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Sản xuất nhựa quy mô lớn được tiến hành từ những năm 1940 với sản lượng gia tăng nhanh chóng trong những năm gần đây đã và đang gây ra nhiều áp lực đối với môi trường và sự sống trên Trái đất [1]. Theo ước tính có 10% tổng lượng nhựa được sản xuất hàng năm trên Trái đất được thải trực tiếp ra môi trường và đến năm 2025 tổng lượng rác thải nhựa sẽ bằng 1/3 tổng sản lượng cá trong đại dương [2]. Phần lớn rác thải nhựa đại dương (80%) có nguồn gốc từ đất liền [3] được mang ra đại dương thông qua các con đường như: các hoạt động du lịch, hoạt động đánh bắt thủy hải sản, rác thải sinh hoạt và rác thải công nghiệp được đưa ra biển theo các con sông [4]. Hầu hết các loại nhựa đều phân hủy chậm và lưu trữ lâu dài từ hàng trăm đến hàng ngàn năm trong môi trường tự nhiên, gây ra các tác động tiêu cực đến các hệ sinh thái biển và đại dương. Dưới tác động của sóng, nhiệt độ, tia UV, và các yếu tố môi trường khác thì các mảnh nhựa lớn dần bị vỡ vụn ra theo thời gian và trôi nổi trong đại dương [5]. Những hạt nhựa có kích thước < 5 mm được gọi là các hạt vi nhựa (microplastics) [6]. Các hạt này được phân chia thành hai nhóm chính là hạt vi nhựa sơ cấp và hạt vi nhựa thứ cấp [7]. Hạt vi nhựa sơ cấp là các hạt vi nhựa được sản xuất với kích thước và hình dạng nhất định phục vụ cho các ngành công nghiệp dịch vụ như Microbead trong mỹ phẩm hoặc các nguyên liệu nhựa. Hạt vi nhựa thứ cấp là các hạt nhựa có nhiều kích thước và hình dạng, là sản phẩm của sự phân hủy các loại nhựa dưới các tác nhân vật lý, hóa học như Microfilm, Microfragment, Microfiber...[8]. Nhiều nghiên cứu cho thấy các loài sinh vật như cá, rùa, chim biển đã nuốt phải các hạt vi nhựa này do nhầm tưởng chúng là thức ăn dẫn đến tử vong, hoặc nhiều trường hợp sinh vật bị dính chặt với mảnh nhựa trong suốt vòng đời [9]. Ngoài ra, việc thôi nhiễm các phụ gia sản xuất nhựa như Phthalate (chất làm tăng tính dẻo, linh hoạt cho các loại nhựa), kim loại nặng, chất tạo màu có thể gây ảnh hưởng đến các loài sinh vật biển và đại dương [1, 10]. Một số loại nhựa có thể hấp phụ các chất ô nhiễm hữu cơ như Polychlorinated biphenyl (PCBs) gây hại cho các loài ăn phải chúng, gián tiếp ảnh hưởng đến con người thông qua chuỗi thức ăn [11].
Việt Nam được cho là nước đứng thứ tư thế giới sau Trung Quốc, Phillipines, Indonesia về khối lượng rác thải nhựa thải ra biển, tương đương với tổng lượng rác thải là 18.000 tấn mỗi năm [5]. Một số nghiên cứu về ô nhiễm rác thải nhựa trong môi trường nước tại Thành phố Hồ Chí Minh cho thấy nguồn nước trong các kênh rạch đô thị và gần các nhà máy đã bị nhiễm bẩn nặng nề bởi các hạt vi nhựa có nguồn gốc từ hoạt động sản xuất [12].
Với múc độ nghiêm trọng của ô nhiễm vi nhựa, tác giả tập trung giới thiệu về vi nhựa, quá trình tích luỹ cũng như cơ sở phân tích ô nhiễm vi nhựa trong trầm tích (biển).
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Nhựa là các polyme hữu cơ tổng hợp, có nguồn gốc từ polyme hóa các monome chiết xuất từ ​​dầu hoặc khí (Derraik,Năm 2002; Rios và cộng sự, 2007; Thompson và cộng sự, 2009b ). Kể từ khi phát triển-đề cập đến nhựa hiện đại đầu tiên; 'Bakelite', vào năm 1907, một số các kỹ thuật sản xuất rẻ tiền đã được tối ưu hóa,dẫn đến việc sản xuất hàng loạt rất nhiều loại nhẹ, dura-chất dẻo ble, trơ và chống ăn mòn (Nhựa Châu Âu, 2010).Những thuộc tính này đã dẫn đến việc sử dụng rộng rãi chất dẻo trong gầnứng dụng vô tận ( Andrady, 2011 ). Kể từ khi sản xuất hàng loạtbắt đầu từ những năm 1940, lượng nhựa được sản xuất đãtăng nhanh chóng, với 230 triệu tấn nhựa đượcđược sản xuất trên toàn cầu vào năm 2009 (PlasticsEurope, 2010 ), chiếm 8% sản lượng dầu toàn cầu (Thompson và cộng sự, 2009b). 
Trong khi những lợi ích xã hội của nhựa rất sâu rộng (Andradyvà Neal, 2009), hàng hóa có giá trị này đã là đối tượng của ngày càng gia tăng mối quan tâm về môi trường. Về cơ bản, độ bền của plastic làm cho nó trở thành một vật liệu hấp dẫn để sử dụng cũng làm cho nó có khả năng chống suy thoái cao, do đó việc xử lý chất thải nhựa được có vấn đề (Barnes và cộng sự, 2009; Sivan, 2011). Trầm trọng hơn bởiviệc sử dụng nhiều đồ nhựa '' người dùng '' vứt đi (ví dụ: bao bìvật chất), tỷ lệ nhựa đóng góp vào rác thải đô thịchiếm 10% lượng chất thải được tạo ra trên toàn thế giới (Barnes và cộng sự, 2009).Trong khi một số chất thải nhựa được tái chế, phần lớn lại được đưa vào đất-lấp đầy nơi có thể mất hàng thế kỷ để vật liệu đó phân hủy vàphân hủy ( Barnes và cộng sự, 2009; Moore, 2008). Đặc biệtcern là chất dẻo, thông qua việc vứt bỏ bừa bãi, đang xâm nhập vàomôi trường biển ( Gregory, 2009). Mặc dù nhựa là mộtchất ô nhiễm được quốc tế công nhận với luật pháp hiện hànhnhằm mục đích hạn chế lượng mảnh vụn nhựa xâm nhập vào biểnmôi trường ( Gregory, 2009; Lozano và Mouat, 2009 ), Thompson(2006) ước tính có tới 10% sản lượng nhựa được sản xuất cuối cùng trongđại dương, nơi chúng có thể tồn tại và tích tụ.Tác động mà các mảnh vụn nhựa lớn, được gọi là 'macroplastics',có thể có về môi trường biển từ lâu đã trở thành chủ đềcủa nghiên cứu môi trường. Sự hiện diện của đại thực bào trongmôi trường biển thể hiện một vấn đề thẩm mỹ, với kinh tếnhững tác động đối với ngành du lịch, một nguy cơ đối với nhiều thị trườngtrong các ngành công nghiệp (ví dụ như vận chuyển, đánh bắt cá, sản xuất năng lượng, thủy sản-chắc chắn) vì nhựa có thể dẫn đến vướng víu và làm hỏngthiết bị và các mối quan tâm đáng kể về môi trường (Barnes và cộng sự,Năm 2009; Derraik, 2002; Sivan, 2011 ). Tác động môi trường củamacroplastics bao gồm: thương tích và cái chết của các loài chim biển, mam-mals, cá và bò sát do vướng nhựa vànuốt vào (Derraik, 2002; Gregory, 2009; Lozano và Mouat,2009 ), việc vận chuyển các loài sinh vật biển không phải bản địa (ví dụ như bryozoans)đến môi trường sống mới trên các mảnh vụn nhựa trôi nổi ( Barnes, 2002; Derraik,Năm 2002; Winston, 1982 ), và sự bóp nghẹt của đáy biển, ngăn chặn-trao đổi khí và tạo nền cứng nhân tạo, kết quả làtừ các mảnh vụn nhựa chìm ( Gregory, 2009; Moore, 2008 ).Trong những năm gần đây, mối quan tâm về môi trường ngày càng tăngvề 'microplastics': các hạt nhựa nhỏ được sử dụng làm bộ lọc trong vũ trụmetics và nổ không khí, và các mảnh nhựa nhỏ có nguồn gốc từsự phân hủy của đại thực bào (Derraik, 2002; Ryan và cộng sự, 2009;Thompson và cộng sự, 2004 ). Sự hiện diện của các mảnh nhựa nhỏ trongđại dương rộng mở lần đầu tiên được nêu bật vào những năm 1970 (Thợ mộc vàSmith, 1972 ), và mối quan tâm khoa học mới đối với vi nhựa thông quathập kỷ qua đã cho thấy rằng những chất gây ô nhiễm này có phạm vi rộng-lan rộng và phổ biến trong môi trường biển, vớicó khả năng gây hại cho quần xã sinh vật ( Rands và cộng sự, 2010; Sutherlandvà cộng sự, 2010). Do kích thước nhỏ của chúng, vi nhựa được coi làkhả dụng sinh học đối với các sinh vật trong lưới thức ăn. Sáng tác của họ-tion và diện tích bề mặt tương đối lớn khiến chúng dễ bị bám dínhcác chất ô nhiễm hữu cơ trong nước và sự rửa trôi của chất dẻođược coi là độc hại. Do đó, nuốt phải vi nhựa có thểđang đưa chất độc vào cơ sở của chuỗi thức ăn, từ đócó khả năng tích lũy sinh học ( Teuten và cộng sự, 2009 ).Mục tiêu của cuộc đánh giá này là: (1) để tóm tắt sự phù hợp-mối quan hệ, danh pháp và nguồn vi nhựa; (2) để thảo luận vềcác tuyến đường mà vi nhựa đi vào môi trường biển; (3)để đánh giá các phương pháp mà vi nhựa được phát hiện trongmôi trường biển; (4) xác định không gian và thời gianxu hướng của sự phong phú vi nhựa; và (5) để xác định tác động đến môi trường của vi nhựa. 
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Vi nhựa sơ cấp
Trước khi các mảnh vụn macroplastic đã trở thành tâm điểm của các vấn đề về môi trường trong thời gian gần đây, các mảnh, sợi và hạt nhựa nhỏ, được gọi chung là  vi nhựa và đã được coi là chất gây ô nhiễm riêng (Ryan và cộng sự, 2009; Thompson và cộng sự, 2004). Microplastics có nhiều phạm vi kích thước, thay đổi tùy theo nghiên cứu, với đường kính <10 mm (Graham và Thompson, 2009),<5 mm (Barnes và cộng sự, 2009; Betts, 2008 ), 2–6 mm (Derraik, 2002),<2 mm (Ryan và cộng sự, 2009) và <1 mm ( Browne và cộng sự, 2007; Browne và cộng sự, 2010; Claessens và cộng sự, 2011). Sự mâu thuẫn này gây ra vấn đề đặc biệt khi so sánh dữ liệu đề cập đến vi nhựa, làm cho việc tạo ra một tiêu chuẩn khoa học trở nên quan trọng hơn bao giờ hêt( Claessens và cộng sự, 2011; Costa và cộng sự, 2010). Gần đây, Andrady(2011) đã đề xuất thêm thuật ngữ '' nhựa cỡ trùn '' vào danh pháp khoa học, để phân biệt giữa các loại nhựa nhỏ có thể nhìn thấy bằng mắt người và những thứ chỉ có thể quan sát được khi sử dụng kính hiển vi.
Chất dẻo được sản xuất có kích thước siêu nhỏ là được định nghĩa là vi nhựa chính. Những loại nhựa này thường được sử dụng trong sữa rửa mặt và mỹ phẩm (Zitko và Hanlon, 1991 ), hoặc phương tiện thổi khí ( Gregory, 1996), trong khi sử dụng chúng trong y học. Theo các định nghĩa kích thước rộng hơn của loại nhựa nguyên sinh, vi nhựa dạng hạt (thường có đường kính 2–5mm) cũng có thể được coi là vi nhựa chính. Microplastic, được sử dụng trong sữa rửa tay và sữa rửa mặt tẩy tế bào chết, đã thay thế các thành phần tự nhiên được sử dụng truyền thống như hạnh nhân xay, bột yến mạch và đá bọt ( Derraik, 2002;Fendall và Sewell, 2009 ). Kể từ khi được cấp bằng sáng chế về tẩy tế bào chết  microplastic trong mỹ phẩm vào những năm 1980, việc sử dụng tẩy tế bào chết, chất tẩy rửa có chứa chất dẻo đã tăng lên đáng kể (Fendall vàSewell, 2009; Zitko và Hanlon, 1991). Thường được tiếp thị là '' hạt micro '' hoặc '' chất tẩy tế bào chết vi mô '', những loại nhựa này có thể khác nhau về hình dạng, kích thước và thành phần tùy thuộc vào sản phẩm ( Fendall vàSewell, 2009 ). Ví dụ, Gregory (1996) đã báo cáo sự hiện diện từ polyetylen và hạt polypropylen (<5 mm) và polystylen hình cầu (<2 mm) trong một sản phẩm mỹ phẩm. Gần đây hơn, Fendall và Sewell (2009) đã báo cáo về sự phong phú của các vi nhựa, thường có đường kính <0,5mm với kích thước <0,1 mm, trong một sản phẩm mỹ phẩm khác.Vi nhựa sơ cấp cũng đã được sản xuất để sử dụng trong công nghệ phun tia, phun sương (Derraik, 2002; Gregory, 1996). Quá trình này liên quan đến phá vỡ vi nhựa acrylic, melamine hoặc polyester trong máy chà rửa máy móc, động cơ và vỏ tàu để loại bỏ rỉ sét và sơn ( Browne và cộng sự, 2007; Derraik, 2002; Gregory, 1996). Những bộ lọc này được sử dụng nhiều lần cho đến khi chúng giảm kích thước và sức cắt chà của chúng bị mất, chúng thường sẽ trở thành chất hấp phụ-gắn chặt với các kim loại nặng (ví dụ như Cadmium, Crom, Chì) (Derraik,Năm 2002; Gregory, 1996).
Vi nhựa thứ cấp
Vi nhựa thứ cấp mô tả các mảnh nhựa nhỏ có nguồn gốc từ sự phân hủy của các mảnh vụn nhựa lớn hơn, cả trên biển và trên cạn (Ryan và cộng sự, 2009; Thompson và cộng sự, 2004 ). Qua một thời gian của các quá trình vật lý, sinh học và hóa học có thể làm giảm tính toàn vẹn cấu trúc của các mảnh vụn nhựa, dẫn đến sự phân mảnh( Browne và cộng sự, 2007 ).Trong thời gian dài, việc tiếp xúc với ánh sáng mặt trời có thể dẫn đến sự phân hủy của chất dẻo; bức xạ tia cực tím (UV) trong ánh nắng mặt trời-ánh sáng gây ra quá trình oxy hóa ma trận polyme, dẫn đến sự phân chia (Andrady, 2011; Barnes và cộng sự, 2009; Browne và cộng sự,Năm 2007; Moore, 2008; Rios và cộng sự, 2007). Sự xuống cấp như vậy có thể dẫn đến trong chất phụ gia, được thiết kế để tăng cường độ bền và chống ăn mòn, bị rửa trôi ra khỏi nhựa (Talsness và cộng sự, 2009 ). Cái lạnh, các điều kiện bề mặt của môi trường biển có thể hạn chế sự oxy hóa quang này; các mảnh vụn nhựa trên các bãi biển, tuy nhiên, lượng oxy sẵn có cao và việc tiếp xúc trực tiếp với ánh sáng mặt trời sẽ làm giảm lớp nhanh chóng, trong thời gian chuyển sang trạng thái nhựa giòn, hình thành các vết nứt (Andrady, 2011; Barnes và cộng sự, 2009; Moore, 2008 ). Với một sự mất mát về tính toàn vẹn của cấu trúc, những loại nhựa này ngày càng dễ bị ảnh hưởng bởi sự phân mảnh do mài mòn, sóng tác động và do đó bị biến dạng. Quá trình này cứ xảy ra liên tục, với các mảnh nhỏ dần theo thời gian cho đến khi chúng trở thành vi nhựa. Vi nhựa có thể tiếp tục phân huỷ để có kích thước nhựa nano, mặc dù vi hạt nhỏ nhất được báo cáo phát hiện trong các đại dương hiện nay có đường  kính 1,6 μm (Galgani và cộng sự, 2010 ). Sự hiện diện của nano-nhựa trong môi trường biển có khả năng ngày càng tăng trong những năm tới, và các nhà nghiên cứu, đã bắt đầu suy đoán về tác động của nó như một chất ô nhiễm có thể thâm nhập và chuỗi nền tảng của lưới thức ăn ở biển. Sự phát triển của nhựa phân hủy sinh học thường được coi là một thay thế khả thi cho nhựa truyền thống. Tuy nhiên, chúng cũng có thể là một nguồn vi nhựa. Nhựa phân huỷ sinh học có thể phân loại là vật liệu tổng hợp của polyme tổng hợp và tinh bột, dầu thực vật hoặc hóa chất chuyên dụng (ví dụ: TDPA ™)được thiết kế để đẩy nhanh thời gian phân huỷ, nếu được xử lý thích hợp, sẽ bị phân hủy trong trong điều kiện nóng, ẩm và thoáng khí. Tuy nhiên, sự phân hủy này là chỉ một phần: trong khi các thành phần tinh bột của nhựa sinh học sẽ phân hủy, rất nhiều polyme tổng hợp sẽ bị bỏ lại.  Trong môi trường biển cực kỳ lạnh, trong trường hợp không có mi-crobes, thời gian phân hủy của ngay cả các thành phần có thể phân hủy trong nhựa sinh học sẽ kéo dài, làm tăng khả năng nhựa bị bám bẩn và sau đó làm giảm sự thẩm thấu tia cực tím mà quá trình suy thoái nhựa dựa vào (Andrady, 2011; Moore,Năm 2008; O'Brine và Thompson, 2010). Một khi phân hủy sẽ tạo ra sản phẩm cuối cùng xảy ra, vi nhựa sẽ được thải vào môi trường biển.
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Rác biển là kết quả của việc vứt rác thải bừa bãi, các vật liệu được chuyển trực tiếp hoặc gián tiếp đến các vùng biển , đại dương. Trong phần này, xem xét một số nguồn rác thải nhựa và thảo luận về cả hai vấn đề: các con đường trực tiếp và gián tiếp mà nhựa có thể xâm nhập vào môi trường biển .Rác nhựa có nguồn gốc trên cạn đóng góp 80% nhựa được tìm thấy trong rác biển (Andrady, 2011). Như nhựa có chứa vi nhựa chính được sử dụng trong mỹ phẩm và các sản phẩm spray, nhựa '' người dùng '' được xử lý không đúng cách và nhựa bị rò rỉ từ táicầu chì các trang web. Với khoảng một nửa dân số thế giới cư trútrong vòng năm mươi dặm tính từ bờ biển, những loại nhựa này có po-khả năng xâm nhập vào môi trường biển qua sông ngòi và nước thải-hệ thống, hoặc bằng cách thổi bay ngoài khơi ( Moore, 2008; Thompson,Năm 2006 ). Microplastics được sử dụng cả trong mỹ phẩm và thổi khíphương tiện có thể đi vào đường nước qua hệ thống thoát nước sinh hoạt hoặc công nghiệphệ thống ( Derraik, 2002); trong khi các nhà máy xử lý nước thải sẽbẫy macroplastics và một số mảnh vụn nhựa nhỏ trong quá trình oxy hóaao hồ hoặc bùn thải, một tỷ lệ lớn vi nhựa sẽđi qua các hệ thống lọc như vậy (Browne và cộng sự, 2007; Fendall hựa đi vào hệ thống sông- trực tiếp hoặc trong nước thải đầu ra hoặc tại bãi ráccác chất lỏng - sau đó sẽ được vận chuyển ra biển. Một số nghiên cứuđã chỉ ra cách dòng chảy một chiều cao của hệ thống nước ngọt-tems thúc đẩy sự di chuyển của các mảnh vụn nhựa vào đại dương(Browne và cộng sự, 2010; Moore và cộng sự, 2002). Sử dụng mẫu nước từhai con sông ở Los Angeles (California, Hoa Kỳ) được thu thập vào năm 2004–2005,Moore (2008) đã định lượng lượng mảnh nhựa hiện cócó đường kính <5 mm. Ngoại suy dữ liệu kết quảkhẳng định rằng chỉ riêng hai con sông này sẽ thải ra hơn 2 tỷcác hạt nhựa vào môi trường biển trong khoảng thời gian 3 ngày.Thời tiết khắc nghiệt, chẳng hạn như lũ quét hoặc bão, có thể làm trầm trọng thêm-chống lại sự chuyển giao các mảnh vụn trên cạn từ đất liền ra biển (Barnesvà cộng sự, 2009; Thompson và cộng sự, 2005 ). Công việc do Moore thực hiệnet al. (2002) cho thấy rác neustonic (mảnh vụn nhựa nhỏ, bề mặt)Đường kính <4,75 mm ở vùng biển California gần miệng của mộthệ thống vận chuyển nước mưa được sửa đổi ở Los Angeles đã tăng lêntừ 10 đồ nhựa / m 3 đến 60 đồ nhựa / m 3 sau bão.Nghiên cứu cũng cho thấy lượng nước trong sông tăng lên như thế nào,do cơn bão gần đây, dẫn đến chất độn chuồng được gửi vàokhoảng cách lớn hơn từ cửa sông. Tương tự, trong một nghiên cứu của Lat-tin và cộng sự. (2004) , nồng độ vi nhựa cách xa 0,8 km về phía nam-ern Bờ biển California tăng từ mức trung bình <1 item / m 3 , lên 18mục / m 3 sau một cơn bão.Du lịch ven biển, đánh bắt cá giải trí và thương mại, biểntàu thuyền và các ngành công nghiệp biển (ví dụ như nuôi trồng thủy sản, giàn khoan dầu) đều làcác nguồn nhựa có thể xâm nhập trực tiếp vào môi trường biển,gây rủi ro cho quần thể sinh vật cả với tư cách là đại thực bào và thứ cấpvi nhựa sau khi xuống cấp lâu dài. Du lịch và giải trí-các hoạt động phụ trách giải thích cho một loạt các chất dẻo bị loại bỏdọc theo các bãi biển và các khu nghỉ dưỡng ven biển (Derraik, 2002), mặc dù nó làcần lưu ý rằng các mảnh vụn biển được quan sát thấy trên các bãi biển cũng sẽphát sinh từ việc đánh bắt vật liệu được đưa vào bờ và đại dươngdòng điện ( Thompson, 2006 ). Dụng cụ câu cá là một trong những công cụcác mặt hàng mảnh vụn nhựa được ghi nhận độc đáo có nguồn gốc từ biển (Andrady,2011). Dụng cụ đánh cá bị loại bỏ hoặc bị mất, bao gồm monofila- bằng nhựadòng ment và lưới nylon, thường trung tính nổi vàdo đó có thể trôi dạt ở các độ sâu khác nhau trong các đại dương. Đây là mệnh-mắt có vấn đề do khả năng vốn có của nó để gây rasự vướng vào quần thể sinh vật biển, được gọi là '' câu cá ma '' (Lozanovà Mouat, 2009). Trong lịch sử, tàu biển là mộtkhông thể đóng góp vào rác biển, với các ước tính chỉ ra rằngtrong những năm 1970, đội tàu đánh cá thương mại toàn cầu đã đổ23.000 tấn vật liệu bao bì nhựa ( Pruter, 1987 ). Năm 1988,một hiệp định quốc tế (MARPOL 73/78 Phụ lục V) đã được thực hiện-đề cập đến việc cấm tàu ​​biển vứt rác thải nhựaở Biển; tuy nhiên, người ta cho rằng thiếu sự thực thivà giáo dục đã dẫn đến việc vận chuyển vẫn chiếm ưu thếnguồn nhựa trong môi trường biển ( Derraik, 2002; Lozanovà Mouat, 2009), đóng góp ước tính 6,5 triệu tấnnhựa ra các đại dương vào đầu những năm 1990 ( Derraik, 2002 ).Một nguồn đáng chú ý khác của mảnh vụn nhựa bắt nguồn từ manu-thực tế của các sản phẩm nhựa sử dụng hạt và hạt nhựa nhỏ,được gọi là 'ngòi', là nguyên liệu thô của chúng (Ivar do Sul và cộng sự, 2009; Matovà cộng sự, 2001; Pruter, 1987 ). Riêng ở Mỹ, sản lượng tăng từ2,9 triệu viên vào năm 1960 lên 21,7 triệu viên vào năm 1987 (Pruter,Năm 1987 ). Do ngẫu nhiên rơi vãi trong quá trình vận chuyển, cả trên đất liềnvà trên biển, việc sử dụng không thích hợp làm vật liệu đóng gói và trực tiếp ra ngoài-dòng chảy từ các nhà máy chế biến, các nguyên liệu thô này có thể xâm nhập vào thủy sảncác hệ sinh thái. Trong một đánh giá về vùng biển của Thụy Điển bằng cách sử dụng 80 μ mlưới, KIMO Thụy Điển tìm thấy nồng độ vi nhựa điển hình của150–2, 400 vi nhựa / m 3 , nhưng ở bến cảng tiếp giáp với nhựacơ sở sản xuất, nồng độ là 102.000 / m 3 (Lozano vàMouat, 2009 ). Tuy nhiên, viên nhựa thông thường không được bản địa hóa:chúng đã được xác định trong các hệ thống biển trên toàn thế giới, bao gồmcác đảo giữa đại dương không có cơ sở sản xuất nhựa địa phương Nồng độ của những viên này có thểcũng có nhiều thay đổi: các nghiên cứu được thực hiện trong những năm 1970 và 1980tiết lộ nồng độ thức ăn viên là 18 / km 2 ngoài khơi bờ biển New Zealand,nhưng 3, 500 / km 2 ở Biển Sargasso (Pruter, 1987 ). Năm 1991, dướisự bảo trợ của Cơ quan Bảo vệ Môi trường Hoa Kỳ, nhiềuCác nhà sản xuất nhựa của Mỹ tự nguyện cam kết ngăn chặn-lấy hoặc lấy lại các viên bị rơi vãi, một thỏa thuận có thể giải thíchgiảm đáng kể số lượng hạt nhựa được xác định trongBắc Đại Tây Dương từ năm 1986 đến năm 2008 (Law và cộng sự, 2010). Hơngần đây, Operation Cleansweep (www.opcleansweep.org), một doanhsáng kiến ​​của Hội đồng Hóa học Hoa Kỳ và Hiệp hộiNgành công nghiệp nhựa, đang hướng tới các ngành công nghiệp cam kết không viêntổn thất trong quá trình hoạt động của họ.
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Trong môi trường biển, nhựa được coi là chấtthành phần chính của 'mảnh vụn biển', một loại bao gồmcả chất độn do con người gây ra (ví dụ như thủy tinh, kim loại, gỗ) và tự nhiênxảy ra flotsam (ví dụ như thảm thực vật, đá bọt; Barnes và cộng sự, 2009;Moore, 2008; Ryan và cộng sự, 2009; Thompson và cộng sự, 2004). Tuy vậy,mảnh vụn nhựa nhỏ (đường kính <0,5 mm) được coi là mộtthành phần chưa được nghiên cứu của các mảnh vụn biển (Doyle và cộng sự, 2011)do những khó khăn trong việc đánh giá mức độ phong phú, mật độ vàcống nạp chất gây ô nhiễm này trong môi trường biển.Định lượng nhựa đầu vào ra môi trường biển làbị ngăn cản bởi một loạt các con đường mà nhựa có thể đi vàocác đại dương và sẽ yêu cầu các khoảng thời gian chính xác của độ dài tạinhựa nào vẫn còn trên biển trước khi bị thoái hóa ( Ryan và cộng sự,Năm 2009 ). Trong khi đó, định lượng mảnh vỡ đã đạt đếnmôi trường biển phức tạp bởi sự rộng lớn củađại dương so với kích thước của chất dẻo đang được đánh giá. Không gianvà sự biến thiên theo thời gian do các dòng hải lưu và theo mùacác mô hình làm phức tạp thêm vấn đề này ( Doyle và cộng sự, 2011; Ryanvà cộng sự, 2009). Tuy nhiên, một bộ kỹ thuật lấy mẫu đãđược phát triển để cho phép sự hiện diện của các mảnh vụn nhựa nhỏxác định. Chúng bao gồm: (1) chải bãi biển; (2) trầm tích sam-gảy; (3) lưới kéo biển; (4) khảo sát quan sát biển; và(5) lấy mẫu sinh học.Chải tóc trên bãi biển được coi là công nghệ dễ dàng nhất trong số các công nghệ hiện có-cần tiến hành, đòi hỏi ít lập kế hoạch hậu cần và tương đốichi phí thấp ( MCS, 2010). Thường được thực hiện bởi các nhà nghiên cứu vàcác nhóm nhận thức về môi trường, kỹ thuật này liên quan đến việc thu thập-nhập và xác định tất cả các loại rác, theo cách tiếp cận có hệ thống, cùngmột đoạn bờ biển xác định. Bằng cách lặp lại thao tác chải đầu trên bãi biểnxử lý một cách thường xuyên, tích tụ các mảnh vụn nhựa có thểđược theo dõi theo thời gian ( Ryan và cộng sự, 2009 ). Kỹ thuật này đặc biệt-rất hữu ích để xác định sự hiện diện của đại thực bào vàhạt nhựa dẻo, được gọi là 'Nước mắt của nàng tiên cá' bởi máy chải biển,nhưng vi nhựa, đặc biệt là những loại quá nhỏ để có thể quan sát được bởibằng mắt thường, có thể không được chú ý bằng cách sử dụng kỹ thuật như vậy.Hơn nữa, vì các mảnh vụn nhựa dọc theo bờ biển sẽ bao gồm cả hairác do những người sử dụng bãi biển giải trí để lại và các mảnh vụn dobiển, nó phải được coi là dữ liệu chải bãi biển đại diện cho mộthỗn hợp rác trên cạn và mảnh vụn biển, và do đó có thể khôngcung cấp một chỉ báo chính xác về các mảnh vụn nhựa trong biểnchính môi trường (OSPAR, 2007 ).Lấy mẫu trầm tích cho phép vật liệu đáy từ các bãi biển,cửa sông và đáy biển được đánh giá về sự hiện diện của vichất dẻo (Claessens và cộng sự, 2011 ). Để tách bất kỳ chất dẻo nào khỏivật liệu đáy, nước mặn hoặc muối khoáng có thể được thêm vàocác mẫu trầm tích để tăng mật độ nước, cho phépvi nhựa mật độ thấp hơn được tách ra thông qua tuyển nổi. Dễ thấy,Các mảnh nhựa dày đặc hơn có thể được loại bỏ bằng tay dưới một viphạm vi (Andrady, 2011; Thompson và cộng sự, 2004). Thuốc nhuộm ưa mỡ (ví dụ: Nile Red) sau đó có thể được sử dụng để tẩy vết nhựa để giúp iden-xác định màu bằng cách sử dụng một loạt các kỹ thuật kính hiển vi ( Andrady, 2011 ).Sử dụng Quang phổ hồng ngoại biến đổi Fourier (FT-IR), các mục củalãi suất sau đó có thể được xác nhận là nhựa bằng cách so sánh quang phổ củacác mẫu với polyme đã biết ( Barnes và cộng sự, 2009;Thompson và cộng sự, 2004).Vi nhựa trong cột nước có thể được thu thập bằng cáchdẫn một lưới kéo dọc theo một đường cắt ngang (tức là lưới kéo manta để lấy mẫunước mặt, lưới bongo để thu mực nước trung lưu và sinh vật đáylưới kéo để đánh giá đáy biển) sử dụng lưới mịn (Browne và cộng sự, 2010;Ryan và cộng sự, 2009; Thompson và cộng sự, 2004). Sự hiện diện của vi-Sau đó, chất dẻo có thể được xác định bằng cách kiểm tra các mẫu dướikính hiển vi, hoặc cho phép nước biển bốc hơi và nghiên cứugating phần còn lại phía sau (Andrady, 2011). Bất chấp điều đó-bản chất không đồng nhất của nhựa trong đại dương, đủ đường cắt ngangvà sự lặp lại cho phép cả mô hình không gian và thời gian trong nhựasự phong phú được xác định trong một loạt các hệ sinh thái biển( Ryan và cộng sự, 2009). Thông thường, các mắt lưới khẩu độ 330 μ m đã đượcđược sử dụng cho nhiều lưới kéo vi nhựa được ghi lại trong tài liệu nàynhưng điều quan trọng cần lưu ý là sử dụng các mắt lưới với cáckhẩu độ có thể tạo ra sự thay đổi lớn về số lượng vinhựa thu: bằng cách sử dụng 80 μ mắt lưới m, KIMO Thụy Điển tìm thấyvi nhựa ở nồng độ cao hơn 100.000 lần so với khisử dụng 450 μ mắt lưới m ( Lozano và Mouat, 2009 ). Ngược lại, mộtCuộc khảo sát của Quỹ nghiên cứu biển Algalita về Bắc Thái Bình Dươnggyre trung tâm, được tiến hành vào năm 1999, đã xác định được 9.470 mảnh nhựavới lưới 1 mm, nhưng giảm dần số lượng nhỏ hơncác hạt có kích thước khi sử dụng mắt lưới khẩu độ nhỏ hơn (4.646 micro-nhựa có lưới 0,5 mm và chỉ 2.626 vi nhựa bằng cách sử dụngLưới 0,3mm) (Moore, 2008 ). Dữ liệu dài hạn từ Liên tụcMáy ghi lại sinh vật phù du (CPR) có lợi ích đặc biệt để xác địnhsự phong phú của vi nhựa trong đại dương. Đây là những chuyên ngànhthiết bị được thiết kế để liên tục lấy mẫu sinh vật phù du trong phạm vi 280 μ m tơ-lưới màn hình, trong khi được kéo sau tàu dọc theo tàu cố địnhcác tuyến đường ( Thompson và cộng sự, 2004). Các mẫu CPR đã lưu trữ, doQuỹ Sir Alastair Hardy về Khoa học Đại dương (SAHFOS) cóđã giúp đánh giá sự phổ biến của vi nhựa ở Tây BắcAtlantic trong suốt năm mươi năm qua. Tầm quan trọng của CPRdữ liệu trong việc đánh giá sự phong phú của vi nhựa đã đưa SAHFOS vào-cho thấy sự hiện diện của vi nhựa trong phân tích của họ về tất cả các tương laimẫu ( Richardson và cộng sự, 2006; Thompson và cộng sự, 2004).Khảo sát quan sát biển cho phép thợ lặn hoặc quan sát viên trên thuyềnvà trong các bảng chìm để ghi lại kích thước, loại và vị trí củamảnh vụn nhựa. Mặc dù kỹ thuật này có hiệu quả trong việc phát hiện macro-nhựa trên các khu vực tương đối lớn, vi nhựa thường sẽkhông bị phát hiện, và - vì các mảnh vụn không được thu gom - chất độn chuồng có thể trải quakhông đánh giá thêm (Pruter, năm 1987; Ryan và cộng sự, 2009 ). Hơn nữa-hơn nữa, bản chất chủ quan của công việc quan sát để lại như vậysuses mở cho sự thiên vị (Ryan và cộng sự, 2009 ).Cuối cùng, lấy mẫu sinh học liên quan đến việc kiểm tra khung nhựaments được tiêu thụ bởi quần thể sinh vật biển. Một số sinh vật biểncó thể nhầm các mảnh vụn nhựa với con mồi ( Blight và Burger, 1997; Tour-inho và cộng sự, 2010; van Franeker và cộng sự, 2011). Bằng cách mổ xẻđộng vật biển, hoặc bằng cách kích động sự nổi dậy ở một số loài chim biển,Nội dung trong ruột của chúng có thể được phân tích để tìm sự hiện diện của nhựa,sau đó có thể được xác định và định lượng (van Franeker, 2010 ).Fulmar thường được sử dụng để đánh giá mức độ phong phú củamảnh vụn nhựa trên biển trong một thời gian và sự phong phú của vinhựa trong dạ dày của Fulmars hiện đã trở thành một trong nhữngcác điểm đánh giá chất lượng sinh thái được OSPAR sử dụng để đánh giásự phong phú của các mảnh vụn nhựa trên biển (van Franeker và cộng sự, 2011 ).Trong khi di cư và di chuyển của loài chim biển kiếm ăn đại dương nàyloại trừ việc kết hợp tải trọng nhựa của họ với các ngôn ngữ cụ thể, khu vựcsự khác biệt và xu hướng theo thời gian đã trở nên rõ ràng (Blight vàBurger, 1997; Tourinho và cộng sự, 2010; van Franeker, 2010). 
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Rác nhựa đã tràn vào các hệ sinh thái biển trên toàn cầu (Derraik, 2002; Lozano và Mouat, 2009; Ryan và cộng sự, 2009 ). Dưới sự thúc đẩy bởi dòng chảy đại dương, gió, dòng chảy và sự trôi dạt của sông, mảnh vụn nhựa có thể được vận chuyển khoảng cách rộng lớn đến vùng sâu vùng xa, hoặc các địa điểm nguyên sơ, như cả các đảo giữa đại dương ( Ivar do Sul và cộng sự, 2009), cực Trái đất ( Barnes và cộng sự, 2010 ) và ở độ sâu của đại dương (Lozano và Mouat,Năm 2009 ). Tuy nhiên, khi rác nhựa có thể được tìm thấy trong môi trường biển, sự phân bố của các mảnh vụn này là không đồng nhất( Martinez và cộng sự, 2009; Moore, 2008 ). Trong phần này, chúng tôi thảo luận về cáchvi nhựa tích tụ dọc theo bờ biển và giữa đại dươnggyres, kiểm tra vị trí thay đổi của vi nhựa trongcột nước và xem xét sự phong phú của vi nhựa theo thời gian. 
Tích lũy vi nhựa
Đường bờ biển nhận rác nhựa từ cả trên cạn và dưới biểnnguồn, nguồn rác trên cạn thường sẽ chiếm ưu thế gầncác khu đô thị, địa điểm du lịch và gần các dòng chảy của sông, trong khi biểncác mảnh vụn sẽ được lắng đọng dọc theo bờ biển khi đánh bắt gần-dòng chảy ven bờ ( Ryan và cộng sự, 2009 ). Sử dụng phân tích trầm tích, Thomp-con trai và cộng sự. (2004) đã tìm ra vi nhựa, bao gồm chín loại khác nhau-ent polyme, trong 23/30 trầm tích cửa sông, bãi biển và vùng dưới thủy triềumẫu được lấy xung quanh Plymouth, Vương quốc Anh, bao gồm các sợi siêu nhỏvà các mảnh vỡ thường bắt nguồn từ quần áo, bao bì và dây thừng.Các nghiên cứu sâu hơn cho thấy vi nhựa đã có mặt ở bãi biểntrầm tích trên khắp Vương quốc Anh. Browne và cộng sự. (2010) được sử dụng như nhauphương pháp luận để định lượng vi nhựa trong trầm tích trong suốtCửa sông Tamar (Plymouth, Vương quốc Anh), xác định 952 vật phẩm trong 30 chiếcnhẩm mẫu. Rất nhiều vi nhựa cũng đã đượcđược tìm thấy trong các hệ sinh thái ven biển năng suất ngoài khơi Alaska và California,nơi chất dinh dưỡng tăng lên dẫn đến mật độ sinh vật phù du caosinh vật (Doyle và cộng sự, 2011). Sử dụng các mắt lưới 505 μ m trong suốt quá trìnhđối mặt với lưới kéo sinh vật phù du cho Đại dương và Khí quyển Quốc giaQuản lý (NOAA), Doyle et al. (2011) tìm thấy một sự phong phúcủa các mảnh nhựa có nguồn gốc từ sự phân hủy của nhựa lớn hơnmảnh vụn, ngoài sợi và viên nhựa, mặc dù cô đặctions thấp hơn đáng kể so với nhữngCon quay Bắc Thái Bình Dương. Nguồn của mảnh vụn nhựa này không thểđược xác minh, tuy nhiên, người ta cho rằng nồng độ caonhựa ở vùng biển phía nam California trong mùa đông được liên kếtđến đô thị chạy khỏi các khu vực trung tâm lớn, trong khi một nguồn biểnnhiều khả năng xảy ra trong những tháng mùa hè khi các dòng chảy thay đổi.Sau khi tiến hành các cuộc khảo sát bãi biển trên khắp vùng trung tâm xa xôi của Atlan-quần đảo tic của Fernando de Noronha, Ivar do Sul et al. (2009)xác định hạt nhựa trước khi sản xuất nhựa theo hướng giócác bãi biển của quần đảo - nhưng không có cơ sở sản xuất nhựa nàoist trong khu vực. Do đó, người ta đưa ra giả thuyết rằng họ đãđược đưa đến vị trí xa xôi thông qua các dòng chảy xuyên đại dương trước đâybị mắc kẹt trong dòng chảy trong bờ và dạt vào bờ. Tương tự,một cuộc khảo sát các bãi biển trên đảo Malta, ở Địa Trung HảiSea, tìm thấy rất nhiều nhựa tái tạo hình đĩa và hình trụviên sin (đường kính 1,9–5,6mm) trên tất cả các bãi biển được khảo sát( Turner và Holmes, 2011). Nồng độ cao nhất của thức ăn viên,trong một số trường hợp, vượt quá 1.000 viên / m 2 , được tìm thấy dọc theovạch thủy triều cao, phần lớn các viên có màu vàng hoặc nâuvề màu sắc, gây ra bởi tác hại của quá trình oxy hóa quangtuổi thọ trong môi trường biển. Sự hiện diện của rất nhiềunhựa trên bờ biển có thể làm thay đổi đáng kể tính chất lý hóađặc tính của trầm tích bãi biển. Trong một nghiên cứu gần đây, hướng dọclõi ment được lấy từ các bãi biển ở Hawaii và phân tích( Carson và cộng sự, 2011 ). Sự hiện diện của các mảnh vụn nhựa không chỉ trong-làm nhăn tính thấm của trầm tích, nhưng cũng làm giảm hấp thụ nhiệt để trầm tích sẽ đạt cực đại thấp hơnnhiệt độ cao hơn trầm tích mà không có chất dẻo. Khác nhau như vậy-các chủng tộc có thể ảnh hưởng đến quần thể sinh vật biển, ví dụ, hệ số tối đa thấp hơnnhiệt độ có thể ảnh hưởng đến việc xác định giới tính trong trứng rùa, vàđộ thấm lớn hơn sẽ làm tăng xác suất hút ẩmtrong các sinh vật sống trong trầm tích.Mô hình hải dương học cho thấy một tỷ lệ lớn cácCác mảnh vỡ đến đại dương sẽ tích tụ trong các con quay - trung tâmcủa các dòng hải lưu cận nhiệt đới, chống xoáy thuận. Sử dụng vệ tinh-được theo dõi '' người trôi dạt '' được đặt trên khắp biển Nam Thái Bình Dương, Mar-tinez và cộng sự. (2009) lập bản đồ quỹ đạo trung bình của dòng chảy đại dươngtiền thuê, sự trôi dạt và dòng xoáy theo thời gian, nhóm nghiên cứu nhận thấy rằng, trong khimột số máy theo dõi bị bắt trong dòng chảy gần bờ, phần lớnđược đưa vào con quay vòng nam Thái Bình Dương từ nơi họ không thể dễ dàng tránh được-áo choàng ( Law và cộng sự, 2010; Martinez và cộng sự, 2009). Người trượt băng Lagrangiancũng đã được sử dụng trong một nghiên cứu gần đây hơn, cho thấy tỷ lệmột phần của các mảnh vụn biển trôi nổi sẽ kết thúc trong các dòng nước biển ( Max-imenko và cộng sự, trên báo chí). Dữ liệu được tích lũy từ hơn 6.000các cuộc lai dắt sinh vật phù du được thực hiện từ năm 1986 đến năm 2008 ở miền BắcĐại Tây Dương và Biển Caribe, được tìm thấy nhựa trong 60% các loài sam-xin vui lòng ( Luật và cộng sự, 2010). Lập bản đồ nồng độ nhựa của từng loạicắt ngang, Law và cộng sự. (2010) cho thấy các mô hình không gian riêng biệt của plas-tic ở những khu vực này, với nồng độ cao nhất (83% tổng lượng nhựalấy mẫu) tìm thấy ở các vĩ độ cận nhiệt đới. Nồng độ cao nhất-tion được lập bản đồ tới con quay Bắc Đại Tây Dương, với 20, 328(± 2.324) miếng / km 2 . Do nồng độ nhựa đã tìm thấy nóKhông thể xác định được nguồn gốc của những mảnh vụn đó, nhưng hãy sử dụngcủa những người theo dõi đã gợi ý phần lớn vùng biển phía đông của Hoa Kỳ được nuôi dưỡngvào gyre, lấy mảnh vỡ trung bình 60 ngày để đến gyre si-đi được hơn 1.000 km. Nồng độ nhựa thậm chí cao hơn cóđược ghi lại ở con quay Bắc Thái Bình Dương: thực hiện 11 đường cắt ngangsử dụng một 333 μ m manta-lưới kéo, Moore et al. (2001) xác định chất dẻotrong phần lớn các câu kéo của họ, với mật độ trung bình là 334.271mảnh nhựa / km 2 . Công việc như vậy đã dẫn đến các phương tiện truyền thông quan trọng chú ý, với con quay vòng Bắc Thái Bình Dương được mô tả là '' nồi súp nhựa '' và được đặt ra là '' bãi rác lớn ở Thái Bình Dương '' (Kaiser,2010).
Nhựa trong cột nước
Chất dẻo bao gồm nhiều loại polyme khác nhau và tùy thuộc vàothành phần, mật độ và hình dạng của chúng, có thể nổi, trung tính-nổi hoặc chìm. Do đó, vi nhựa có thể được tìm thấy trong suốtcột nước. Vi nhựa mật độ thấp là chủ yếuđược tìm thấy trong microlayer trên bề mặt biển, như được ghi lại bởi nhiềunghiên cứu trình bày dữ liệu từ lưới kéo bề mặt (Derraik, 2002; Greg-ory, 1996). Tuy nhiên, có bằng chứng cho thấy vị trí của họ trongcột nước có thể thay đổi: trong môi trường sống ở cửa sông, nhựa mật độ thấp, chẳng hạn như polypropylene và polyethylene, sẽ bị nhấn chìm nếu chúnggặp mặt nước. Hơn nữa, ngày càng có nhiều bằng chứng cho thấysự gắn kết của các sinh vật bám bẩn có thể gây ra vi nhựa nổichìm ( Barnes và cộng sự, 2009; Browne và cộng sự, 2010; Derraik, 2002;Thompson và cộng sự, 2004). Mảnh vụn nhựa trong môi trường biểncó thể tích tụ nhanh chóng các màng sinh học vi sinh vật, điều này cho phép thêmsự xâm chiếm của tảo và động vật không xương sống trên bề mặt nhựa,do đó làm tăng mật độ của hạt ( Andrady, 2011). Cáctốc độ mà quá trình khử trùng sinh học có thể xảy ra gần đây đã được chứng minhsử dụng túi nhựa polyetylen chìm trong nước biển (16,2 ° C)ở bến cảng Plymouth (Anh), một màng sinh học đã xuất hiện chỉ sau mộttuần, và phân tích cho thấy sự gia tăng đáng kể trong số lượng vi sinh vật-sity trong 3 tuần thử nghiệm ( Lobelle và Cunliffe, 2011).Đáng chú ý, nhựa trở nên ít nổi hơn theo thời gian, và dokết thúc thí nghiệm nhựa di chuyển ra khỏi bề mặtvà xuất hiện một cách trung lập. Khi đánh giá rác nhựa trongcon quay vòng Bắc Thái Bình Dương, Moore et al. (2001) deb- được lấy mẫu ngẫu nhiênnguy cơ đối với các dấu hiệu của sinh vật bám bẩn. Chỉ một tỷ lệ nhỏ (8,5%) trong số các mảnh vụn bề mặt đã được thuộc địa hóa và sự bám bẩn giảm theo hạtkích thước. Tuy nhiên, ở độ sâu 10 m, tỷ lệ nhựa cao hơncác mảnh vụn của tảo và tảo cát. Gần đây hơn, một phân tích vi nhựa (<1 mm) được thu thập trong bề mặt kéo từTây Bắc Đại Tây Dương từ năm 1991 đến năm 2007, cócho thấy bằng chứng về sự bám bẩn (Morét-Ferguson và cộng sự, 2010). Nghiên cứutìm thấy các polyme mật độ thấp (ví dụ như polypropylene và polyethylene)với mật độ cao hơn so với cùng một loại polymer được tìm thấy trên các bãi biển,kết luận rằng sự gia tăng mật độ là kết quả của quá trình lọc sinh học tạibiển. Bất chấp sự gia tăng của các mảnh vụn nhựa xâm nhập vào môi trường biển-trong suốt thế kỷ trước, Law et al. (2010) không tìm thấysự thay đổi đáng kể về sự phong phú của vi nhựa ở Tây BắcAtlantic trong hai mươi năm qua. Để kiểm tra xem đầu vào mới củavi nhựa được bù đắp bằng cách lắng cặn của biofouled nhựa ở độ sâu lớn hơn, họ phân tích vật liệu từ trầm tíchbẫy được triển khai ở độ sâu 500 đến 3.200 m gần bắc Đại Tây Dươnggyre, nhưng không tìm thấy sự tích tụ đáng kể của các hạt nhựa. CácSố phận của vi nhựa bị lỗi trong con quay giờ đã trở thành một yếu tố then chốtkhu vực tìm kiếm cho Dự án 5 Gyres, liên kết với AlgalitaQuỹ Nghiên cứu Biển (AMRF) (Eriksen và Cummins,2010 ).Vi nhựa mật độ cao, bao gồm polyvinylclorua, polyes-ter và polyamide, có thể được tìm thấy với số lượng lớn nhất của chúng trongsinh vật đáy. Tuy nhiên, việc xác định độ lớn của mảnh vụn vi nhựarủi ro trên đáy biển bị cản trở bởi chi phí và khó khăn trong việc lấy mẫu(Barnes và cộng sự, 2009 ). Trong khi chương trình 'Câu cá để tìm mồi', được tiến hànhở Hà Lan và Scotland, và các bản ghi video chìmcó thể ghi lại số lượng macroplastics hiện có trên đáy biển(Lozano và Mouat, 2009; Watters và cộng sự, 2010), vi nhựa sẽgiảm xuống dưới các giới hạn phát hiện thấp hơn của các phương pháp lấy mẫu này.Do đó, việc định lượng vi nhựa trong sinh vật đáy phụ thuộc vàolưới kéo lấy trầm tích và sinh vật đáy bằng lưới mịn. Mới đâynghiên cứu đã tìm thấy một số nồng độ vi nhựa cao nhấttrong trầm tích cho đến nay. Vi nhựa, đường kính <1 mm, bao gồm-sợi, hạt, viên và màng, được tìm thấy ở tất cả các bãi biển, bến cảngcác mẫu trầm tích dưới đáy biển và ven bờ biển Bỉ(Claessens và cộng sự, 2011), nồng độ vi nhựa cao nhất(391 vi nhựa / kg trầm tích khô) được tìm thấy trong một bến cảngmẫu trầm tích, có thể do hoạt động nhân sinh địa phương,dòng chảy của sông và bẫy trầm tích. Nó đã được ghi lại rằngvi nhựa mật độ cao có thể tạm thời bị đình chỉ trongcột nước với số lượng nhỏ hơn do nhiễu loạn. Cao-mật độ vi nhựa có thể vẫn ở trạng thái huyền phù khi đi vàobiển qua các cửa sông do mặt trước của thủy triều, tốc độ dòng chảy cao hoặc vìcủa một diện tích bề mặt lớn ( Browne và cộng sự, 2010 ). Chỉ khi động lượngbị mất đi thì những polyme dày đặc này chắc chắn sẽ chìm (Barnes và cộng sự, 2009).Vi nhựa dưới đáy biển cũng có thể bị đình chỉ lại, dẫn đếntừ sự hỗn loạn: Lattin và cộng sự. (2004) concen vi nhựa định lượng-di chuyển> 333 μ m ở các độ sâu khác nhau, 0,8 và 4,5 km ngoài khơi phía namBờ biển California. Tại khu vực xa bờ, vi nhựa hầu hếtnhiều gần đáy biển (6 món / m 3 ), nhưng đã được phân phối lạitrong suốt cột nước sau một cơn bão (Lattin và cộng sự, 2004). 
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Để hiểu rõ hơn về tính khả dụng của vi nhựa đểsinh vật biển, và do đó có nguy cơ gây ra cho sức khỏe của động vật đáy-cộng đồng và các quá trình sinh thái liên quan, điều quan trọng là phảicó được các phép đo chính xác về sự phong phú của vi nhựa trong trầm tích.Thật vậy, một đánh giá gần đây đã nêu bật những khó khăn trong việc phát triểnbức tranh toàn cầu về tỷ lệ phổ biến vi nhựa sống dưới đáy do thiếucác phép đo độ phong phú của vi nhựa đáng tin cậy (Underwood và cộng sự,2017 ). Điều này phần lớn là do chi phí, sự không thực tế hoặchiệu quả liên quan đến các phương pháp hiện có. Do đó chúng ta cần phảithúc đẩy lấy mẫu hài hòa, thiết thực và đại diện, sam-chuẩn bị pl và phát hiện vi nhựa (Horton và cộng sự, 2017; VanCauwenberghe và cộng sự, 2015 ). Nguyên tắc của sự nổi mật độ làthường được sử dụng để tách các polyme nhựa ít đặc hơn từcác hạt trầm tích dày đặc hơn, và một loạt các chất hòa tan muối mật độ caotions đã được sử dụng để chiết xuất vi nhựa từ bùn biểnments ( Hanvey và cộng sự, 2016; Horton và cộng sự, 2016; Thompson và cộng sự,2004 và các tài liệu tham khảo trong Bảng 1. - bảng này không nhằm mục đíchđược đầy đủ nhưng làm nổi bật các phương pháp floatation khác thườngtrích dẫn trong tài liệu). Tuy nhiên, các phương pháp như vậy đã không đượcthuận lợi với một số nhược điểm, bao gồm cả sự phức tạp( Claessens và cộng sự, 2013 ), chi phí (Imhof và cộng sự, 2012), chiết xuất thấphiệu quả ( Hidalgo-ruz và cộng sự, 2012; Imhof và cộng sự, 2012 ), trong-khả năng tương thích với trầm tích rất mịn ( Claessens và cộng sự, 2013; Khoai tây chiênet al., 2013 ), sự phân hủy hạt từ môi trường tuyển nổi ( Lusheret al., 2016 ), và chi phí vật tư tiêu hao, ví dụ Metatungstate giải pháp trong giao thức được NOAA phê duyệt ( Masura và cộng sự, 2015 ). Cácgạn nhựa nổi đồng thời tránhsự phá vỡ trầm tích lắng đọng đặt ra một thách thức, điển hình làmang lại hiệu suất chiết xuất thấp và do đó yêu cầu lặp lạikhai thác (Hidalgo-ruz và cộng sự, 2012; Imhof và cộng sự, 2012 ). Khácphương pháp yêu cầu một số bước để truy xuất vi nhựa (Claessensvà cộng sự, 2013; Fries và cộng sự, 2013; Nuelle và cộng sự, 2014; Stolte và cộng sự,2015) và có thể bao gồm thiết bị phù hợp với việc khai thác từtrầm tích thô chẳng hạn như một bước phân giải ( Claessens và cộng sự, 2013)hoặc sử dụng phễu tách ( Fries và cộng sự, 2013 ), nhưng bị tắc khi sử dụngtrầm tích rất mịn (cá nhân. Tiến sĩ Andy Watts, Đại họcExeter và cá nhân. tối thiểu.). Máy tách cặn nhựa Munich[MPSS - ( Imhof et al., 2012 )] cô lập vi nhựa khi tắt máyvan và đạt tỷ lệ thu hồi 95,5% (vi nhựa <1 mm).Tuy nhiên, MPSS được thiết kế để sử dụng với số lượng lớntrầm tích (6 kg) và được chế tạo từ thép không gỉ đứng ởcao khoảng 1,75 m, do đó đắt tiền để sản xuất vàhạn chế tính di động và tính khả thi của nó khi xử lý nhiềulặp lại các mẫu nhỏ.Ở đây, chúng tôi mô tả cấu tạo và ứng dụng của mộtquy mô, đơn vị chiết xuất vi nhựa di động phản chiếuthiết kế MPSS và so sánh khả năng tồn tại và chi phí tài chính củaba dung dịch muối tỷ trọng cao: natri clorua (NaCl), natriiotua (NaI) và kẽm clorua (ZnCl 2 ), được thử nghiệm để sử dụng với thiết bị.Chúng tôi kiểm tra hiệu quả của thiết bị bằng cách tạo gai nhân tạovới lượng vi nhựa đã biết (polyetylen, polyvinylclorua và nylon) và xác nhận việc sử dụng nó với môi trườngxin của các loại khác nhau. Chúng tôi trình bày một phương pháp được tối ưu hóa đó là áp dụng để sử dụng với một loạt các loại trầm tích, phù hợp với hầu hết ngân sách và có thể được sử dụng cả tại hiện trường và phòng thí nghiệm để phân lập vi nhựa từ các mẫu sinh vật đáy.
Trong một nghiên cứu tại Việt Nam: Phương pháp dựa trên các đặc tính của hạt vi nhựa như có độ trơ tương đối cao, tỉ trọng nhẹ so với các khoáng vật trong trầm tích như Thạch anh 2,65 g/mL, Biotit 2,7 – 3,3 g/mL, Muscovit 2,76 – 3 g/mL (Bảng 1) [17]. Do vậy, việc phân tách các cấp hạt nhựa sẽ được sử dụng bằng các dung dịch có tỉ trọng nặng trên 1,4 g/mL. Quá trình phân tách này sẽ xác định được khối lượng và thành phần các loại hạt vi nhựa trong môi trường trầm tích. Các dung dịch thường được sử dụng để phân tách hạt vi nhựa ra khỏi mẫu là dung dịch NaCl, NaI, ZnCl2,... Trong phạm vi của nghiên cứu này, dung dịch ZnCl2 được sử dụng phục vụ tách các hạt vi nhựa ra khỏi các hạt trầm tích trong khu vực nghiên cứu. Dung dịch ZnCl2 dễ dàng đạt được tỉ trọng tối ưu phục vụ cho việc tách được các thành phần nhựa nặng PVC, PET,… so với dung dịch NaCl đã được sử dụng trong quy trình của NOAA [6]. Ngoài ra, dung dịchZnCl2 là sản phẩm hóa chất phân tích đã sản xuất phổ biến tại Việt Nam trong thời gian qua.
Phương pháp phân tích hạt vi nhựa được thực hiện trong 6 bước cụ thể như sau:
- Bước 1: Chuẩn bị mẫu
Mẫu trầm tích được loại bỏ các cành cây, lá cây rừng ngập mặn, và các hạt nhựa có kích thước > 5 mm trước khi tiến hành quy trình phân tích. Mẫu sau đó được sấy khô ở nhiệt độ 60 oC đến khối lượng không đổi trong thời gian 24 – 48 giờ. Nhiệt độ này không làm ảnh hưởng nhiều đến kích thước, màu sắc và đặc tính hạt vi nhựa trong môi trường. Khoảng 50 g mẫu  trầm tích được rây qua cấp rây 0,25 mm để loại bỏ các hạt trầm tích có kích thước nhỏ hơn.
Mẫu trầm tích còn lại trên rây được thu lại và cho vào cốc thủy tinh 250 mL để tiến hành loại bỏ vật chất hữu cơ.
- Bước 2: Loại bỏ vật chất hữu cơ
Do mẫu trầm tích được lấy ở bãi triều ven rừng ngập mặn nên cần được loại bỏ các loại vật chất hữu cơ (< 5 mm) để tránh có sự nhầm lẫn giữa vật chất hữu cơ và các hạt vi nhựa.
Trong phạm vi của nghiên cứu này, dung dịch H2O2 30% kết hợp với dung dịch FeSO4 0,5 M đã được sử dụng để loại bỏ vật chất hữu cơ trong môi trường trầm tích [6]. Mẫu trầm tích trong các cốc thủy tinh, dán nhãn rồi cho từ từ 30 mL dung dịch FeSO4 0,5 M và 30 mL dung dịch H2O2 30 % vào cốc, khuấy đều, gia nhiệt nhẹ đến khoảng 60 oC trong 15 phút và sau đó để phản ứng diễn tra trong vòng 24 giờ tại nhiệt độ phòng. Sau 24 giờ, 10 mL dung dịch H2O2 30 % được bổ sung vào cốc và mẫu được sấy ở nhiệt độ 60 oC trong thời gian 12 giờ, đồng thời cũng loại bỏ H2O2 tồn dư trong mẫu.
- Bước 3: Phương pháp phân tách tỉ trọng
Mẫu trầm tích (đã sấy khô) sau khi loại vật chất hữu cơ được cho từ từ 20 mL dung dịch ZnCl2 d = 1,6 g/mL khuấy đều rồi cho vào các ống nhựa ly tâm PE thể tích 50 mL. Dung dịch ZnCl2 được thêm vào hỗn hợp trong ống đến khoảng 45 – 50 mL. Hỗn hợp này được đưa vào máy ly tâm với tốc độ quay 2.500 RCF/phút 03 lần, mỗi lần 05 phút để phân tách hoàn toàn các hạt vi nhựa và khoáng vật trầm tích. Các hạt vi nhựa có tỉ trọng nhẹ sẽ nổi lên trên bề mặt của dung dịch ZnCl2. Phần dung dịch phía trên của ống nghiệm sẽ được sử dụng để lọc tách hạt vi nhựa trong môi trường trầm tích.
- Bước 4: Lọc hạt vi nhựa
Phần dung dịch ZnCl2 chứa các hạt vi nhựa nổi phía trên được lọc qua hệ thống lọc chân không Nalgene và sử dụng màng lọc kẻ ô Milipore đường kính 47 mm, kích thước lỗ lọc 0,45 µm, kích thước mỗi ô là 3,1 x 3,1 mm. Các màng lọc được sấy khô và cân đến độ chính xác 0,1mg trước khi tiến hành phân tích. Trong quá trình lọc, nước cất được bổ sung thêm vào dung dịch để pha loãng dung dịch ZnCl2 nhằm giảm áp lực lên màng lọc và rửa sạch hoàn toàn ZnCl2 tồn dư trên màng lọc. Màng lọc sau đó được gỡ nhẹ nhàng và gói trong các túi giấy nhôm, sấy khô ở nhiệt độ 45 oC trong khoảng 18 – 24 giờ trước khi tiến hành các bước tiếp theo.
- Bước 5: Xác định khối lượng hạt vi nhựa
Màng lọc sau khi sấy khô được cân bằng cân có độ chính xác 0,1 mg và được sử dụng để xác định tổng khối lượng hạt vi nhựa trong môi trường trầm tích theo công thức:
A(mg) = A2 – A1
Trong đó, A là khối lượng hạt vi nhựa, A1 là khối lượng màng lọc ban đầu, A2 là khối lượng màng lọc sau khi sấy.
- Bước 6: Xác định và phân loại hạt vi nhựa
Sau khi xác định khối lượng, màng lọc chứa hạt vi nhựa được mang đi phân tích tổng số lượng và thành phần bằng kính hiển vi soi nổi với tiêu cự phóng đại tối đa 40x. Nguyên tắc đếm hạt vi nhựa được thực hiện theo nguyên tắc đường chéo và tính toán số lượng hạt vi nhựa có trong mẫu trầm tích. Thành phần các loại hạt vi nhựa được xác định dựa theo hướng dẫn của cơ quan khí quyển và đại dương Hoa Kỳ NOAA.
Bảng 1 Ví dụ về các phương pháp tuyển nổi hiện có thường được sử dụng để chiết xuất vi nhựa từ trầm tích
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Bảng 2 Mô tả trầm tích được sử dụng để kiểm tra môi trường của đơn vị SMI
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Bảng 3 Lượng muối so sánh (g) được thêm vào nước siêu tinh khiết 1 L để đạt được mật độ cụ thể và chi phí liên quan của chúng
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Làm sạch, tẩy và sơn lót SMI
Tất cả các thành phần SMI đã được rửa sạch hoàn toàn bằng siêu tinh khiếtnước trước khi lắp ráp; đặc biệt chú ý đến việc làm sạchvan bi do độ phức tạp tương đối của nó. Sau khi lắp ráp,700 mL dung dịch ZnCl 2 đã lọc (1,5 g cmÀ3) được đổ vàoBộ phận SMI, đảm bảo van bi được ngập hoàn toàn. Cácvan bi đã được mồi bằng cách mở và đóng nhiều lần,đảm bảo khoang bên trong được lấp đầy để tránh bị kích độngkhi đóng van trong quá trình xử lý mẫu. Giải pháp làđặt ngược lên khoảng 90 mm so với van đang mở(khoảng 50 mL) và đơn vị được để trong 5 phút để cho phép bất kỳchất gây ô nhiễm có nguồn gốc từ bên ngoài để nổi lên bề mặt. Sau5 phút, van được đặt ở vị trí mở và dung dịch ZnCl 2tion được lọc qua lưới nylon 25 μ m vào một bình sạch đểtiếp tục sử dụng, luân phiên thiết bị để đảm bảo tất cả các mặt bên trongsạch ô nhiễm. Bước này đã được thực hiện trước mỗichiết xuất và không quá 10 phút.
Khai thác vi nhựa từ trầm tích
Trong quá trình khai thác từ các mẫu trầm tích, tất cả các thiết bị đã được làm sạch-đã được đặt bên trong một mui xe tầng và được bao phủ bởilá nhôm để giảm thiểu ô nhiễm. Vào mỗi dịp, một khô(30e50 g) mẫu, thanh khuấy từ sạch và 700 mL ZnCl 2 làđược thêm vào đơn vị SMI đã được thanh lọc. Một đĩa khuấy từ được sử dụng đểtrộn cặn trong 5 phút, và sau đó cho phép cặn lắnglắng trong 5 phút, tiếp theo là 3 xung khuấy ngắn để cho phépthoát ra khỏi bọt khí bị mắc kẹt. Các đơn vị được để lại để giải quyết cho đến khiphần nổi phía trên không có cặn lắng. Tiếp theo, van đã được cẩn thậnđóng lại và phần nổi phía trên trong chân không vũ trụ được lọc(Millipore) qua lưới nylon 30 μ m (hoặc chia thành nhiềulưới nếu có lượng lớn vật chất hữu cơ), giữ lạiclorua kẽm để sử dụng tiếp. Khoảng trống trên đầu đã được rửa sạch hoàn toànvới nước siêu tinh khiết để thu hồi các hạt còn sót lại. Lướiđược chuyển sang một đĩa Petri sạch và được niêm phong bằng Parafilm,đang chờ kiểm tra dưới kính hiển vi. Sau mỗi lần khai thác SMI đã được làm sạch bằng nước siêu tinh khiết và được lọc lại trước khixử lý mẫu tiếp theo. Khoảng trống thủ tục ( không bao gồm ZnCl2 lắng) được thực hiện trước khi sử dụng lần đầu và sau mỗi ba lần mẫu như một biện pháp kiểm soát ô nhiễm.
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Hình 1  Sơ đồ (a) và ảnh (b) của đơn vị Phân lập trầm tích-vi nhựa (SMI). Ảnh mô tả đơn vị SMI trong tủ kiểm soát ô nhiễm với van bi (cặn đặc hơn lắng ở đáy dung dịch ZnCl2 (1,5 g cm-3 ) và các hạt nhẹ hơn nổi lên trên)


KẾT LUẬN
Bằng chứng về sự ô nhiễm vi nhựa đã được làm nổi bật bởi một số nghiên cứu được thực hiện trong những năm gần đây. Mato và cộng sự. (2001) nhận dạng-fied PCBs, nonylphenol và DDE trên hạt nhựa polypropylene col-đánh bắt từ vùng biển Nhật Bản với nồng độ tương tự hoặc cao hơnnhững thứ được tìm thấy trong trầm tích. Trong một thí nghiệm khác, hạt nhựa nguyên sinh-cho phép hấp thụ các chất gây ô nhiễm từ nước biển trong mộtThời gian tiếp xúc 6 ngày. Mặc dù sự hấp phụ là không đổi, cực đạinồng độ không đạt được trong thời gian này, cho thấy sự hấp phụkhông phải là một quá trình nhanh chóng. Rios và cộng sự. (2007) đã sử dụng GC – MS để phát hiệnchất gây ô nhiễm trên hạt nhựa ở vùng biển Nhật Bản, 4,4-DDE làđược tìm thấy trên tất cả các mẫu, nồng độ lên đến 5.600 ng / g và PCBđược quan sát thấy trên tất cả trừ bốn mẫu có nồng độ 39–1, 200 ng / g. Teuten và cộng sự. (2007) quan sát thấy PCB ở các nồng độTrên viên polystyrene cao hơn 10 6 so với nước xung quanh. Micro-nhựa được tìm thấy trên hai bãi biển của Bồ Đào Nha có chứa PAH cô đặc-tions dao động từ 0,2 đến 319,2 ng / g, và PCB từ 0,02 đến 15,56 ng /g ( Frias và cộng sự, 2010 ). Phân tích các mảnh nhựa (<10 mm) được lấy mẫutừ các trạm bồ nông và neritic, cho thấy một loạt các chất ô nhiễmbao gồm PCB, PAH, DDT và các chất chuyển hóa của nó, PBDEs và bisphe-nol A được kết dính trên bề mặt chất dẻo ở nồng độ 1–10,000 ng / g (Hirai và cộng sự, 2011).Các mảnh vụn vi nhựa phủ POP có thể được vận chuyển quađại dương gây ô nhiễm các hệ sinh thái nguyên sơ (Zarfl và Mat-thies, 2010 ), hoặc bị các sinh vật biển ăn vào, do đó chuyểnchất độc từ môi trường đến quần thể sinh vật (tức là hiệu ứng '' con ngựa thành Troy '')( Gregory, 1996; Thompson và cộng sự, 2005, 2004). Nhiều POP có liên quanđộc hại sang một bên, gây rối loạn nội tiết, gây đột biến và / hoặcchất sinh ung thư, và có thể tạo màng sinh học ở các sinh vật có nhiệt độ dinh dưỡng cao hơn.Tuy nhiên, cho đến những năm gần đây, người ta vẫn chưa rõ liệu các chất gây ô nhiễmdính vào mảnh vụn nhựa sẽ tách ra sau khi ăn vào. Để xác định xem các chất ô nhiễm có dínhđể vi nhựa có thể khử hấp thụ và gây hại cho quần thể sinh vật, Teutenet al. (2007) đã sử dụng mô hình phân vùng để đánh giá sự phân chiacủa phenanthrene trên vi nhựa. Mô hình chỉ ra rằng con-vi nhựa đã được thuần hóa ăn vào bởi Arenicola marina , một loại trầm tích-giun nhiều tơ cư ngụ, sẽ cô lập một phần của vết thươngchất gây ô nhiễm cho sinh vật. Tuy nhiên, nếu nơi ở sạch sẽ, cơ quan-trầm tích giàu ic, phần lớn chất gây ô nhiễm được dự đoán là sẽ bám vàođến trầm tích thay vì được lấy bởi chính giun nhiều tơ( Teuten và cộng sự, 2007, 2009). Chuyển chất gây ô nhiễm từ nhựađối với quần thể sinh vật kể từ đó đã được chứng minh. Gà con cắt lớp có sọcđược cho ăn với chế độ ăn gồm cá và nhựa viên, hoặc chỉ có cá (Cá cược,Năm 2008; Teuten và cộng sự, 2009 ). Cả thức ăn viên và cá đều được lấy từVịnh Tokyo và bị ô nhiễm bởi polychlorinated biphenyls(PCB), ở nồng độ 51–562 ng / g đối với nhựa và 0,3–0,7 ng / g đối với cá. Phân tích dầu tuyến tiền tử, được thực hiện hàng tuần cho42 ngày, cho thấy nồng độ PCB tăng ở cả hai nhómcủa gà con. Để xác định sự hấp thụ PCB từ các hạt nhựamột mình, PCB đồng loại clo hóa thấp hơn, có nhiều trongcác viên nhựa nhưng ở nồng độ thấp ở cá, đã được phân tích.Gà con ăn hạt nhựa cho thấy mức tăng thấp đáng kểđồng loại PCB, trong khi những người chỉ ăn cá không có thay đổi.
Trong thập kỷ qua, sự quan tâm đến khoa học ngày càng tăng đã tạo ra một cơ sở kiến ​​thức mở rộng về vi nhựa. Tuy nhiên, phần lớn các câu hỏi và vấn đề phức tạp vẫn chưa được giải quyết. Nhờ sự phát triển kỹ thuật lấy mẫu đã thấy rằng vi nhựa là một nguy hiểm tiềm năng và chất gây ô nhiễm biển lan rộng, hiện diện khắp cột nước. Tuy nhiên, sự khác biệt trong các định nghĩa về kích thước của vi nhựa và sự thiếu so sánh của phương pháp lấy mẫu vi nhựa-các bệnh lý cản trở khả năng của các nhà khoa học  trong việc kiểm tra chéo các nghiên cứu định lượng để xác định tốt hơn các mô hình tích luỹ không gian và thời gian của chất gây ô nhiễm này. Sự phong phú cao nhất của vi nhựa thường liên quan đến các đường bờ biển và các vùng nước xoáy giữa đại dương, nhưng số phận của những vi nhựa này lại khó phán đoán. Người ta giả thuyết rằng vi nhựa chìm sau quá trình phân huỷ sinh học, phân mảnh thành các mảnh polyme nhỏ hơn và nhỏ hơn và / hoặcđược ăn bởi quần thể sinh vật biển. Kiểm tra đầy đủ các giả thuyết như vậy làthúc đẩy bởi sự phức tạp của việc lấy mẫu độ sâu đại dương và sự khác biệtlỗi của việc lấy mẫu thường xuyên và phát hiện các phân số có kích thước nhỏ hơncủa vi nhựa (bao gồm cả nhựa nano). Thí nghiệm trong phuòng và hiện trường đã cho thấy mức tiêu thụ vi nhựa trong một loạt các sinh vật, mặc dù vẫn chưa rõ liệu vi nhựa nếu chỉ thâ mnhaapk một mình sẽ gây ra các ảnh hưởng xấu đến sức khỏe (ví dụ như tử vong,bệnh tật và trong sinh sản) hay liệu nó là một chất gây ô nhiễm thường xuyên có thể được chuyển qua chuỗi thức ăn. Sự chuyển hoá chất độc hại đối với quần thể sinh vật thông qua việc tiêu hóa vi nhựa là một mối quan tâm đáng kể.Tuy nhiên, một số nghiên cứu hiện có đã tiến hành các nghiên cứu về độc tính sử dụng vi nhựa. Trong tương lai, cần bổ sung và nghiên cứu thêm kiến ​​thức về vi nhựa và các quá trình nói trên.
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site Lat. long. Descriptor Type Grain size Sampling date
(X um)
Plym Estuary N 50°21'716" Fine Clay/silt 10.25 (+SD 3.02) 23.06.16
W 4°08'073"
Plymouth Sound Breakwater N 50°20'174" Medium silt 20.78 (5D 3.05) 23.06.16
W 4°08'605"
Portwrinkle Beach N 50°21390" Coarse Coarse sand 149 (5D 49.86) 13.12.16

W 4°18229"
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Salt Density (g cm™3) Amount added to Cost (GBP L) Relative cost unit
1LH0(g)
Sodium chloride (NaCl) 12 337 £417 1
Sodium lodide (Nal) 13 494 £85.44 205
15 1000 £17295 415
Zinc chloride (ZnClz) 13 500 £18.06 43
15 972 £35.10 84
18 1800 £65.00 156
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Floatation extraction technique ~ Floatation media Repetitions ~ No.  Sedimenttype Efficiency Size  References
steps
Decanting NaCl; Nal 2-5 1 Fine (estuary) ~ 35% (pers. <1 mm (Hidalgo-ruz et al., 2012; personal
Coarse (beach)  obs.) observations)
Modified decanting NaCl; Nal; ZnCl, 1-2 1-2  Fine (river;  99%; 1-  (Imhof et al, 2012; Mohamed Nor and
mangrove) 40-72%  5mm  Obbard, 2014)
<1 mm

Elutriation, aeration & centrifuge H,0; NaCl; Nal; 1 x NaCl 2 Coarse(sand) 97-98% <1 mm (Claessens et al, 2013; Wessel et al.,

elutriation 2016)

3 x Nal

centrifuge
Aeration & ball valve (MPSS)  ZnCl, 1 1 Fine (river)  100% 1- (imhofetal, 2012)

96% 5mm
<1 mm
Froth floatation Pine oil, froth conditioner, 1 1 Fine (river) ~ 55% 1- (imhofetal, 2012)
dishwasher tablet 5mm
Air-induced overflow, oxidation NaCl; Nal 5 3 Coarse(beach) 68-99% 1mm (Nuelle etal, 2014)
& decanting

Separation funnel Nacl 2 2 Coarse (beach) 80-100% 1mm (Fries et al,2013)
Pipetting & decanting CaCl, 1 2 Coarse (beach) 55% <1 mm (Stolte et al,, 2015)
Overflow Nal; Nacl 3 1 Fine (sound) ~ 48% <1 mm (Personal observations)




