وضع ی[. برا۱1ها ارائه شد ]زباله تیریمد

شده است.  لیوتحلهیتجز ،یماریب وعیها در سال شآن شیحاصل از افزا

که  کردندی( پنَام استفاده م2/2) ونیلیم میروزانه چهار و ن یشهروندان تهران

 تیریبهبود مد یحداقل راهکارها ق،یتحق نی. در اشدیصورت زباله دفع مبه

 [.۱7پسماندها ارائه شده است ]

استاندارد و  یبردارنمونه قیاز طر فارس،جیواقع در خل ش،یک رهیدر جز

طور مشخص شده است. به طیمح یآلودگ ،ییایمیش-یکیزیف یهاروش

 هیمترمربع وجود داشت که در حال تجزپنَام بر قطعه  ۴۴۴4۹2/۴متوسط 

زم به بودند. لا هاکیکروپلاستیبه م شدنلیو تبد شیشدن در اثر نور، اکسا

[. ۱۱] قرار گرفته بودند ریتحت تأث شتریها بپنَام یانیم یهاهیاست که لا کرذ

 هاانوسیجهان است که به اق یخشکدرون یایدر نیترعیخزر، وس یایدر

 یدانیم قیتحق کیارزشمند است. در  اریندارد. حفظ آن بس یارتباط آب

 لهیوسبه ایدر نی[ به موضوع آلوده شدن ا۱۱و همکاران ] یارزشمند، حاتم

 عیاند. توزپرداخته رهی، شامل پنَام، دستکش و غPPE یشخص یهامحافظ

محافظ بر مترمربع قطعه  ۴۴۴1۴4/۴خزر،  یایدر یرانیها در سواحل امحافظ

  ها،افتهیبوده است. بر اساس  یها پنَام پزشکدرصد آن ۹/۱2که بوده 

در  فارس،جیخل ران،ی[. در جنوب ا۱۱لازم صورت گرفته است ] یهاپیشنهاد

ابل ها در مقساحل به محافظ یدرباره آلودگ یمطالعات جالب زیسواحل بوشهر ن

[. اطلاعات ۱۴و همکاران انجام شده است ] زادهیکرونا توسط اخبار یماریب

صورت است. به تیحائز اهم اریبس ستیزطیحفظ مح یآمده برادستبه

منبع  شدههیجزت یهانشان داده شده است که پنَام یتوجهجالب

 یو بروجن یدر مازندران، موسو ران،ی[. در ا۱۴] باشندیم هاکیکروپلاستیم

در  یپزشک یکه پسماندها یمدلل، مشکلاتصورت به ر،یبه سردب یادر نامه

را عنوان کرده و ضمن اشاره به  آورندیبه وجود م یماریب وعیزمان ش

 [.۱1] اندهنمود پیشنهادها را آن حیصح تیریمد ها،یتوجهیب
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 [.0۴از ] کوتاه شدهها و تعداد پنام مصرفی و جمعیت برخی کشورها، پلاستیک زیدوررتخمینی از  1جدول 

 میلیون تن( پلاستیک ) زیدوررتخمینی از  )میلیون(  تعداد پنام مصرفی در روز جمعیت )میلیون نفر( نام کشور مرتبه

 1۴7 7۴4 12۹۱ چین 1

 1۴۹ ۹۱1 1۹۱۴ هندوستان 4

 42 44۴ ۹۹1 آمریکا ۹

 11 12۴ 41۹ برزیل 2

 41 144 47۹ اندونزی 2

 ۱ ۱۹ 141 ژاپن 1

 11 ۱1 121 روسیه 7

 1۴ ۱1 14۱ مکزیک ۱

 12 72 4۴1 نیجریه ۱

 17 14 441 پاکستان 1۴

 14 21 112 بنگلادش 11

 1 21 ۱2 ترکیه 14

 1 21 ۱2 ایران 1۹

 1 21 ۱2 آلمان 12

 2 22 1۱ انگلستان 12

 تحقیقات تجربی ۱-2

های ها و روشرغم وجود مقالات مروری قابل توجه در حوزه پنَامعلی

اره شد، ها اشکاررفته جهت مقابله با بیماری کرونا که در متن پیشین به آنبه

یر گصورت چشمهای تجربی یا نظری در این زمینه، بهنتایج حاصل از پژوهش

های موجود که به سهولت ژوهشمنتشر نشده است. در ادامه، به برخی از پ

یابی هستند، اشاره خواهد شد. غالب محققان بر این باورند که قابل دست

ا و هها بر محیط زیست، انسانبسیاری از مسائل مرتبط با اثرات سوء پنَام

ای از ابهام قرار داشته و ضرورت دارد تا در آینده، جانوران همچنان در هاله

 د.سازی گردنیت واقعی، این موارد بررسی و شفافشکل تجربی و در موقعبه

بار مصرف متعلق به دو شرکت تولیدکننده چینی های یکدر یک مطالعه، پنَام

)اسیدی و قلیایی( به مدت  pHو مالزیایی، در محیط آبی با سطوح مختلف 

زدن قرار گرفتند. سپس مواد شیمیایی آزادشده روز و همراه با همیک شبانه

ها دارای فلزات ها حاکی از آن بود که پنَامگیری گردید. یافتهاندازه هااز آن

. شودها رهاسازی میسنگینی همچون سرب، کروم و کادمیوم هستند که از آن

شود. همچنین، تجزیه آور تلقی میاین مواد،  برای انسان و محیط زیست زیان

-1-هپمتیلدی-4،2د ها، منتج به تولید گازهای آلی فرار ماننحرارتی پنَام

. در همین راستا، پیشنهادهایی در جهت بهبود شودهپتان میمتیل-2ان و 

فرآیندهای تولید و مدیریت صحیح پسماندها به منظور کاهش این مواد 

 [.۱4رسان در طبیعت ارائه شده است ]آسیب

در یک آزمایش مقیاس کوچک که به مدت شش ماه به طول انجامید، پنَام 

ری گیپروپیلن در خاک سطحی قرار داده و میزان تخریب آن اندازهپلیجراحی 

ها عامل اصلی تخریب آمده نشان داد که میکروارگانیسمشد. نتایج بدست

ها در محیط آبی برای مدت زمان هستند. همچنین، مشاهده شد که پنَام

نهاد شد شها، پیمانند. بر اساس این یافتهطولانی، بدون تغییر و سالم باقی می

 [.۱۹تری شناسایی شود ]که ماهیت میکروبی تخریب به شکل دقیق

های آزمایشگاهی معدودی در گیری بیماری کرونا، پژوهشدر طول همه

آب  هایها و تغییر ویژگیخصوص اثرات متقابل آلودگی ناشی از پلاستیک

نها ت )دما و اسیدی شدن( بر گیاهان دریایی انجام گرفته است. در این میان،

شود: تأثیر آلودگی بر تجزیه گیاه کتانجک )نوعی خزه به یک مورد اشاره می

دریایی( تعیین شده است. نتایج حاکی از آن است که افزایش آلودگی، سرعت 

تجزیه را کاهش داده، در حالی که افزایش دما، تأثیر افزایشی بر آن داشته 

 [.۱2است ]

حیط پروپیلن در مشده از جنس پنبه و پلیهای ساخته به منظور مقایسه، پنَام

سازی شده مورد آزمایش قرار گرفتند. مشخص گردید که آزمایشگاهی شبیه

بار کهای یای، اثری بر سرعت تجزیه گیاه نداشته، در حالی که پنَامپنَام پنبه

های حاصل [. میکروپلاستیک۱2دهند ]مصرف، سرعت تجزیه را افزایش می

های محیط ها اثرگذار بوده و سبب آلودگی آبرشد ریزجلبکها، بر از پنَام

ها ها در محفظه رشد ریزجلبکشوند. در پژوهشی دیگر که در آن، پنَاممی

قرار داده شدند، پس از گذشت سه ماه، ملاحظه شد که عواملی چون تقاضای 

(، اکسیژن BOD(، تقاضای اکسیژن بیولوژیکی )CODاکسیژن شیمیایی )

اند. همچنین، ترکیبات شیمیایی تحت تأثیر قرار گرفته pHو  (ODمحلول )

(، نشان دادند C=Oها )( و کتونOH3CHبه وجود آمده مانند متیل الکل )

اند و برای محیط زیست های رها شده در محیط، دچار تخریب شدهکه پنَام

 [.۱1بسیار خطرناک هستند ]
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مشابه  زدن شدید، کهش و همموضوع تجزیه پنَام پزشکی تحت تأثیر نور فرابنف

با فرآیند تخریب در محیط دریا است، مورد توجه قرار گرفته است. بر اساس 

ها، مشاهده شد که یک پنَام پس از قرارگیری در معرض نور فرابنفش و یافته

شود. میکروالیاف تجزیه می 17۹۴۴زدن شدید، روزانه به ساعت هم 1۱۴

ه است که چنین ذراتی در سواحل ایتالیا همچنین، تجزیه شیمیایی نشان داد

شوند؛ موضوعی که از منظر محیط زیست دریایی حائز به فراوانی یافت می

 [.۱7اهمیت است ]

در پژوهشی دیگر، سرعت رهاسازی و پراکندگی ذرات بسیار کوچک 

میکرومتر( از سه نوع  2۴۴تا  1۴۴پروپیلن به طول پلاستیکی )الیاف پلی

گیری گردید. ، پزشکی و معمولی، در محیط آبی اندازهN95م پنَام، شامل پنَا

ن ها متفاوت بوده و کمترینتایج بیانگر آن بود که سرعت رهاسازی ذرات از پنَام

ها )حدود است. با توجه به مصرف بسیار زیاد پنَام N95میزان مربوط به پنَام 

یری از میلیون عدد در روز(، پیشنهاد شده است که به منظور پیشگ 4۴۴

های لازم در کشور چین ریزیگسترش این ذرات در محیط زیست، برنامه

 [.۱۱صورت پذیرد ]

بر روی  DNAها در امور قضایی، امکان حفظ یکی از کاربردهای بالقوه پنَام

 21نفر، مشاهده شد که  421ها است. در یک مطالعه انجام شده بر روی آن

گیرند، در کرر مورد استفاده قرار میای به صورت مهای پنبهدرصد از پنَام

بار مصرف های یکدرصد از پنَام 41و  N95های درصد از پنَام ۹1حالی که 

 ها پسهای صورت گرفته نشان داد که پنَاماند. آزمایشجراحی استفاده نموده

شوند و بندهای دور گوش دارای مقادیر بیشتری می DNAاز استفاده، حاوی 

به  DNAچنین، مدت زمان استفاده از پنَام با مقدار هستند. هم DNAاز 

ت تواند در تحقیقاای که این امر میدست آمده، رابطه مستقیمی دارد، به گونه

 [.۱۱برداری قرار گیرد ]جنایی مورد بهره

  ارزیابی چرخه حیات یک محصول -۱-۱

( یک محصول، روشی برای تعیین کمّی اثرات LCAارزیابی چرخه حیات )

ه فرآیندها از قبیل تولید، مصرف و بازگشت محصول به طبیعت به صورت کلی

وتری های کامپیزباله )از تولد تا پایان عمر( است. این روش با استفاده از برنامه

توانند بر محیط زیست تأثیرگذار به محاسبه اثرات تمامی عواملی که می

د توانطول عمر خود میپردازد. در این روش، تأثیراتی که پنَام در باشند، می

زا برای بر گرمایش جهانی، مصرف آب، انتشار سموم در خاک، سموم سرطان

ساز، سمیت غیرسرطانی برای انسان، انسان، منابع فسیلی، تشعشعات یون

های شیرین و اسیدی شدن خاک سمیت برای محیط دریا، سمیت برای آب

از کاربرد چنین روشی  شود. نتایج حاصلداشته باشد، در محاسبات لحاظ می

ها موجب افزایش دمای کره زمین نشان داده است که تولید و دفع پنَام

[. همچنین، نتایج بیانگر آن است که لازم است پنَام جدیدی 1۴۴شود ]می

ای دور گوش، از یک نوار روبانی طراحی شود که در آن به جای بند حلقه

ارزیابی چرخه حیات در  [. با به کارگیری روش1۴1شکل استفاده شود ]

ای های چند بار مصرف پنبهپروپیلن، پنَامبارمصرف پلیهای یکخصوص پنَام

های پشمی، مشخص شد که اگرچه در ابتدای امر، اثرات نامطلوب و نیز پنَام

پروپیلن بر محیط زیست کمتر از یک پَنام بارمصرف پلیتولید یک پنَام یک

های برای یک سال محاسبه شود، پنَام پشمی است، ولی زمانی که اثرات

پشمی به دلیل ماهیت چند بار مصرف بودنشان، اثرات نامطلوب 

بارمصرف پروپیلنی یکهای پلیمحیطی بسیار کمتری نسبت به پنَامزیست

های چند بار بارمصرف و پنَامهای یک[. تأثیرات پنَام1۴4خواهند داشت ]

چند  هایست. بر اساس نتایج، آثار پنَاممصرف نیز مورد مقایسه قرار گرفته ا

بار مصرف، در صورتی که برای یک سال در نظر گرفته شوند، نسبت به 

 [.72،72تر خواهد بود ]بارمصرف مطلوبهای یکپنَام

به منظور بررسی بسته محافظتی بیمارستانی، که شامل اقلامی نظیر عینک 

پلاستیکی، دستکش، پنَام، روکش کفش، پیراهن و شلوار است، ارزیابی چرخه 

، برای دو مسیر ۱/7نسخه  GaBiافزار حیات محصول با استفاده از نرم

هوای  سوزاندن و یا دفن در زمین انجام شده و عوامل مختلف مؤثر بر آب و

خشکی و دریایی در نظر گرفته شده است. نتایج حاکی از آن است که اثرات 

[. روش ارزیابی 1۴۹سوزاندن در مقایسه با دفن در زمین کمتر بوده است ]

بعدی، با قطری در محدوده چرخه حیات تولید فیلامنت برای چاپ سه

ساس وپیلن نیز بر اپرها با پلیمتر از ترکیب پنَاممیلی ۱2/4و  72/1استاندارد 

صورت پذیرفت و مشخص شد که از منظر  ISO 14040استاندارد 

[. همچنین، با انجام 1۴2محیطی، مناسب و در حفظ آن مؤثر است ]زیست

ارزیابی چرخه حیات، مشخص شده است که سوزاندن پسماندهای پزشکی 

 تر نسبت بههمراه با پسماندهای جامد شهری در کشور چین، روشی مطلوب

 .[1۴2ها است ]سایر روش

 هاها و نانو پلاستیکمیکروپلاستیک ۰
 د،ماننیم یباق طیدر مح یمدت طولان یکه برا یهنگام ها،کیاغلب پلاست

 شده و به ذرات هیتجز ،ناهمگن ییایمیش یهاواکنش ریتحت تأث جیتدربه

 ها،فیکرولیچون م ییهاذرات که با نام نی. اشوندیم لیتبد یترکوچک

 یاریر بسد شوند،یشناخته م هافینانول ای هاکینانوپلاست ها،کیکروپلاستیم

 یعیطب ستیز طیحفظ مح یبرا رسانآسیباز موارد به عنوان عناصر 

ابع از من یکی توانندیها مکه پنَام دهدیاند. شواهد نشان مداده شده صیتشخ

بخش، به منظور نشان  نی[. در ا1۴1باشند ] زیخرد و ر یهاکیپلاست دیتول

 نهیزم نیا درصورت گرفته  یهااز پژوهش یموضوع، به تعداد تیدادن اهم

ها آن ییشناسا یهاروش ها،کیکروپلاستیم خچهی. تارشودیاشاره م

، (رهیو غ ییایمیساختار ش نییتع یهاروش ،یگذاررسوب ،یشناس)شکل

 ،ییمواد غذا قیها به انسان از طرانتقال آن یو چگونگ هاانوسیدر اق هاافتهی

و  یآب یهاطیمح رد هافیکرولیشرح داده شده است. خطرات م لیبه تفص

مورد  زین هایاز موجودات زنده مانند ماه گرید یها به انسان و برخانتقال آن

 [. 1۴7، 1۴۱قرار گرفته است ] یبررس

 ییاشناس یده است و براهمراه بو یبا مشکلات هاکیکروپلاستیم ییشناسا

جرم مخصوص با استفاده از مخلوط آب، الکل و گلوکز  یریگها، اندازهآن

ها سبب پراکنده شدن پنَام ،یعموم ی[. عدم آگاه1۴۱شنهاد شده است ]یپ

 و لنیپروپیاز جنس پل ژهیوبه بارمصرفکی یهاو پنَام شودمی طیدر مح

ا ذرات ب نی. جدا شدن اشوندیم هیتجز کروذراتیبه نانوذرات و م نیالفیپل

در  بآ یاندازه، هنگام بازگردان یو کوچک ییایمیتوجه به ساختار ش

ر د یموجب بروز مشکلات ها،نیها، علاوه بر دفن در زمپساب یهاخانههیتصف

 یقاعده مستثن نیاز ا زین یجراح یها[. پنَام11۴] شوندیم زیآب ن هیتصف
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پسماند مؤثرند، بلکه  شیدر افزا بارمصرفکی یهاپنَامتنها . نهستندین

 ها خارجاز آن ییهافیکرولیهنگام شستشو م ز،یقابل شستشو ن یهاپنَام

 یهابیاز آس ییرها یمنتقل شده و برا یو خوراک یآب یکه به مجار شودیم

 [.111شده است ] پیشنهاد یجهان یزیربرنامه کیها آن

 یهاکیکروپلاستیم زانیم نیو همچن مارانید بمصرف پنَام، تعدا زانیم

ده ز نیکشور جهان، با استناد به آمار و ارقام منتشر شده، تخم ۹1در  یدیتول

نفر، در  ۱2،472،212بالغ بر  یتیبا جمع رانیکشور ا ان،یم نیشده است. در ا

 دیو تول پنَامتن  4۱2۴۴۴ انهیبا مصرف سال ،یکشور مورد بررس ۹1 نیب

صاص را به خود اخت زدهمیرتبه س لن،یپروپیپل کیکروپلاستیتن م 1۱7۴۴۴

 [.114داده است]

در  یلادیم 4۴1۱سال  لیو اوا 4۴17در اواخر سال  دیجالب و مف یپژوهش

 یآبادرحمت زادهیخزر، توسط تق یایدر یبندر ترکمن در ساحل جنوب شرق

پژوهش نشان داد که در دستگاه  نیا جی. نتارفتی[ صورت پذ11۹و همکاران]

از  یقابل توجه ریموسوم به کوتوم، مقاد دیسف یهایاز ماه یگوارش نوع

 افیو به شکل ال کرومتریم 2۴۴کمتر از  یاغلب با ابعاد ها،کیکروپلاستیم

 پیشنهاد شد  ق،یتحق نیا یهاافتهیشده است. بر اساس  افتی کرو،یم

 یماه نوع نی. لازم به ذکر است که ام شودانجا نهیزم نیدر ا یلیمطالعات تکم

 . شدیدر بازار عرضه م یاهیجهت مصارف تغذ

ساعت در  42پس از شستشو به مدت  یجراح یهاپنَام گر،ید یشیدر آزما

 14۴زدن با سرعت تحت هم ع،یسطح فعال ما ایهمراه با الکل  ایآب خالص، 

 یدیتول یهاکیکروپلاستیقرار گرفتند و سپس مقدار م قهیدور بر دق

ل افزودن الک ایزدن، و زمان هم شینشان داد که با افزا جیشد. نتا یریگاندازه

[. 112] دابییم شیافزا زین یدیتول یهاکیکروپلاستیسطح فعال، مقدار م ایو 

د بن ها،هیپس از جدا کردن لا ه،یلااز پنَام سه ییهامشابه، نمونه یدر پژوهش

 ییاهنمونه نیمعرض اشعه ماوراء بنفش قرار گرفتند. همچن در ،یو قطعه فلز

ها خواص آن راتییشدند و تغ طمخلو گریکدیبا  ا،یکنار در یهابه همراه ماسه

 ییایمیو ش یکیزینشان داد که خواص ف هایمورد سنجش واقع شد. بررس

 کندیم رییتغ گرید هیاز دولا شتریدر اثر تابش نور ماوراء بنفش ب یانیم هیلا

 شیبوده و آن را افزا رگذاریتأث بیتخر زانیها بر موجود ماسه نیو همچن

 کیتکروپلاسیم ونیلیم میو ن کیاز  شیب تواندیمپنَام  کی. در واقع، دهدیم

. رسدیذره م ونیلیم 11از  شیبه ب زانیم نیکند و در حضور ماسه ا دیتول

اشته گذ ریتأث رند،یگیکه در ساحل قرار م ییهابر پنَام یساحل یلذا آب و هوا

 [. 112]شودمیها آن ترعیسر بیو موجب تخر

 یهاطیدر مح یجراح یهاپنَام هیاز هر سه لا ییهانمونه گر،ید یدر پژوهش

 ۹۴خاک، به مدت  ریآب رودخانه، سطح خاک و ز ا،یمختلف شامل آب در

رار ق یابیها مورد ارزآن ییایمیو ش یکیزیف راتییروز قرار داده شدند و تغ

که در خاک قرار گرفته  ییهانشان داد که نمونه شیآزما نیا جیگرفت. نتا

هر پنَام  یبه ازا کیکروپلاستمی ذره 42121 ± ۹22۹ ططور متوسبودند، به

 ایبود که در آب رودخانه و در ییهااز نمونه شتریب زانیم نیکردند که ا دیتول

 رگید یهاهیاز لا شتریب یانیم هیلا بیتخر ،نیقرار گرفته بودند. همچن

 نیها محاسبه و همچنپنَام هیتجز یکینتیرابطه س ت،یمشاهده شد. در نها

 [.111] شدمشاهده  زین ییایمیش یوندهایشدن پ شکسته

 یورحض یامصاحبه ها،کیها و پلاستپنَام تیریمد یبرا یزیربه منظور برنامه

مصاحبه نشان داد  نیا جیانجام شد. نتا نیکشور چ ی نفر در شانگها 2۹7با 

لاع اط هاکیکروپلاستیکنندگان در مورد موضوع مدرصد از شرکت 41که تنها 

 لیکننده تماشرکت فراددرصد از ا 72لازم،  یهاداشتند. پس از ارائه آموزش

 ان،یم نیو پنَام اعلام نمودند و در ا کیکاهش مصرف پلاست یخود را برا

 [. 117از مردان بود ] شتریزنان ب لیتما

 ،ییایپستاندار در 2۴در دستگاه گوارش  ایتانیدر سواحل بر ن،یهمچن

مشکلات  نییتع یحال، برا نیمشاهده شده است. با ا هاکیکروپلاستیم

شود، انجام  جادیجانوران ا نیا یسلامت یکه ممکن است برا یاحتمال

انجام  قاتی. بر اساس تحق[11۱شده است ] شنهادیپ یلیتکم یهاپژوهش

ها، شامل پنَام یمحافظت شخص لیاست که وسا دهیشده، مشخص گرد

جمله  از ست،یز طیشده و در مح لیتبد هاکیکروپلاستیبه م ره،یو غ راهنیپ

 ندشومی دهیو توسط جانداران بلع شوندیوارد م ها،انوسیاقو  نیریش یهاآب

ها که دولت شودیم پیشنهادرا به دنبال خواهد داشت. لذا  یامر خطرات نیکه ا

 لیوسا گونهنیاز دفع نادرست ا رانه،یشگیپ نیبا ارائه آموزش و وضع قوان

 [. 11۱] ندینما یریجلوگ

موجود  لن یپروپیو پل لنیاتیپل یهاکیکروپلاستیم گر،ید یمقاله مرور کیدر 

 یبرا یخطرات جادیبه عنوان عامل ا ن،یریش یهاو آب هاانوسیاق یهادر آب

متر در پکن  کیتا  میبا عمق ن یا[. در رودخانه14۴اند ]شده یمعرف انیآبز

ان نش شیآزما نیا جیاند. نتاقرار گرفته شیو مورد آزما یآورها جمعپنَام ن،یچ

ودخانه ها به رپنَام قیاز طر زین یعناصر سم ها،کیکروپلاستیبر م وهداد که علا

[. در سواحل جنوب 141] کنندیم جادیخطر ا انیآبز یقل شده و برامنت

به  مختلف یهاکیکروپلاستیم ،یخوراک ییایدر یهادر نمک ز،یهندوستان ن

داشته و  ودجو یو سلولز لونینا لن،یاتیپل لن،یپروپیشامل پل یفراوان بیترت

 [.144شده است ] یریگاندازه

ز ا ییهاها، نمونهاز پنَام کیکروپلاستیم دیتول زانیم یبه منظور بررس

شده بود، به  هیته یافشانها به روش ذوبآن افیکه ال بافتیب یهاپارچه

و پنَام  ی، پنَام پزشکN95 یهاپنَام )شامل انواع پنَام یدارندههمراه بند  نگه

 ایآب رودخانه، آب در ،مختلف شامل آب  خالص طیکربن فعال( در شرا یحاو

ساعت حرکت دادن،  42قرار داده شدند. پس از  ییایمیمواد ش ی و آب  حاو

نشان داد که  جی. نتادیآزاد شده شمارش گرد یهاکیکروپلاستیتعداد  م

درصد( و بند   27/1) لنیپروپیمربوط به پل کیکروپلاستیتعداد م نیشتریب

 زانیمشخص شد که دما و م نیدرصد( بوده است. همچن 2/42) ورتانییپل

 یطورموثر است. به کیکروپلاستیم دیو تول بیبر تخر طیمح یو باز یدیاس

 122 ± 1۴2۹به طور متوسط  وس،یدرجه سلس 12 یکه در دما

 2۴ یدر دما زانیم نیکه ا یشد، در حال دیاز هر پنَام تول کیکروپلاستمی

 ب،یتتر نی. بدافتی شیافزا کیکروپلاستمی ۹۱4 ± 4۱2۴به  وسیدرجه سلس

ؤثر بوده عوامل م ریاز سا شتریبه مراتب ب کیکروپلاستیم دیدما بر تول ریتاث

شده  دیتول N95و  یچند نوع پنَام پزشک گر،ید یشی[. در آزما14۹است ]

در آب به مدت  تنام،یژاپن، کره و و کا،یآمر ن،یمختلف شامل چ یدر کشورها

 دیمنجر به تول یکه همگ دنشان دا جیتکان داده شدند. نتا یمشخص
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 1۴۴نانومتر تا  2 نیب یابا اندازه ییهاکیو نانوپلاست کیکروپلاستیم

 [.142اند ]شده کرومتریم

 یو خروج یورود یدر مجرا هاکیکروپلاستیغلظت م گر،ید یبررس کیدر 

 نیشد. در ا یریگاندازه تنام،یکشور و گون یآب در سا هیسامانه تصف

 یانیدر مراحل م یریگاما اندازه شودیم هیآب در چند مرحله تصف خانه،هیتصف

 در یورود یدر مجرا هاکیکروپلاستینبود. غلظت م ریپذامکان هیتصف

در محدوده  یخروج یو در مجرا تریگرم بر ل ۴72/12تا  1۱۱/1۴محدوده 

 ،یاو دانه ینوار ،یلامنتیبا اشکال مختلف ف تر،یگرم بر ل 1۴7/4تا  12۱/۴

ها شعاع آن کرومتر،یم 1۱/242 هالامنتیفشد. طول متوسط  یریگاندازه

ذرات  ریبود. سا کرومتریم ۱1/11۹ها و شعاع متوسط دانه کرومتریم 2/1۴۴

 [.142شدند ] یریگاندازه یبه صورت نوار زین

را  نیجذب فلزات سنگ ییتوانا هاکیکروپلاستیکه م دهدینشان م قاتیتحق

از  یرسوب یهاشده با استفاده از نمونه یسازهیمطالعه شب کیدارند. در 

جذب فلزات  تیمشخص شد که ظرف ن،یدر چ یااچهیمرطوب از در یامنطقه

 ورتانییاز پل شتریب لنیاتیو در پل لنیاتیاز پل شتریب لنیپروپیدر پل نیسنگ

ر ذک بیبود که به ترت ومیاست. فلزات جذب شده شامل مس، سرب و کادم

 [.141اند ]جذب را داشته زانیم نیشتریشده، ب

موجودات زنده،  یبرا هاکیکروپلاستیخطرات م یبه منظور بررس

مطالعات  نیا جیانجام شده است. نتا یبا استفاده از گورخرماه ییهاشیآزما

 موجودات نیبر کبد ا یاثرات نامطلوب هاکیکروپلاستیکه م دهدینشان م

 یراب یخطرات جد هاکیلاستکروپیم ب،یترت نی. بدگذارندیم یبر جا یآبز

 یهاکیکروپلاستیم ریتأث ن،ی[. همچن147] شوندیمحسوب م یآبز جانوران

 یپزشک یهاپنَام یدرون هیو لا یانیم لتریف ،یرونیب یهاهیحاصل از لا

شپشک  ،یشامل خرخاک مهرگانیب دمثلیو تول یبر دوره زندگ یلنیپروپیپل

 ،شیزماآ نیانجام ا یقرار گرفته است. برا یمورد بررس دیآرد و کرمک سف

 ع،یما تروژنیدر ن یریها پس از قرارگپنَام یو درون یانیم ،یرونیب یهاهیلا

 کرومتریم 21تا  24با ابعاد متفاوت  کیکروپلاستیشده و به ذرات م ابیآس

 جیقرار گرفتند. نتا مهرگانیب یزندگ یهاطیشدند و سپس در مح لیتبد

 یهارمکک دمثلیو تول یگبر دوره زند یریتأث هاکیکروپلاستینشان داد که م

[. 14۱] رندیگیقرار م ریو شپشک آرد تحت تأث یندارند، اما خرخاک دیسف

حاصل از  یهاکیکروپلاستیکه م دهدینشان م زین یگرید یهایبررس

 ریا تأثدارند، ام یمتقابل راتیتأث رهایبا خاکش لنیپروپیپل یهاپنَام یهاهیلا

که به مدت  یدانیپژوهش م کی[. در 14۱ها ندارند ]آن یتحرکیحاد بر ب

خالدار انجام شد،  یماه ینوع یبر رو یعیطب اچهیدر کیهشت ماه در 

ل حاص یهاکیکروپلاستیدر معرض م هایکه قرار گرفتن ماه دیمشخص گرد

 شده و ازها بر آبشش، روده و کبد آن ریکهنه، منجر به تأث اینو  یهااز پنَام

 .[1۹۴] شودیتحرکشان کاسته م

 یدیجد مروری  ها در مقالاتحاصل از پنام یهاکیکروپلاستیم یهایژگیو

 یعاداب یاغلب دارا هاکیکروپلاستیم نیقرار گرفته است. ا یمورد بررس زین

لف آنها در انواع مخت دیتول زانیبوده و شفاف هستند. م متریلیم کیکمتر از 

[. از 1۹1و عادات کاربران وابسته است ] طیمح ییوهواآب طیپنام به شرا

 عاتیتن ضا ونیلیم 1/1، روزانه حدود 1۱-دیکوو یماریب وعیزمان ش

ت دفع نادرس تیریحجم به علت مد نیا شتریکه ب شودیم دیتول یکیپلاست

 شفاف به وجود آمده است. یهاها و نقابمانند پنام یحفاظت لیوسا عاتیضا

و  هاکیکروپلاستیبه م تیدر نها عات،یضا نیاز ا یاعمده بخش

 رهیو زنج یآب ،یخشک یهاطیو وارد مح شوندیم هیتجز هاکینانوپلاست

 جادیها اسلامت انسان یبرا یمخاطرات جد ندیفرا نی. اگردندیم ییغذا

مسئله است  نیاز ا یریجلوگ یمؤثر برا یارائه راهکارها ازمندیو ن کندیم

[1۹4.] 

 ییایمیو ش یکیزیها بر خواص فاز پنام بدستآمده یهاکیکروپلاستیم ریتأث

دوره  کیکاهو، در  اهیو رشد گ یخاک یهاکرم ،یکروبیم یهاخاک، مجتمع

نشان داده است  جیشده است. نتا یبررس یشگاهیآزما طیروزه تحت شرا ۱۴

 مخرب راتیخاک شده و تأث یموجب کاهش چگال هاکیکروپلاستیم نیکه ا

 تیبذر کاهو و فعال یزنجوانه ،یخاک یهاخاک، رشد کرم ییایمیمواد ش رب

برخط با استفاده از  یاکتابخانه یجستجو نیهمچن[. 1۹۹] دارند هاشهیر

و  Scopus ،Google Scholar ،PubMed یهاگاهیپا
ScienceDirect بر  یمنف راتیتأث هاکیکروپلاستینشان داده است که م

 یسلولسبز تک یهاکروجلبکیم نیتراز فراوان یکیرشد کلرلا دارند. کلرلا، 

 یآب یهاستمیاکوس ییغذا رهیزنج لیدر تشک یمهم قشن ،یآب یهاطیدر مح

 .[1۹2] کندیم فایا

 های استفاده شدهتولیدات متفاوت از پنام 0
 ارزشمند یبرداربهره یگوناگون یهاوهیشده به شمصرف یهااز پنَام توانیم

آلوده است. لازم به  یهاکردن پنَام یراستا، ضدعفون نینمود. گام نخست در ا

. دماننیها زنده مپنَام یحداکثر تا هفت روز بر رو هاروسیذکر است که اغلب و

 مورد یپزشک یپسماندها ریها و ساکردن پنَام یمختلف ضدعفون یهاروش

شده است  یبررس نهیزم نیدر ا یمتعدد یتوجه قرار گرفته و راهکارها

است:  ریشده شامل موارد زمصرف یهااز پنَام یبرداربهره یها[. روش1۹2]

 عیما یهاسوخت دیکافت( که به تول)آتش زیرولیمانند پ ییایمیش یهاروش

 یآن کاربردها یدیکربن تول که ونیزاسیکربون نیو همچن شودیمنجر م

 ،یکیمکان-یحرارت یندهایشامل فرا زین یکیزیف یهادارد. روش یمتنوع

کاهنده اصطکاک  یهاروغن دیاست که در تول ظیو تغل ونیلتراسیف

 مقاله کیها در روش نیا یابی. ارزرندیگیکننده( مورد استفاده قرار م)روان

 [. 1۹1شده است ] یبررس گرید یمرور

 ینرژا دیاز تول ریبه غ ،یمصرف یهاپنَام افتیو باز یابیباز یها، روش4 لجدو

ها در . همانطور که در جدول مشهود است، پنَامدهدیو سوخت را نشان م

 ،یمانیس یهاو بلوک یمانیستون س دیاز جمله تول یگوناگون یکاربردها

شارژ،  قابل یهایگلدان، ظروف نگهدارنده، جداکننده در باتر ،یبازاسباب

کودک مورد استفاده قرار  یضد صدا و صندل یهاپانل ها،ندهیآلا یجداساز

متداول  یهااز روش یکیها با ها، ابتدا پنَامروش نیاند. در اغلب اگرفته

 .شوندیبه کار گرفته م از،یشده و سپس بر اساس مورد و ن یضدعفون
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 محققینِ مختلف ها توسطآمده از پنامدستها و محصول بهبازیابی 2جدول 

 مرجع آمدهدستبهمحصول  عملیات نوع پنام مصرفی شماره

 پروپیلنپنام پزشکی پلی 1

همراه با  متریلیم 4در  2 شدهدهیبربند و فلز 

الیاف بازالت، خرد کردن و مخلوط کردن با 

 سیمان سبز

 [1۹7] ستون و بلوک سیمانی

4 
  FFP2یپزشکپنام 

 (PETاستر )پروپیلن و پلیپلی

خرد کردن و ذوب کردن مناسب برای تزریقی و 

 اکستروژن

 بازی، گلدان، اسباب

 و غیره دارندهنگهظرف 
[1۹۱] 

 درصد ۱2 کیدسولفوریاسترکیب با  ای و چینیکره N95پنام  ۹
های شارژ جداکننده در باطری

 شونده
[1۹۱] 

2 
شده جراحی خشک و خردپنام 

 همراه با برگ

 سوزاندن با برگ درخت در کوره

 درجه سلسیوس ۹2۴تا دمای  
 [12۴] هاکنندهجداسازی آلوده

 [121] پانل ضد صدا با دست و پرس همیروخرد کردن و قرار دادن  پنام جراحی 2

 [124] صندلی بچه ها و استفاده از تفنگ حرارتیجدا کردن قسمت پنام جراحی 1

 [12۹] هاجاذب صدا در ساختمان جداسازی سیم و بند، خرد و فشردن در لوله لایهپنام سه 7

 پنام ۱
و مخلوط با خاک  خرد ،و بند میس یجداساز

 سنگ خارا
 [122] خاک سنگ تقویت

 پروپیلن و مخلوط با اکریلو نیتریلجداسازی پلی پنام پزشکی ۱
لاستیک آکریلونیتریل 

 (NBR) بوتادین 
[122] 

 شدهپنام مصرف 1۴
 جدا کردن سیم و خرد کردن و 

 درون بطری پلاستیکی قرار دادن

تولید آجر طبیعی برای دیوار و 

 ECOBRICKاتاق 

 

[121] 

 پنام از منازل 11
 سیم و بند جدا شد و خرد گردید و 

 با سنگ و مصالح مخلوط شد
 [127] بلوک کنار خیابان

 پنام پزشکی 14

با چوب ذرت، پوست گردو و  خردشدهپنام 

 42۴نیشکر مخلوط گردید، در کوره در 

 سلسیوس سوزانده شد

 [12۱] ذغال برای تولید انرژی

 [12۱] مخلوط با بتن در ساختمان خرد کردن پنام پزشکی 1۹

 پروپیلنپنام پلی 12
خرد و آسیاب کردن و مخلوط کردن با سیمان و 

 درصد 2/۴ماسه 
 [12۴] تولید بتن

 بارمصرفکپنام پزشکی ی 12
بند، خرد کردن، مخلوط کردن با  جدا کردن

 سیسال و یا همپ و پرس کردن

مناسب  تیکامپوزلایه 

 بندی، بسته

 یغذاخورکارد و چنگال 

[121] 

 [124] زیرسازی آسفالت خرد و مخلوط کردن با سیمان بازیافته پنام جراحی 11

 شدههای مصرفپنام 17
 دهی، ای، حرارتهای پنبهسازی نخجدا 

 مخلوط کردن
 [12۹] آسفالت

1۱ 
لایه درونی و بیرونی پنام 

 جراحی

 اجزاء خرد کردن با قیچی و جدا کردن

کننده ماشینی و مخلوط کردن با پنبه و پارهپاره

 ریسیدن نخ و بافت  پارچه حلقوی

 [122] ی شدهکوبافیترنخ و پارچه 

 پنام جراحی 1۱
 ی، متریلیم 2×۹اجزاء و خرد کردن  جدا کردن

 مخلوط کردن با خاک

ای و تقویت خاک ماسه

 هازیرسازی جاده
[122] 

 لنیپروپیپل یهاپنام 4۴
 درصد 4قطعه شده و در حالت  مذاب با  قطعه

 شدمخلوط  وارهیچند دکربنی   یهانانولوله

با استحکام و  یهاد مر یپل

 ادیز اریبس ی مدول کشسان
[121] 

41 
پنام سه لایه پلی پروپیلن و 

 پلی اتیلن

جدا و به قطعات چند  دارندهنگهکش و 

ی بریده و در حلالی با استفاده از یک متریلیم

 از ترشیبیی دما( در شدهثبتکاتالیست )اختراع 

 دمای محیط حل شد

مایعی شفاف و مناسب برای 

 کاربردهای بعدی
[127] 

 بارمصرفکی یرپزشکیغپنام  44

ها خرد و آسیاب شدند و با ذغال مخلوط و پنام

ی وارد فولادسازپودر شده و در کوره چرخان 

 شده است

بهبود خواص محصولات جانبی 

 در فولادسازی
[12۱] 

 پنام خرد و اکسترود شد پروپیلنپنام از جنس پلی 4۹
 فیلامنت برای 

 بعدیدستگاه  چاپ سه
[12۱] 

 های پنامتمام قسمت 42
 متر ومیلی 14و  ۱به طول   خرد کردن

 افزودن به آسفالت  داغ 

 14بهبود خواص آسفالت، 

 مترمیلی ۱متر بهتر از میلی
[11۴] 
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 های پزشکیپنام 42
ز ا یفلز یهاروزیکاتال-شیمجاورت پگرماکافت 

 درجه سلسیوس ۱2۴در تینوع پروسکا
perovskite-type 

ا ب نانولولهنانو مواد کربنی و 

ساختار گرافیتی و هیدروژن 

 برای ذخیره انرژی

[111] 

 یپزشک یهاپنام 41

 میپس از خرد کردن با استفاده از پتاس

 ۱۴۴تا  12۴ یدر دما KOH دیدروکسیه

 شد یکربن وسیدرجه سلس

 یمتخلخل برا یهاودالکتر

 هانزساخت ابرخا
[114] 

 پنام جراحی 47
درجه  4۴۴در سولفریک اسید در دمای 

 مخلوط 2TiO سلسیوس کربنی شد و با 
کاتالیزر نوری برای ازبین بردن 

Rhodamine-B   
[11۹] 

4۱ 
الات و ترفت لنیاتیپل کیپلاست

 یپزشک یهاپنام

 درویطور مسطح در هها جدا و بهفلز و کش پنام

 MXene نیهمراه با مکس نیدوپام دیکلرا

 صورت ورقه درآمدبه

تداخل امواج  پنل و ورقه که از

 یریجلوگ یسیالکترومغناط

 کنند

[112] 

4۱ 
 و )پنام( لنیپروپیمخلوط پل

 )سپر( ترفتالات لنیاتیپل

درجه  4۴۴ یدر دما ی ودر آب فوق بحران

 وسیسلس
 [112] روغن

 یرانو به روش ذوب و روزن شدنخرد  یپزشک یهاپنام ۹۴
 یهاجداکننده ورقه یهاپانل

 یکیپلاست
[111] 

 هاپنام ۹1
ابر  یمرهایپل با ها و پر کردن آنبالش تهیه 

 جاذب

 رسانی، مدیریت آب

آبیاری مداوم گیاهان خانگی، 

 در کشاورزی

[117] 

 پنام پزشکی ۹4
جدا کردن نوار کشی و سیم روی بینی؛  خرد 

 شده دو تا سه سانتیمتر و به سیمان اضافه شده
 [11۱] بتن

۹۹ 
پنامهای مصرف شده در محیط 

 دانشگاه
 [11۱] دستگیره گرد دکمه ای خرد کردن و قالب گیری تزریقی

 پنامهای پلی پروپیلنی ۹2
 خرد کردن و مخلوط کردن با کلوخه ذغال و

 سیمان
 [17۴] بتن -کلوخه ذغال 

همراه با مقاطع پنامها ضد عفونی و خشک شد و  پنامهای مصرف شده ۹2

 استفاده شدمیلی متر 1۴بلوط به ضخامت  چوب

  [171]   صدا گیر در ساختمانها

 [174]  الکترودهای ابرخازن سازی، فلورینه کردنکربنی کردن، فعال پروپیلنیهای پلیپنام ۹1

 پنام های پزشکی ۹7

 شوند سپسابتدا با یک امین فعال می

ن در وسولفونه شده و در محیط آرگ

 شوند.کوره کربنی می

 [17۹] ند در باطریهای لیتیومیآ

 پنامهای پلی پروپیلن ۹۱

پس از خارج کردن سیم، پنام خرد 

شده و با کربن فعال مخلوط و در 

درجه سلسیوس قرار  ۹۹۴دمای 

 گرفت

 [172] کربن فعال متخلخل بسته

 پنام های پزشکی ۹۱

پنامها سوزانده شده و خاکستر آن به 

سلولوز در آب افزوده هیدروکسی متیل پروپیل 

 شد و فیلم تهیه گردید

 [172] فیلم مالچ در کشاورزی

 پنامهای پلی پروپیلن 2۴
درصد به سیمان اضافه  2/۴پس ار خرد کردن 

 شد.

 ۱۴۴بتن مقاوم به حرارت تا 

 درجه سلسیوس
[171] 

 

 هاولیدات سوخت از پنامت 9
حرارتی پسماندهای ناشی از -یک مقاله مروری به بررسی تبدیل شیمیایی

شیوع بیماری کرونا، شامل پنَام، دستکش، سرنگ، روپوش و سایر موارد مشابه 

شیمیایی توأمان، شامل سوزاندن، -های حرارتیپرداخته است. روش

[. فرآیند 177باشند ]سازی میکافت( و گازیسازی، پیرولیز )آتشبرشته

های مجهز به دودکش انجام شده و منجر به آلودگی سوزاندن معمولاً در کوره

درجه  ۹۴۴تا  4۴۴سازی در دمای شود. برشتههوای محیط اطراف می

کند. در فرآیند پیرولیز سوخته میسلسیوس، مواد را خشک و نیم

درجه سلسیوس و در محیط نیتروژن  ۱۴۴تا  ۹۴۴کافت(، که در دمای )آتش

های شیمیایی سبب کاهش وزن مولکولی مواد شده گیرد، واکنشیصورت م

انجامد. در فرآیند های سوختی مایع و گازی میو در نهایت، به تولید فرآورده

شود، گازهای درجه سلسیوس انجام می 7۴۴سازی که در دمای بالای گازی

ی بلند اهشود. در این فرآیند، مولکولاکسید تولید میکربن مونواکسید و دی

ورت تر به صهای کوچکهایی با مولکولپلیمرها شکسته شده و به هیدروکربن

شوند. گازهای تولیدی شامل کربن گازها، مایعات و کربن جامد تبدیل می

 [.177اکسید، متان و کربن مونواکسید خواهند بود ]دی

نویسندگان یک مقاله مروری دیگر بر این باورند که سوزاندن ضایعات وسایل 

ها را از بین ببرد، اما منجر به تواند ویروسها، اگرچه میمحافظتی مانند پنام

کافت )پیرولیز( با شود. در مقابل، روش آتشتولید مواد اولیه ارزشمند نمی

را  وری بیشترمند، امکان بهرهمفید و ارزش تبدیل این ضایعات به مواد اولیه
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کند. در این مقاله به ای کمک میآورد و به تحقق اقتصاد دایرهفراهم می

کشورهایی مانند کره، هند، روسیه، لیتوانی، چین و اتیوپی اشاره شده است 

ها، بنزین، متان، کافت، محصولاتی نظیر روغنکه با استفاده از روش آتش

افت ککنند. در اغلب این کشورها، فرآیند آتشمی پنتان، زغال و غیره تولید

[. با در نظر 17۱شود ]درجه سلسیوس انجام می 7۴۴در دمایی بیش از 

ها، رویکردی جایگزین های اساسی  مرتبط با سوزاندن  پنَامگرفتن چالش

مبتنی بر فرآیندهای تبخیر و تبدیل حرارتی شیمیایی  توأم پیشنهاد شده 

های مصنوعی  کاربردی، ها به سوختهدف تبدیل پنَام است. این روش، با

دهد. در این میان، فرآیند تبدیل حرارتی شیمیایی  راهکاری نوین ارائه می

( و کاتالیزور سیلیس/نیکل 2COاکسید کربن )ها در حضور گاز دیپنَام

(2Ni/SiO به عنوان روشی ایمن و موثر شناخته شده است که محصولاتی ،)

 [. 17۱کند ]تر را تولید میهای سنگین( و هیدروکربن4CHچون متان )

سنجی  وسیله دستگاه وزنپروپیلن، بهیک نمونه پنام معمولی  بدون  بند از پلی

های  متفاوت  افزایش  دما آزمایش شد و با دیگر ( با نرخTGAتجزیه حرارتی )

کننده عیینهای تتجهیزات، محصولات  واکنش شناسایی گردید. روابط و ثابت

 توجهی  از ترکیبات با وزن مولکولیسرعت واکنش نیز به دست آمد. تعداد قابل

[. به منظور تولید 1۱۴کم در اثر آتش کافت در محیط نیتروژن شناسایی شد ]

که ترکیبی از گازهای گوناگون از جمله  -گازهای سنتزی )سنتزگاز( 

ها از پنَام -و غیره است اکسید، کربن مونواکسید، متان هیدروژن، کربن دی

(FFP2استفاده شده است. در ابتدا، نمونه )های ها با استفاده از دستگاه

-سنج حرارتی، شناسایی شدند. سپس، واکنش حرارتیمختلف از جمله وزن

گیری از یک راکتور آزمایشگاهی کافت و تولید گاز( با بهرهشیمیایی )آتش

افزایش دما، میزان گاز تولیدی افزایش انجام پذیرفت. مشاهده گردید که با 

( بیشتر 4CHشوند: متان )یافته و همچنین ترکیبات آن دستخوش تغییر می

درجه  ۱۴۴( در دمای 2Hدرجه سلسیوس و هیدروژن ) 2۴۴در دمای 

سلسیوس تولید شد. گازهای موجود در محیط راکتور بر نوع گازهای تولیدی 

شیمیایی انجام -های حرارتیی واکنشتأثیرگذار بودند. همچنین، مدلی برا

های ها، از کورهکافت پنَام[. در فرآیند آتش1۱1شده، تدوین گردید ]

مایکروویو نیز استفاده شده است. به منظور افزایش کارایی این روش و ارتقای 

آلومینیوم -دما با استفاده از انرژی مایکروویو، کاتالیزور ارزان قیمت آهن

(xFeAlOتوسعه یافته و با پنَام ) ها مخلوط گردید. افزایش دما به بیش از

دهنده چند [. در ابتدا، اجزای تشکیل1۱4درجه سلسیوس رسیده است ] ۱۴۴

ها شناسایی شده و سپس، سرعت تجزیه آن N95و  KN95نوع پنَام از قبیل 

سنج حرارتی مشخص شد و در نهایت، گیری وزن در دستگاه وزنبا اندازه

کننده سرعت واکنش بر حسب دما به دست آمد. با این روش، روابط تعیین

ها با درصد از مواد بازیافت گردید. مواد تولیدی شامل هیدروکربن 41/۱۱

( بود 2COاکسید کربن )دار و حلقوی و همچنین گاز دیزنجیرهای شاخه

[1۱۹.] 

نا اری کروتخریب حرارتی پیراهن، پنام و دستکش که برای محافظت از بیم

رود نیز انجام گرفته و محصولات شناسایی شده است. کمترین به کار می

تا  1۴۴ها بود و آتش کافت بین دمای مقدار خاکستر تولیدی مربوط به پنام

درجه سلسیوس انجام گرفت و مایع روغنی  تولیدی از همه پسماندها  7۴۴

زشکی به سوخت، های پ[. برای تبدیل پنَام1۱2مشابه  سوخت دیزل بود ]

روش اکسایش جزئی در دماهای مختلف، هم کمتر و هم بیشتر از دمای 

درجه  2۴۴بحرانی آب، مورد آزمایش قرار گرفته است. در دمای حدود 

هایی به دست آمد که قابلیت تبدیل به سوخت را دارند سلسیوس، روغن

[1۱2.] 

یه سوخت را نتایج خلاصه شده برخی فعالیت های دیگر برای ته ۹جدول  

ها توان از پنامهای ارزشمندی میشود که سوختنشان میدهد، ملاحظه می

 .استخراج کرد

 هااستفاده مکرر از پنام 7
از  یدرپیاز پژوهشگران استفاده چندباره و پ یبه منظور کاهش مصرف، برخ

 یمقالات و منابع علم یاند. بررسکرده پیشنهادصورت )پنَام( را  یهاماسک

ها شامل استفاده کردن پنَام یضدعفون یموثر برا یهاکه روش دهدینشان م

خشک و گاز ازن  ایتابش فرابنفش، حرارت مرطوب  د،یپراکس دروژنیاز ه

بخار و  ساز،ونی یاست. در مقابل، استفاده از آب و صابون، اتوکلاو، پرتوها

 .[1۱2] اندشناخته شده یرتریتأثکم یهاروش و،یکروویامواج ما

 یماریب وعیاز نظر احتمال ش بارمصرفکی های پنامگرچه استفاده مکرر از ا

 کمبود پنَام در بازار، لیکرونا، به دل یریگاما در طول همه شود،ینم پیشنهاد

کنگ کنندگان بالغ در هنگها توسط مصرفماسک نیاستفاده مکرر از ا زانیم

روز به  42تا  دهندگان،خاز پاس درصد 2/۹2نشان داد که  جیشد. نتا یبررس

از استفاده مجدد،  شیاز آنها پ یو برخ کردندیها استفاده مطور مکرر از پنَام

با استفاده از  ن،ی[. همچن1۱1] نمودندیم هاآنکردن  یاقدام به ضدعفون

 بوک،سی)ف یاجتماع یهادر شبکه ی، نظرسنجQualtricsافزار نرم

 نیانجام شد. در ا کایمتحده آمر الاتیا در( نینکدیو ل ترییتو نستاگرام،یا

و  بارمصرفکی یهانظرات مردم درباره استفاده مجدد از پنَام ،ینظرسنج

 هی. تجزدیگرد یآورجمع 1۱-دیکوو یریگپسماندها در دوران همه تیریمد

ردن و ک یبه ضدعفون لیافراد تما شتریاز آن بود که ب یها حاکداده لیو تحل

 .[1۱7ها دارند ]استفاده مجدد از پنَام

و  KF94 ،FFE ،N95 یهااز پنَام یتعداد یشده بر روانجام یهاشیآزما
KN95 در  رییبدون تغ توانیها را مپنَام نینشان داده است که ا

حال،  نیاستفاده کرد. با ا زیساعت ن 2۴بار تا مجموعاً  نیچند شان،یهایژگیو

 نیا .ستندیاستفاده مجدد نقابل گریها پس از شستشو دپنَام نیاز ا یبرخ

 روش، به کاهش نیها به اباورند که استفاده مجدد از پنَام نیپژوهشگران بر ا

 [.1۱۱] کندیکمک م یدیتول یهاحجم زباله

 یوگرافن بر ر هیچند لا ،یزریانتقال به جلو ل یبا استفاده از روش اختصاص

 ند،یفرآ نیموجود در بازار قرار داده شد. پس از ا بارمصرفکی یهاپنَام

 دایپ ییبالا اریبس یزیگرآب تیپنَام خاص یرونیب هیکه لا دیمشاهده گرد

قرار  دیپنَام در معرض نور خورش نیمشخص شد که اگر ا ن،ی. همچنکندیم

 امر نیکه ا ابدییم شیافزا وسیدرجه سلس ۱۴آن تا  ییرو هیلا یدما رد،یگ

با توجه به متخلخل بودن  ن،ی. علاوه بر اشودیم ییخودگندزدا یموجب نوع

پس از  توانیها، مآن یبه حرارت ینور یانرژ لیتبد تیها و خاصپنَام
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ب آ ریتبخ ای ییزدانمک یبرا افتیباز ندیها در فرامکرر، از آن یهااستفاده

 [.1۱۱بهره برد ] طیمح

 هاکافت پناممحصولاتِ منتج از آتش 3جدول 

زیدوررنوع   شماره  نوع پلیمر 
 دمای آتشکافت

 درجه سلسیوس
 شماره مرجع محصولات بازیافتی

 پنج نوع پنام 1
، پنبه 1پروپیلن، نایلون  پلی

اتیلن ترفتالاتو پلی  
7۴۴ CO, CO2, THC, NO and 

NO2 
 [1۱1]  

جراحی پنام 4  
های جراحی و غذای پنام

 زائد
7۴۴ 

4H2, C4CH ,) گازهای

8H3, C6H3, C6H2C،)  ،بنزین

 موتورروغن ،جت سوخت  

 [1۱7]  

انهای بیمارپنام ۹ [1۱۱] گازوئیل 2۹۴ پلی پروپیلن   

بندیپنام و مواد بسته 2 گاز، زغال،  روغن 74۹ پلی پروپیلن    [1۱۱]  

لایهپنام سه 2 [1۱۴]  درصد مواد فرار و پنتان 7۱۹-17۱ پلی پروپیلن   

متیل  هپتانید ۱4۹ - پنام معمولی 1   [1۱1]  

دروکربنیهسین گاز و  ۱7۹ پلی پروپیلن و پلی اتیلن پنام دور ریخته 7   [1۱۴]  

 مخلوط پنام و دستکش ۱
پلی پروپیلن  وپلی وینیل 

 الکل
[1۱4]  روغن، گاز ، ذغال 17۹  

۱ 
بادام مخلوط پوسته خشک 

 و پنام وآب مقطر و دریا
FFP2 [1۱۹]  سوخت جامد و مایع ۹2۴ پنام  

 [1۱2]  سوخت با هیدرو کربن زیاد - - (Zr-Mg)پنام و کاتالیزر  1۴

 تیخاص ،ییگندزدا ندیفرآ ایمصرف و  ،یها در طول مدت انباردارپنَام

 یامر منجر به کاهش بازده نیکه ا دهندیساکن خود را از دست م تهیسیالکتر

 استفاده از مولد لن،یپروپیپل یهاباردار کردن مجدد پنَام ی. براشودیها مآن

ه ها بروش، پنَام نیقرار گرفته است. در ا شیو مورد آزما شنهادیدوگراف پوان

 .رندیگیمولد قرار م لوولتیک 1۴۴ لیدر معرض اختلاف پتانس قهیمدت سه دق

دت ش جادیساکن است که با ا تهیسیمولد الکتر کیدستگاه  نیواقع، ا در

 اثرات یریادگیآموزش و  یبرا اد،یز لیکم و اختلاف پتانس اریبس انیجر

 ودشیاستفاده م سیتدر یهاو کلاس یعلم یهاساکن در موزه تهیسیالکتر

[4۴۴.] 

ه پارچ یکرونا بر رو روسیو ضد و کروبیضد م یاهیلا د،یپژوهش جد کیدر 

و  نولاوژ د،یاسکیاز اولئ یونیاز نانوامولس هیلا نیشده است. ا جادیا یاپنبه

 یلازم برا یهایژگیآمده، ودستشده است. پارچه به لیتشک توسانیک

 ای دیتول یبرا یروش ن،ی[. همچن4۴1استفاده در ساختار پنَام را دارا است ]

ار طور مکرر مورد استفاده قرکه بتوانند به یابه گونه یمعمول یهاپنَام لیتبد

 باشند، ابداع یروسیو ضد و یکروبیخواص ضد م یحال دارا نیو در ع رندیگ

 یفلز یهاونیبه همراه  یعیطب فنلیپل کیروش، از  نیشده است. در ا

 [.4۴4استفاده شده است ]

دد استفاده مج تیکه قابل لنیپروپیپل یهاپنَام ییگندزدا یبرا

 یبخشتیرضا جیبا نتا یفوق بحران دیاکسیاستفاده از کربن د یدارند، فناور

بر  یریتأث چیمؤثر بوده و ه اریروش بس نیقرار گرفته است. ا شیمورد آزما

روش نسبتاً ساده و مناسب با استفاده از ماده  ک. ی[4۴۹ساختار پنَام ندارد ]

مواد  یبرا کایآمر یکه توسط سازمان غذا و دارو ن،یتروزیحساس به نور ار

 منفرد نژیاکس دیماده قادر به تول نیشده است، ابداع شده است. ا دییتأ ییغذا

و  کندینم یرییروش تغ نیاست. بافت پنَام در ا هاروسیو ییگندزدا یبرا

ام نو امکان استفاده مکرر از پَ  شودیم دهیپنَام پاش یبر رو یراحتبه نیتروزیار

 .[4۴2] شودمیفراهم 

گرافن پوشش داده  دیبا اکس لن،یپروپیمعمول از جنس پل یتجار یهاپنَام

گرافن  دیدر هوا، پوشش اکس کیاند و با تابش امواج مادون قرمز نزدشده

فرار است و پنَام  یاست. پوشش گرافن متخلخل، جاذب مواد آل شدهمتخلخل 

ر شده و در اثر یپذدوست و تنفسحاصل آب. پنَام سازدیم افتیرا قابل باز

و امکان استفاده مکرر از آن فراهم  دهدیشده را از دست مگرما مواد جذب

 .[4۴2قابل استفاده است ] زین لتریف دیتول یروش برا نی. اشودمی

شده است.  شیها آزمااستفاده مجدد، سه روش باردار کردن پنَام یبرا

 نهیبه یهاکرونا، به عنوان روش هیو تخل یباردار کردن سطح یهاروش

ام، بالا، بادو ییبا کارا کروبیضد م یهاپنَام دیتول یبرا .[4۴1شناخته شدند ]

 مریبراش استفاده شده است. پل مریاز پل افت،یو قابل باز شوندهلیخود استر

بوده و به منظور پوشش دادن  عتیبرگرفته از طب PPDVشده با نام ساخته

 .[4۴7مورد استفاده قرار گرفته است ] ،یکروبیضد م تیخاص پنَام با

 هاکردن پلاستیکزیست تخریب 8
 ها،کیاز پلاست یناش ستیز طیمح بیاز تخر یریبه منظور جلوگ

 یهاکیاز پلاست یکیاست.  یضرور یها امرکردن آن ریپذبیتخرستیز

تفاده ها مورد اسپنَام دیطور گسترده در تولاست که به لنیپروپیپرمصرف، پل

 لوسینشان داده است که باس یمتعدد ییایمیش-یکیزی. شواهد فردیگیقرار م

 طیرا در مح لنیپروپیقادر است پل د،یآیبه دست م سرئوس، که از کرم موم
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 یهاگروه لیتشک ،یکاهش وزن مولکول ند،یفرا نیکند. در ا بیتخر

ان نش هاشیآزما نیمشاهده شده است. ا یو استر یلیکربون ،یلیدروکسیه

 نیدر ا لیدخ یهامیآنز ییشناسا یبرا یشتریب قاتیحقکه انجام ت دهدیم

 [.4۴۱است ] یضرور بیتخر

 ییایباکتر هیها، استفاده از سوموجود در پنَام لنیپروپیپل بیتخر یبرا

Pseudomonas aeruginosa VJ1 انجام شده است. در  تیبا موفق

 یشگاهیشده آزماکنترل طیدر شرا لنیپروپیپل لمیصورت گرفته، ف شیآزما

قرار  وسیدرجه سلس ۹7 یروز در دما ۹۴به مدت  ،یو در مجاورت باکتر

 شیسطح، افزا یخوردگ ،یعامل یهادر گروه راتییمدت، تغ نی. در اشدداده 

 یهاملینشان داد که ف جیشد. نتا یریگو کاهش وزن اندازه لیشاخص کربون

 .[4۴۱اند ]درصد کاهش وزن داشته ۹7/2روز،  ۹۴در طول  لنیپروپیپل

 قیاز طر لنیپروپیپل یریپذبیتخرستیبهبود ز 8-1

 ریپذبیتخرستیز یمرهایاختلاط با پل
پروپیلن به دلیل مقاومت بالا در برابر تجزیه همانطور که در بالا اشاره شد، پلی

کند. یکی از توجهی ایجاد میمحیطی قابل های زیستمیکروبی، چالش

محیطی  پسماندهای راهکارهای امیدوارکننده برای کاهش اثرات زیست

ها، اختلاط ها، و تسریع فرآیند تجزیه آنپروپیلنی، از جمله پنامپلی

[. این رویکرد 41۴پذیر است ]تخریبپروپیلن با پلیمرهای ذاتاً زیستپلی

های تولیدی موجود و با حفظ ساختتواند بدون تغییر بنیادین در زیرمی

پروپیلن، به محصولاتی با قابلیت تجزیه بخشی از خواص مطلوب پلی

 بهبودیافته منجر شود.

 پروپیلن با پلیاختلاط پلی( لاکتیک اسیدPLA) 

لاکتیک اسید یکی از پرکاربردترین پلیمرهای پلی

پذیر است که از منابع تجدیدپذیر مانند نشاسته ذرت تخریبزیست

به منظور بهبود  PLAبا  PPآید. اختلاط یا نیشکر به دست می

ای قرار گرفته است. پذیری مورد توجه گستردهتخریبزیست

تواند نرخ یم PPبه  PLAاند که افزودن مطالعات نشان داده

به عنوان  PLAتجزیه را در شرایط کمپوست افزایش دهد، زیرا 

را پس از تجزیه  PPتواند ساختار ماتریس یک جزء قابل تجزیه، می

را تسهیل  PPها به خود سست کرده و دسترسی میکروارگانیسم

پذیری نماید. با این حال، چالش اصلی در این زمینه، عدم امتزاج

)یک پلیمر نسبتاً  PLAگریز( و مر آب)یک پلی PPذاتی 

تواند منجر به خواص مکانیکی ضعیف تر( است که میدوستآب

در آلیاژ حاصل شود. برای غلبه بر این مشکل، استفاده از 

د شده با مالئیک انیدریپروپیلن گرافتها مانند پلیسازگارکننده

(PP-g-MA یا کوپلیمرهای بلوکی و گرافت ضروری است تا )

ل مشترک بین دو فاز پلیمری تقویت شده و پراکندگی بهتری فص

اند که با استفاده از [. تحقیقات نشان داده411, 41۴حاصل شود ]

توان به آلیاژهایی با خواص مکانیکی های مناسب، میسازگارکننده

 [.411قابل قبول دست یافت ]

 پروپیلن با نشاستهاختلاط پلی 

پذیر تخریب، فراوان و کاملاً زیستنشاسته یک پلیمر طبیعی، ارزان

به عنوان راهی برای کاهش هزینه و  PPاست. اختلاط نشاسته با 

 پروپیلنی مطرح شدهپذیری محصولات پلیتخریبافزایش زیست

، پس از تجزیه PP[. حضور نشاسته در ماتریس 414, 41۴است ]

یش اتواند منجر به ایجاد تخلخل و افزها، میتوسط میکروارگانیسم

های اصلی در کننده شود. چالشبا عوامل تجزیه PPسطح تماس 

/نشاسته شامل جذب رطوبت بالا توسط نشاسته و PPآلیاژهای 

کاهش خواص مکانیکی است. برای بهبود این موارد، اصلاح سطح 

نشاسته )مانند استری کردن یا استیله کردن( و یا استفاده از 

 PPی بین فاز نشاسته و ها برای بهبود چسبندگسازگارکننده

دهد که افزودن حتی مقادیر کم شود. نتایج نشان میپیشنهاد می

پذیری تخریبتواند زیستدرصد وزنی( می ۹۴-1۴نشاسته )مثلاً 

PP [ 41۹را در شرایط خاک یا کمپوست تسریع کند.] 

 هیدروکسی آلکانواتپروپیلن با پلیاختلاط پلی( هاPHA) 

استرهای ای از پلی( خانوادهPHAها )آلکانواتهیدروکسی پلی

د و در شونهای مختلف تولید میزیستی هستند که توسط باکتری

ها )خاک، آب شیرین و شور( قابلیت تجزیه طیف وسیعی از محیط

( و کوپلیمر آن PHBهیدروکسی بوتیرات )زیستی دارند. پلی

از  (PHBVهیدروکسی والرآت( )-کو-پلی)هیدروکسی بوتیرات

پتانسیل  PP/PHAهای رایج هستند. آلیاژهای  PHAجمله 

ان پذیری مطلوب نشتخریبخوبی برای دستیابی به مواد با زیست

پذیری محدودی امتزاج PPنیز با  PLA ،PHAاند. مشابه داده

ها دارد و برای دستیابی به خواص بهینه، استفاده از سازگارکننده

[. 412کن است ضروری باشد ]یا اصلاح یکی از اجزاء آلیاژ مم

به  PP/PHAاند که میزان تخریب آلیاژهای مطالعات نشان داده

خالص است، هرچند هزینه نسبتاً  PPطور قابل توجهی بیشتر از 

در حال حاضر یک محدودیت برای کاربرد گسترده  PHAبالای 

 [.412شود ]ها محسوب میآن

نه  لن،یپروپیبا پل ریپذبیتخرستیز یمرهایهدف از اختلاط پل ،یکل طوربه

مدت، بلکه در کوتاه ریپذبیتخرستیز %1۴۴محصول  کیبه  یابیلزوماً دست

خالص دچار  PPاز  ترعیسر ز،یاست که پس از دورر یمحصولات جادیا

شوند که  لیتبد یترکبه ذرات کوچ تیشده و در نها یساختار یفروپاش

 نی. با اشود لیدر درازمدت تسه زین هاآن یینها هیتجز ندیممکن است فرآ

 یعواق طیدر شرا اژهایآل نیا یریپذبیتخرستیز زانیم قیدق یابیحال، ارز

 ییسرنوشت نها یبررس نی( و همچنیشگاهی)و نه فقط آزما یطیمح

 اژها،یآل نی( در اPP)مانند  ریناپذهیتجز یزاحاصل از اج یهاکیکروپلاستیم

 .است شتریب قاتیتحق ازمندیبرخوردار و ن ییبالا تیاز اهم

 هابازیابی مکانیکی پنام 9
ه روش مورد توج کیها به عنوان مواد مورد استفاده در پنَام یکیمکان افتیباز

 شده توسط دیتول یهامختلف پنَام یمطالعه، اجزا کیقرار گرفته است. در 

 یمختلف، به صورت دست یهاهیو لا میشامل بندها، س ،یدیشرکت تول کی

از هم جدا شدند. قطعات جدا شده، پس از خرد شدن،  یچیو با استفاده از ق



  1۰۴۱، 2۱-۰9، 2، 12  مریو پل ینساج هینشر، و همکاران ربیعینوید 

2۴ 

 

نازک  یهاهیتوسط اکسترودر و پرس به لا ،یفلز میدارنده و سبه جز بند نگه

شد  یریگاندازه هاهیلا نیا یکیو رئولوژ یکیشدند. سپس خواص مکان لیتبد

شان داده ن یمواد صنعت ها بهپنَام لیو تبد یکیمکان افتیباز یریپذتا امکان

نوع  1۱1که بالغ بر  یدیتول یهاپنَام وعموجود، تن یشود. با توجه به آمارها

 یکیمکان یضرورت توجه به راهکارها رسد،یم دکنندهیشرکت تول ۱2توسط 

 [.411] سازدیمتفاوت را آشکار م

 شوندهتخریباستفاده از پلیمرهای زیست 1۴

از پژوهشگران استفاده از  یها، برخاز پنام یپسماند ناش زانیکاهش م یبرا

 کی. در [44۴-41۱، 2۹] اندکرده شنهادیرا پ ریپذبیتخرستیز یمرهایپل

 یهادشنیپ یمرهایپل نیاز ا یکیبه عنوان  ییایسلولز باکتر ،یمقاله مرور

 دیولت یبه آسان توانیرا م ییایمطرح شده است. خوشبختانه، سلولز باکتر

 [.417نمود ]

کهنه  یهارپوشیها و زبامبو، جوراب ،یاپنبه یهااستفاده از پارچه ن،یهمچن

سان آ یدسترس لیبه دل شوند،یم ختهیو مستعمل که به عنوان زباله دور ر

 یروش توسان،یها با کپارچه نیها مورد توجه قرار گرفته است. پوشاندن اآن

 یانتوسین پوشش کینشان داده است. ا یخوب جیشده و نتا شیاست که آزما

 یاهپارچه نیکه خود ا یدر حال کند،یم یریجلوگ زیاز نفوذ ذرات ر یبه خوب

رت به صو توسانیکه ک یدر مهار ذرات ندارند. زمان یمطلوب یمستعمل، بازده

ه شده از ساخت لتریف ای یاپارچه پنبه هیپنج لا یشد و بر رو هیته سکرینانوو

ز آن را در برابر ذرات کوچکتر ا یبازده نستقرار گرفت، توا دیاس کیلاکتیپل

علاوه بر  [.41۱دهد ] شیدرصد افزا ۱۹قابل توجه  زانیبه م کرونیم 2/4

و در صنعت مواد  شودینام استخراج م نیبه هم یاهیکه از گ یگز روغن ن،یا

چند بار مصرف  یهاپنام دیتول یشناخته شده است، برا یبه خوب یشیآرا

و  هاپوزومیاز ل یروش، مخلوط نیده قرار گرفته است. در امورد استفا یاپنبه

آن پس  یداریاعمال شد و دوام و پا لصخا یاپنبه یهاپارچه یرو یگز روغن

با  یاهیلا گر،ید یکردیدر رو [.41۱قرار گرفت ] یابیمورد ارز زیاز شستشو ن

 مریپل کی) دیاس کیلاکتیاز پل یسیاستفاده از روش الکترور

 دی( و گرافن اکسایعیطب یا)ماده دیاس کینی(، رزمارریپذبیتخرستیز

استحکام مناسب و تخلخل  یکیخواص مکان یدارا هیلا نیساخته شده است. ا

مناسب است  لترهایهوا و ساخت ف هیاستفاده در تصف یمطلوب است و برا

[44۴.] 

 نظر مصرف کنندگان 11
 یهاها در بخشپنام بارانیکاهش اثرات ز یبرا ترشیکه پ ییهاتمام روش

 یاعمال شده بر رو یندهایفرآ ایمرتبط با نوع پنام  یمختلف ذکر شد، همگ

کنندگان انجام شده قابل توجه در خصوص مصرف یها بود. اما، پژوهشآن

ر منج ستیز طیکننده محآلوده یهابه کاهش مصرف پنام تواندیاست که م

نفر با  ۹۹7از  نیآنلا یرسنجنظ کیاطلاعات حاصل از  ق،یتحق نیشود. در ا

شده  لیو تحل هیو تجز یآورسال در کشور کره جمع 2۴تا  4۴ یبازه سن

 یابه گونه دیفروش با یکه راهکارها دهدیپژوهش نشان م نیا جیاست. نتا

 طیرا به مح بیسآ نیکه کمتر ییهابه پنام دارانیشوند که توجه خر یطراح

 [.441جلب شود ] کنند،یوارد م ستیز

 گیرینگاه اجمالی و نتیجه 12
در  از محققان یاریو قابل توجه بس ریچشمگ جیبه نتا ن،یشیدر صفحات پ

بوده و همچنان  انیدر جر یفراوان یهامختلف اشاره شد. تلاش یکشورها

. ابدیکاهش  ستیز طیبر مح ریناپذهیتجز یهاپنام بارانیادامه دارد تا اثرات ز

 ،یاقتصاد چرخش جادیا ا،هانواع مختلف آن دیها، تولپنام یابیراستا، باز نیدر ا

 یریکارگها، بهکردن پنام ریپذبیتخرستیسوخت، استفاده مجدد، ز دیتول

 یمرهایو استفاده از پل دیکاهش مصرف و تول ،یکیمکان یهاروش

ذکر شده ارزشمند  یهااند. روشمورد توجه قرار گرفته ریپذبیتخرستیز

 ،عیوس اسیها در مقروش نیا یعمل یو اجرا میتعم یحال، برا نیهستند. با ا

 انتخاب و اجرا شود. یبر اساس امکانات هر منطقه، روش مناسب دیبا

 هستند. به نظر دیمف اریبس هایماریب یبرخ تیها در کاهش شدت سراپنام

د. اما، باش افتهیکاهش  زیها نکرونا، مصرف پنام وعیبا کاهش شدت ش رسدیم

در  یمختلف خدمات یهاکارکنان بخش ژهیافراد، به و یبرخ یهمچنان برا

 است. ازآنجاکه جیرا اریحوزه سلامت، استفاده از لباس، پنام و دستکش بس

پزشکان  یدر هر سال معمول است، برخ یویر یهایماریب یبرخ وعیش

 ها،یماریب نیاز گسترش ا یریشگیپ یکه برا کنندیم پیشنهادهمچنان 

 دینبا ن،ی. همچنرندیمورد استفاده قرار گ هاییها در اجتماعات و گردهماپنام

 گرفت و لازم است دهیناد ندهیرا در آ یگرید یتنفس یماریب وعیاحتمال ش

 .میلازم را داشته باش یاز قبل آمادگ

ها از آن توانیو م ستندین ارزشیپس از استفاده، ب بارمصرفکی یهاپنام

 یبهره برد. برا گریبا ارزش د یهاو ساخت قطعات و فرآورده یانرژ دیتول یبرا

به آن توجه  یاریکه بس ییهابیواقع شوند و آس دیها مفپنام نیآنکه ا

 ردیصورت گ یموثر اندپسم تیریو مد یزیربرنامه دیبا ابد،یاند کاهش داشته

به مرحله عمل درآورد.  عیانجام شده را در سطح وس قاتیتحق جیتا بتوان نتا

 یهاپنام یآورجمع یهاهاست که به دنبال راهو دولت یشهر تیریمد فهیوظ

 مورد یهارساختیباشند و ز یو گسترش آلودگ جادیاستفاده شده، بدون ا

 قاتیهمانطور که محققان چند کشور با تحق ن،یرا فراهم کنند. همچن ازین

به عموم مردم در خصوص  یشبخیاند، آموزش و آگاهکرده دییخود تا

 یاصل فهیوظ کنند،یوارد م طیمح یها به آب و هواکه پنام ییهابیآس

 است. یدولت یهامردان و دستگاهدولت

 های آتیپیشنهادها برای پژوهش 12-1
 ها بسیار متنوع استهای تحقیقاتی مربوط به عمر مفید و پسماند پنامحوزه

های موجود و با توجه به چالش ای است.رشتههای بینو نیازمند تخصص

 شود:های آتی مطرح مینیازهای آینده، پیشنهادهای زیر برای پژوهش

 های استفاده شده: با وجود اهمیت آوری پنامبررسی چالش جمع

آوری های پیشین به چالش اساسی جمعاین موضوع، در پژوهش

های های استفاده شده توجه کافی نشده است. توسعه روشپنام

آوری این پسماندها، بدون ارآمد، ایمن و بهداشتی برای جمعک

 ایجاد و گسترش آلودگی، یک حوزه تحقیقاتی ضروری است.

 ها: لازم است تحقیق در خصوص مکانیسم تاثیر ریزپلاستیک

ها )در ابعاد میکرو و نانو( ناشی از مکانیسم تاثیر ریزپلاستیک
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ان به صورت دقیق و علمی ها و دیگر جاندارها بر زندگی انسانپنام

 بررسی شود.

 های کاوش در مسیرها و موضوعات ناشناخته: بیشتر گزارش

ای را برای ادامه تحقیقات پژوهشی، مسیرها و موضوعات ناشناخته

ها و پیگیری این مسیرها بر اند. مراجعه به این گزارشنشان داده

جر منهای جدیدی تواند به یافتهاساس سلیقه و تخصص علمی می

 شود.

 آل: هدف نهایی، دستیابی به تولید پنامی با های ایدهتوسعه پنام

های زیر است که تحقیقات مستمر در این راستا حیاتی ویژگی

 است:

o کیفیت بالا در فیلتراسیون 

o راحتی برای تنفس 

o خاصیت ضدویروسی موثر 

o پذیری تخریبسازگاری کامل با محیط زیست )زیست

 سریع و ایمن(

o ( شفافیت)در صورت نیاز و کاربرد 

o هزینه تولید پایین و قیمت ارزان 

ای طراحی و تولید شود که هم اکنون قابل استفاده چنین پنامی باید به گونه

هایی مانند کرونا، بتوان با امکانات گیریباشد و هم در صورت بروز مجدد همه

ری ان جلوگیها انسان در جهدلیل میلیونکافی با آن مقابله کرد و از مرگ بی

 نمود.
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