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摘  要 

近年来，微塑料成为全球关注的一个新兴问题，在各项研究中，学者对于水体、沉积物、生物体中的微

塑料进行深刻探讨，但对大气微塑料的研究较少。本文概述了大气微塑料的来源与沉积，综述了大气微

塑料的采集方法，大气微塑料的检测方法包括物理性质和化学性质检测，介绍了大气微塑料对人类的健

康风险以及防控，旨在促进大气微塑料的研究与治理，为环境保护提供参考。 
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Abstract 
In recent years, microplastics have become an emerging issue of global concern. In various stu-
dies, scholars have conducted in-depth discussion on microplastics in water, sediment and living 
organisms, but the research on atmospheric microplastics is less. In this paper, the air source and 
sedimentary micro plastic, and summarizes the acquisition method of micro plastic atmosphere, 
atmosphere of micro plastic detection methods including physical properties and chemical prop-
erties, this paper introduces the micro plastic risks for human health and prevention and control 
atmosphere, to promote the atmosphere of micro plastic research and management, provide ref-
erence for environmental protection. 
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1. 引言 

塑料的大量使用不仅导致了环境污染，而且对陆地和海洋生态也可能产生不可逆的影响。颗粒尺寸

从 1 μm 到 5 mm 的塑料碎片被归类为微塑料。微塑料的破碎可以进一步生产尺寸小于 1 μm 的纳米塑料。

这些微塑料(如纤维、碎片和薄膜)已经在空气、地下水、地表水沉积物和有机体中被广泛检测到。在国内

外微塑料研究中，大量学者对于水体、沉积物、生物体中的微塑料及其对生物的毒理学效应进行了深刻

探讨。然而，现在对于大气微塑料的研究较少。有国内学者发现空气中的微塑料通常密度较低，来源于

塑料产品或废物(如衣服、家具、汽车轮胎和玩具)的破碎或降解。也有国外学者在偏远地区检测到了气载

微塑料，例如法国比利牛斯山脉、北大西洋的海洋大气和美国西部国家公园。本文以“大气微塑料”为

主题词，检索中外文献综述了大气微塑料的来源沉积、采集检测方法、健康风险以及如何防控。 

2. 大气微塑料的来源与沉积 

2.1. 大气微塑料的来源 

大气微塑料的来源十分复杂多样，合成纺织品是大气微塑料的重要来源[1]，在衣服穿着的时候也可

能将其中的小纤维释放到大气中，一些软家具例如地毯、窗帘等在使用过程中，也可能将其中的纤维释

放到大气中[2]。除此之外，纤维状的大气微塑料可能会经历光氧化降解、风切变或磨损，最终变成细小

颗粒状的大气微塑料。大气微塑料的来源也可能是涂层材料，比如，树脂经过长期的紫外线照射和物理

磨损，会产生碎片状的微塑料进入大气中。此外，地膜、垃圾焚烧和填埋、污水污泥以及园艺土壤中的

合成颗粒都可能是大气微塑料的潜在来源。灰尘可能重新悬浮进入大气中，因此，灰尘可以作为大气微

塑料的次要来源。 

2.2. 大气微塑料的沉积 

大气是微塑料远距离运输的重要载体，而大气的干湿沉降是增加一个地区微塑料的重要途径。微塑

料可以通过大气运输到很远的地方，并且沉降到地面上。有学者通过分析偏远地区大气微塑料的来源和

运输，污染浓度梯度、风速、风向、温度和湿度等因素都会影响大气微塑料的分散和沉积。例如，上海

大气微塑料的丰度随着距离海岸线的减小而减少，是因为海洋空气的稀释作用和人类活动的减少[3]。由

于稀释作用，室内环境中的微塑料丰度远高于室外环境中微塑料的丰度。此外，降水在大气微塑料的沉

积过程中也起着重要作用。有研究发现，在巴黎的大气总沉降物中，干燥天气期间，微塑料丰度较低；

降水天气期间，微塑料丰度较高。除此之外，降雨和降雪也可能是影响大气微塑料沉积的驱动因素。 

3. 大气微塑料的采集与检测方法 

3.1. 大气微塑料的采集 

由于对大气微塑料的研究相对较少，大气中微塑料的采集方法也多为探索性研究，不同类型环境介
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质中的微塑料采用不同的方法收集。周倩等设计的大气被动采样器主要由三部分组成，总体高约 1 m，

顶部是一个直径约 11 cm 的收集柱，主要用来收集大气沉降物。中间是一个承接管，通过承接管将将收

集到的东西运输到底部的收集瓶中，对于收集大气沉积物具有良好效果。为了分析悬浮大气微塑料，一

般采用悬浮颗粒物采样器采集。大气总沉降物(包括干湿沉降物)使用被动采样器收集，其中，玻璃瓶是最

常见的被动采样器，采集大气沉降物一般按照每月或者每季度。收集室内大气沉降物(一般是粉尘沉降物)
使用的是双面胶垫作为被动采样器。粉尘样品一般使用吸尘器、猪毛刷[4]或者木刷收集，样品收集后将

其转入低密度聚乙烯袋或纸袋中保存。为了防止交叉污染产生误差，事先将收集样品的刷子用过滤后蒸

馏水或者乙醇清洗。 

3.2. 大气微塑料的检测方法 

通过主动收集和被动收集得到的大气微塑料需要进行定量定性分析来确定大气微塑料的各项性质。

目前大气微塑料的检测方法有物理性质检测和化学性质检测两种。 

3.2.1. 物理性质检测 
检测大气微塑料的物理性质一般有两种方法：目视法和显微镜法。目视法是最基础简单的方法[5]，

但它的局限性很强，仅限于检测肉眼可见的微塑料，并且是在没有外界因素干扰的情况下。其他肉眼无

法观察到的微塑料，一般采用的是显微镜观察法[6]，在显微镜下观察和计数。体式显微镜是检测大气微

塑料最常用的，数字显微镜和荧光显微镜也可以对大气微塑料进行观察，但是，荧光显微镜无法进行计

数。Hartmann 等人提出用于识别大气微塑料的标准如下：1) 纤维状的微塑料，整个长度应该是一样厚度

的，不应该是完全直的。不管是细胞结构还是有机结构都不属于纤维状微塑料。2) 平的还有薄的碎片状

微塑料被归类为薄膜状微塑料。3) 球形的微塑料被认定为球形。4) 难以被定义形状的微塑料称作片状微

塑料。在使用显微镜进行室内样品计数时，为保证操作的准确性，应该从滤光片上的一个随机视场开始。

再观察完一个视场后，通过旋转显微镜上的准焦螺旋从一个视场移动到下一个视场，以避免重复计数。

在我们移动到下一个视场前，将视场图像上所有微塑料(数量、形状、颜色)记录下来，最后将所有视场的

数据加在一起。 

3.2.2. 化学性质检测 
在探寻大气微塑料的化学性质中，傅里叶红外光谱是被广泛应用的一种方法[7]。FTIR 也是一种检测

微塑料化学性质的方法，但它被用于其他介质中(土壤、水等)，没有被用于大气微塑料。这可能是因为

FTIR 的灵敏度低于傅里叶红外光谱。拉曼光谱也被用于检测大气微塑料中的聚合物组成。高光谱成像技

术可以快速的检测水和土壤中微塑料聚合物成分，但能否用于大气微塑料还有待于进一步研究。 

3.2.3. 质量控制与质量保证 
为了得到可使用的大气微塑料样品，在采集样品、实验前预处理、仪器观察和分析的过程中保证其

他塑料制品的污染。在整个实验过程中，尽量穿棉质实验服，避免使用其他塑料制品。所有实验过程中

使用的玻璃器皿都应该提前清洗并加热，石英过滤器和玻璃纤维过滤器在使用前应在 500℃加热，避免

实验误差。采样后，应保证实验台洁净，所有门窗关闭。此外，为了保证数据的准确性，Dris 等人将收

集的样品交给三个人进行统计，得到的结果差异小于 5% [3]。Abbasi 等人将收集到的大气微塑料样品进

行两次计数取平均值。 

4. 大气微塑料的健康风险与防控 

4.1. 大气微塑料的健康风险 

悬浮在空气中的大气微塑料可以通过吸入进入人体呼吸系统。K. Liu 等人研究发现，假设成人平均
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消耗空气量为 15 m3/d，那么上海居民吸入大气微塑料为 21 微粒/d [8]。值得关注的是，不是所有的大气

微塑料都能到达并且沉积在肺部。比如，长径比大于三比一的纤维状微塑料可能会被粘液纤毛清除最终

留在呼吸道上。通过计算潜在生态危害指数，发现悬浮大气中的微塑料对上海区域的危害较小。L. Chen
等人研究发现，人类摄入有害污染物的途径还可能是通过摄入灰尘，尤其是婴幼儿等敏感脆弱人群[9]。
根据以往的研究表明，人类可能通过吸入粉尘摄入重金属和其他有毒污染物。 

4.2. 大气微塑料的防控 

为了减少微塑料的影响，需要一些从源头控制与末端治理相结合的有效措施：1) 我们应该从源头上

减少对于微塑料的制造与使用。目前一些国家已经颁布法规明令禁止制造商不得生产任何含有塑料微珠

这种微塑料添加剂的化妆品；政府也应该加强对塑料生产企业及销售市场的监管，提高塑料产品质量，

只有保证质量，才能实现有效回收，提高塑料回收率。2) 加强对大气微塑料污染监测技术的研发，尤其

是对红外线遥感观测技术的研究和开发[10]。3) 应该加强学校教育宣传，从学生做起，提高人们的环保

意识。在日常生活中减少对塑料垃圾的使用和排放，比如减少塑料袋的使用，自己随身携带环保袋；减

少塑料吸管的使用，多使用纸质吸管。 

5. 结论与展望 

本文从大气微塑料的潜在来源、采集方法、物理化学性质检测方法以及对人类的健康风险方面进行

了系统的综述。大气微塑料来源十分复杂多样，合成纺织品是其重要来源。大气微塑料一般通过主动和

被动采集，检测方法有目视法、显微镜法、傅里叶红外光谱、拉曼光谱等。虽然大气微塑料对人体健康

的影响还未全部了解，但它的负面影响是毋庸置疑的。 
目前对大气微塑料的研究主要集中在对物理化学性质的表征，研究区多为小尺度区域，加上还未建

立成熟的采样、预处理及表征的规范，虽然我们现在对大气微塑料已经有了一个基本认识，但仍有很多

问题有待解决。 
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