
深入探讨全球性问题： 
微塑料和纳米塑料

我们面临的塑料问题
现代社会非常依赖于塑料 ― 塑料几乎涉及我们生活的方方面面，从包装、
衣服、我们驾驶的汽车到牙刷等等。尽管塑料产量巨大，但它却是一类几乎
无法生物降解的材料，根据不同的塑料类型，可能需要长达 400 年的时间才
能分解。然而，我们对塑料的依赖只会不断增加。据报道，全球塑料产量从 
1950 年的 230 万吨增加到了 2015 年的 4.48 亿吨，预计到 2050 年，这一数
字将翻一番[1]。

全球对塑料的使用以及由此导致的塑料污染最终会形成微塑料。微塑料是微小
的塑料碎片，尺寸在 1 μm 至 5 mm 之间[2]，如一粒芝麻大小[3]。

这些微小的塑料颗粒可能会扩散到我们环境的各个角落 ― 土地、水、空气，
最终进入人体[4]。目前的研究认为，微塑料还会降解成更小的纳米级颗粒[5]，
称为“纳米塑料”，其尺寸在 1–1000 nm 之间[6]。

看不见的塑料污染是一个日益严重的全球性问题，政府机构和学术机构也越来
越重视这一问题。由于对塑料污染带来的健康和环境影响缺乏专业认识，科学
家们致力于更深入地了解微塑料和纳米塑料的影响。此外，虽然我们对纳米塑
料带来的后果知之甚少，但从它们的粒径大小以及能够渗透到我们生态系统中
大部分区域来看，纳米塑料污染可能会造成十分严重的后果[7]。

“微塑料无处不在，但关于其含
量水平和健康影响的许多问题
我们仍所知甚少。要弄清楚这
些问题，关键是要开发可靠、
稳健且灵敏的分析技术，使研
究人员和科学家们可以用来解
答这些问题”
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微塑料和纳米塑料有多种来源，其中最常见的包括：

塑料污染

陆地和海洋上乱丢弃的垃圾和大
型塑料污染物最终会分解成较小
的微塑料和纳米塑料。

个人护理产品

许多化妆品（如去角质产品和牙
膏）中都特意添加了微珠，旨在
提高去角质和清洁能力。美国、
加拿大、新西兰、韩国和一些欧
盟国家/地区已禁止生产含有微珠
的产品[9]。

衣服

大部分衣服都会产生超细纤维，
而“快时尚”行业加剧了这些纤
维的生产。

轮胎磨损

轮胎在道路上不断磨损会产生轮
胎灰尘，其中含有微小的塑料颗
粒，这些塑料颗粒随后会进入大
气中。

塑料颗粒

这是大多数塑料的主要形态，通
过模压成型可以制成更大的塑料
制品。运输和生产过程中损失的
颗粒会排放到环境中。

道路标线

道路标线包含熔化的塑料，当这
些标线风化时，它们会向环境中
释放微小的塑料污染颗粒。

深入了解......

需要注意两类塑料颗粒污染：

– 初生微塑料和纳米塑料：特意在产品（例
如，沐浴露、牙膏）中添加的非常小的塑
料粉末

– 次生微塑料和纳米塑料：由大型塑料制品
降解产生的小塑料颗粒（例如，油漆、驾
驶时磨损的轮胎、纺织品）[8]

微塑料和纳米塑料的常见形式：

– 纤维：来自合成纤维（例如，聚酯）的塑
料颗粒

– 微珠：用于添加到化妆品和个人护理产品
中的小型球形塑料

– 碎片：从较大的塑料碎片上脱落下来的非
常小的塑料碎片，随时间继续分解

– 塑料颗粒：熔化后形成更大的塑料制品的
塑料颗粒



= 塑料污染颗粒

为什么塑料污染会构成威胁？
正在进行的研究指出了塑料颗粒污染的不利
影响：

 – 由于塑料不断进入海洋中，水生动物进一
步暴露于微塑料下。研究表明，微塑料会
阻塞水生生物的消化系统，影响其食欲并
阻碍其生长和繁殖速度 [18,19]。这些塑料碎
片吸收的潜在危险化学物质可能会释放到
这些动物的消化系统中，导致严重疾病甚
至死亡[19]

 – 由于塑料污染颗粒尺寸较小，可以被滤食性
生物（如浮游动物）摄入，因此可以在早
期阶段进入食物链。这一点已得到证实，
因为近来在食盐、贻贝、鱼类、啤酒、瓶
装水和自来水中都检测到了微塑料[12]

 – 虽然粒径大于 150 μm 的微塑料颗粒可以
相对容易地穿过人体，但我们尚未完全了
解纳米塑料可能造成的损害[20]。因此，如
果这些颗粒能够穿透细胞膜和器官，则需
要了解它们会对我们的健康带来哪些影响

 – 塑料是危险化学品的来源，因此人们担心
无意中摄入这些微塑料和纳米颗粒，会在
未来造成健康影响

全球塑料污染问题的影响范围
人类的日常生活非常依赖塑料，导致塑料产量持续呈指数增长。由于无法轻松
获得廉价的替代品，目前还无法完全放弃使用塑料。因此，塑料颗粒污染会增
加并扩大到我们生态系统的各个领域。

水中的塑料污染
迄今为止，这一领域的大部分研究都集中在水中是否存在塑料污染颗粒及其
对水生生物的后续影响上。恶劣天气带来的塑料垃圾、海洋中的非法垃圾处
理以及将含有塑料的产品冲入马桶，这些都是日常塑料最终进入各个水体的
途径[10]。这些塑料都会脱落并分解成各种塑料颗粒形态，然后进入我们的环
境和身体。

这些颗粒的稳定性质和微小尺寸意味着，水处理设施并非总能在我们的水系统
中检测到这些颗粒。例如，在洗衣机中洗涤一件衣服可能会有多达 700000 根
微纤维脱落进入排水系统中。这些微纤维中有许多会进入我们的湖泊、河流，
并最终流入海洋，然后在那里停留数百年。

为了突出海洋中塑料颗粒污染的规模，据估计，30% 的海洋塑料污染可能来自
微塑料[11]。除此之外，研究发现来自太阳的紫外线辐射会使海洋中的塑料废物
生成纳米颗粒，加剧了问题的严重性[12]。

空气中的塑料污染
大气中的微塑料颗粒被称为“空气”微塑料。这些颗粒的性质和粒径大小使它
们能够在空气中轻松实现远距离传播，导致在大城市以及偏远地区（如法国比
利牛斯山脉）的空气中都能检测到微塑料[13]。由于雪花飘落时会捕获空气中的
颗粒，因此在雪中也可以检测到塑料颗粒。越来越多的研究在雪样中发现了大
量微塑料污染，在欧洲各地，每升雪中大约有 24600 个微塑料颗粒[14]。

人体内的塑料污染
鉴于这些塑料颗粒的范围之广，在人体内发现微塑料颗粒，也就不足为奇
了。最近的一项研究发现，人类每年可能吃进体内 39000 至 52000 个微塑料
颗粒[15]。这些污染颗粒通过多种途径进入我们体内：摄入灰尘或空气中携带
的塑料颗粒，食用塑料加工和包装的食品，以及饮用被微塑料和纳米颗粒污
染的饮用水[16]。



尽管塑料在我们的环境中无处不在，但目前一些用于检测生态系统中普遍存在
的微塑料和纳米塑料的方法并不一致且不可靠。由于我们希望更深入地了解这
些微小塑料颗粒的性质，因此必须摆脱常见且容易出错的流程（例如在显微镜
下目视计数），充分完善我们的检测技术。相反，纳入一些分析方法（如采用强
大的 QA/QC 程序和实验室间能力测试程序），可以推动该领域的研究发展[17]。

行动号召：进一步研究，深入了解
一些研究已将微塑料与海洋生物和鸟类的不利健康结果联系起来，但微塑料对
人类健康的潜在毒性仍在研究之中。我们亟需了解这些塑料颗粒对人类健康的
影响。

在关于微塑料和塑料污染的最新报告中，世界卫生组织 (WHO) 呼吁进一步开
展微塑料和纳米塑料研究，以了解它们的真正影响。WHO 表示“需要填补多
项研究空白”来评估这些塑料对人类健康的真正风险，因为目前还十分缺乏数
据支撑[21]。

为了深入了解这一问题，我们必须开发标准化的科学方法来检测、定性和定量
分析微塑料和纳米塑料。随着我们在这一领域的知识积累，我们可以开始采取
具体行动来处理塑料颗粒污染，比如在全球范围内实施关于塑料使用和处置的
标准化法规。



微塑料研究科学创新的新时代
安捷伦科技公司十分重视微塑料和纳米塑料研究，并致力于开发各种工具，为
研究人员提供所需的知识和信息，以便采取适当措施来应对塑料颗粒污染问题。

安捷伦科技针对此类分析和检测提供了一系列工具，包括：

LDIR

这是一款屡获殊荣的实验室仪器，可提供全面的颗
粒表征，包括粒径、面积、数量和其他表面特征。
与 FTIR 相比，它的颗粒分析速度更快，成像面积也
更大。除了具有手持式 FTIR 的优势之外，这款仪器
的最小检测范围在 10–20 μm 之间。

GC/MS

GC/MS 是环境实验室的主力设备。安捷伦出众的 
GC/MS 可以分析样品中不同类型和浓度的微塑料，
并且对样品前处理技术的要求更简单。GC/MS 方
法可以在使用 IR 技术检测微塑料后，提供补充分析 
信息。

Cary 630 FTIR

Agilent Cary 630 FTIR 光谱仪结合钻石晶体衰减全
反射 (ATR) 模块，是分析较大微塑料颗粒的理想工
具。它与多种可用的 FTIR 光谱库兼容，还可用于确
认颗粒的化学特性。久经考验的强大光学机械系统
具有出色的性能和重现性。
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