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摘  要：微塑料通常指微粒直径小于５ｍｍ的塑料纤维、颗粒，薄膜等，具有全球性，因其造成全球性环境问

题，逐步成为环境和生态科学的研究热点。本文通过对三种常见微塑料（聚乙烯、聚丙烯酸酯和丁腈）的显微

观察和分析，讨论不同微塑料的微结构和表面特性。研究表明，丁腈塑料表面展现出多重坑洼结构，有明显的

堆积区形貌，结构富有弹性，适合于制造手套和橡胶管；聚乙烯塑料表面则相对平滑，结构不均呈分散状，韧

性较强，适合制造袋子、瓶子；而聚丙烯酸酯塑料结构紧密且规则，呈现均匀有序的层状结构，适合制备保温

和防冻材料。 
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引言 

塑料产品的使用给人类生活带来了极大的便利，同时也带来了日趋严峻的环境污染问题 2014 年首届联合

国环境大会将海洋塑料垃圾污染列入“十大紧迫环境问题”，2018 年联合国环境规划署将“塑战塑决”作为

当年世界环境日主题[1-3]。环境中的塑料垃圾在物理、化学、生物降解的共同作用下，可降解为直径小于 5mm

的塑料纤维、碎片或颗粒，称之为微塑料[4,5]。微塑料作为一种新型的污染物，具有分布广、降解慢、毒理复

杂等特点，且易被浮游生物、鱼类及低等生物误食，在食物链之间发生转移和富集，对生物安全存在潜在风险，

已成为全球环境科学的研究热点[6-8]。 

近年来，微塑料作为一类新型环境污染物，其对环境污染的研究刚刚起步，微塑料的环境行为、生态影响

以及微塑料污染的控制手段还需深入研究。微塑料的尺寸、表面特性等特性表征的准确定性鉴别是研究中最为

基础和关键的环节，本文通过对三种常见微塑料（聚乙烯、聚丙烯酸酯和丁腈）的显微观察和分析，讨论不同

微塑料的微结构和表面特性，为深入定性鉴别和分析常见微塑料的组成、结构和环境分布特征提供数据支撑。 

1  材料与方法 

1.1  微塑料样品的收集与分离 

首先，通过收集常见的的几种塑料制品，包括丁腈（NBR）手套、聚乙烯（PE）手套和聚丙烯酸酯（PAA） 

冰袋材料，然后再依据材料的物理特性以合适的方法将塑料磨碎。 

丁腈手套主要由丁腈橡胶加工而成，主要性能耐穿刺、耐油和耐溶剂，广泛使用在医疗、美容、食品加工

等行业中。PE 手套又称一次性 PE 手套，采用聚聚乙烯压制而成，具有防水、防油污、防细菌和耐酸耐碱的功

能。聚丙烯酸酯冰袋主要是由聚丙烯酸酯组成，其内部晶莹透明、无腐蚀和富有弹性，具有较好的耐用性，可

重复使用。 

分离时将各个塑料材料分别处理成小碎片，用剪刀将手套小心地处理成便于研磨地更细的碎片，再将碎片

倒入研钵，并尝试用钵杵进行手工研磨。对于直接研磨不能被更好地研磨成粉末的材料，可以先将液氮倒入装

有各塑料材料的研钵，再将碎片捣成粉末后装入带盖的小离心管。 



时代技术	2024	年	第	1	期

·	30	·

 

 

1.2  光学显微镜观察与分析 

本实验中所用光学显微镜为 Olympus（日本）生产的光学显微镜（IX70）（图 1，在观察过程中，调节眼

距（两眼中心距离）和焦距（眼镜到眼睛的距离），使得观察到的像是清晰的。采用的目镜倍数为 10 倍率，

物镜亦为 10 倍率。记录数据和图片。 

 

图 1 Olympus 光学显微镜观察样本 

1.3  扫描电子显微镜（SEM）观察与分析 

本实验中所用扫描电子显微镜为 CARL ZEISS 的场发射扫描电镜（Sigma）（图 2）。该扫描电镜具有电

子束扫描成像，EDS（能谱）测试，EBSD（电子背散射衍射）测试，EBIC（电子束诱导电流成像）测试等功

能等。配有微机械臂，可实现微观操作，拓宽了电镜的功能。 

 

图 2 ZEISS 扫描电子显微镜观察样本 

2  实验结果与讨论 

2.1  三种微塑料的光学显微结构观察与比较 

光学显微镜下放大 400 倍的丁腈塑料，可以通过图像看出丁腈的结构分布不均匀（图 3A）; 聚乙烯塑料

透明度不足，表面纹理不清晰（图 3B）；而聚丙烯酸酯塑料由于是颗粒状，因此在光镜下轮廓清晰，可以看

到每一颗粒的边缘形态（图 3C）。 
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A                               B                               C 

图 3 丁腈（A）、聚乙烯（B）和聚丙烯酸酯（C）三种塑料的光学显微观察 

2.2  三种微塑料的扫描电镜结构观察与比较 

从三种塑料的扫描电镜照片（图 4-6）可以看出，丁腈塑料的表面层次感最丰富，展现出多重坑洼结构，

放大后有明显的堆积区形貌；聚乙烯塑料表面则相对平滑，放大后结构不均呈分散状；而聚丙烯酸酯塑料结构

既紧密又规则，放大后呈现均匀的层状结构，排列有序。 

   

图 4 丁腈塑料的扫描电镜观察（从左到右，600 倍、10K 倍和 30K 倍） 

   

图 5 聚乙烯塑料的扫描电镜观察（从左到右，500 倍、10K 倍和 30K 倍） 

   

图 6 聚丙烯酸酯塑料的扫描电镜观察（从左到右，500 倍、5K 倍和 10K 倍） 
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3  结论 

微塑料通常指微粒直径小于 5mm 的塑料纤维、颗粒或者薄膜[9]，主要成分含聚乙烯、聚丙烯、聚氯乙烯、

聚酯类、聚苯乙烯及聚酰胺[10,11]。微塑料主要来源于工业生产的原料、生活中的塑料废物如护肤品、洗涤剂

等[12]，很多随河流以及地表径流进入海洋，被形象地称之为海洋中的 PM2.5。我国作为主要的塑料生产和消

费国之一，每年报道排放海洋塑料垃圾约为 240 万吨，约占全球总量的 30%[13]。 

常见的微塑料有很多种，本文选取材料的主要是实验室中常用的塑料产品可能带来的微塑料污染。通过实

验观察，发现丁晴塑料耐磨粘接力好，结构稳定而耐热耐寒；而聚乙烯具有耐低温耐酸碱的特性；聚丙烯酸酯

则拥有粘和性，且质感柔软的特征。从上述观察可看出，聚丙烯酸酯塑料结构最致密，可用于制备保温和防冻

材料，而丁腈塑料结构上富有弹性，适合于制造手套和橡胶管；聚乙烯塑料则韧性较强，适合用于袋子、瓶子

等的制造。 

在本文研究过程中，将各种塑料捣碎成碎末花费了一定量的时间，未来考虑可先用高热或强极性有机溶剂

处理塑料样品，从而达到快速制备样品和提升整体实验效率之目的。 
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