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一、工作简况：包括任务来源、协作单位、主要工作过程、起草组

成员及其所做的主要工作等； 

二、标准编制原则和确定标准主要内容（如技术指标、参数、公 

式、性能要求、试验方法、检验规则等）的论据；标准修订项目还

应当列出新、旧标准水平的对比； 

三、主要试验（或验证）的分析、综述报告，技术经济论证，预期

的经济效果； 

四、标准涉及的相关知识产权说明； 

五、采用国际标准的程度与水平的简要说明，与现行有关法律法规

和强制性标准的关系； 

六、重大意见分歧的处理经过和依据； 

七、其他应予说明的事项。 



一、工作简况 

（一）任务来源 

本标准编制任务来源于浙江省尖兵领雁项目“高性能生物可降解

包装袋膜及其微塑料污染治理关键技术与示范”（2023C03128）。 

（二）协作单位 

1.牵头单位 

浙江工业大学，组织实施标准起草工作及各起草单位之间的协调

工作。 

2.参加单位 

浙江茵创新材料科技有限公司、浙江冠都新材料科技有限公司（原

名：温州冠都包装有限公司）、新疆蓝山屯河降解材料有限公司、中

国科学院南京土壤研究所参与标准起草工作。 

（三）主要工作过程 

1.调研、资料收集 

2023 年 1 至 7 月，浙江工业大学联合浙江茵创新材料科技有限公

司、浙江冠都新材料科技有限公司（原名：温州冠都包装有限公司）、

新疆蓝山屯河降解材料有限公司、中国科学院南京土壤研究所等单位，

针对 PBAT 基袋膜在环境生成微纳塑料的环境问题，先后采集堆肥土

壤环境、农田土壤环境，系统分析预测了 PBAT 基袋膜残片老化、破

裂化的潜势。 

2.开展系列研究工作 

2023 年 9-12 月浙江工业大学联合浙江茵创新材料科技有限公司



等单位分析了堆肥土壤中 PBAT基塑料的老化性能动态变化、PBAT基

塑料表面粗糙度及崩解度，明确了 PBAT基塑料的老化与破碎化过程。 

2024 年 1-12 月开发了纳塑料检测技术与参数优化，识别和定量不

同环境中，不同降解时期，产生的 PBAT 微纳塑料的粒径大小、形态

和数量，回收率良好，形成并明确了环境中 PBAT 纳塑料定量识别技

术方案。 

2025 年 1-6 月基于前期建立的方法，根据中间降解产物的量化和

粒径分析去评估降解性能，通过菌体筛选—颗粒研磨—高温培育—中

间产物量化—降解率测定，构建一套基于微体培养的 PBAT 基塑料降

解性能快速评估方法，申报了国家发明专利。 

2025 年 6-9 月根据可生物降解塑料潜在汇区，选取农田土壤、生

活污水和餐余废水三种典型的环境样本，考虑到常规天气和极端高温

天气，通过对比不同环境样本和不同温度（25°C 和 60°C）下的降

解情况，研究 PBAT 基塑料的降解过程及微纳塑料等中间产物释放动

态，比较 PBAT 基塑料在不同实际环境介质中的降解差异。 

3.标准起草与立项 

2025 年 12 月—2026 月 1 月，根据试验结果，结合相关文献资料

及国内外相关标准调研结果，编制组经多次讨论和修改，完成了标准

草案。 

2026 年 1 月提交草案至中国土壤学会开展标准立项函评。经函评

专家评审论证，同意立项，中国土壤学会于 2026 年 3 月 13 号发布

立项公告。 



4.征求意见阶段 

标准立项公示结束后，编制组根据立项函评专家意见进一步修改

完善标准草案，完成征求意见初稿撰写工作。2026 年 3 月，编制组

向 13 家单位 15 位专家进行意见征集，共收集专家反馈意见 60 条；

其中，采纳 56 条，部分采纳 4 条，未采纳 0 条。2026 年 4 月，编制

组根据征集意见对标准文本进行了修订。征求意见稿及编制说明撰写

工作完成后，于 2026 年 4 月 21 日提交中国土壤学会。 

（四）起草组成员及分工 

潘响亮：浙江工业大学，负责标准整体结构的设计和技术内容的

确定，指导标准起草工作。 

周倩，张明，冯杰：浙江工业大学，参与标准起草工作，负责标

准技术内容与关键技术参数的确定，组织工作组及专家团队开展标准

起草工作，并协调标准编制过程中各起草单位之间的工作。 

马双翼，王亮：浙江茵创新材料科技有限公司，调度起草组成员

推荐标准制定程序和进度，组织协调标准制定所需资源。 

陈以岳，金海英：浙江冠都新材料科技有限公司（原名：温州冠

都包装有限公司），负责标准数据资料收集、技术方案论证工作，协

助组织专家评审及意见修改工作。 

妥贵芹，彭江洪：新疆蓝山屯河降解材料有限公司，负责资料收

集、标准起草与文本撰写工作。 

涂晨：中国科学院南京土壤研究所，负责资料收集，数据归纳整

理，组织协调标准制定所需资源。 



二、标准编制原则和确定标准主要内容（如技术指标、参数、公式、

性能要求、试验方法、检验规则等）的论据 

（一）标准编制原则 

1.科学性原则    

本标准的核心技术路线—双密度分离结合原子力显微镜-纳米红

外光谱（AFM-IR）成像—是基于目标纳塑料（PBAT）与土壤基质（有

机质、矿物）的物理（密度）和化学（特征官能团红外吸收）差异而

建立的，原理清晰，方法学基础坚实。 

2.先进性原则   

标准针对的是粒径小于 100 纳米的“纳塑料”，填补了当前土壤

微塑料检测标准在纳米尺度上的空白。AFM-IR 技术将纳米级空间分

辨率与化学指纹识别能力相结合，是当前表征纳米塑料最有效的技术

之一，确保了方法的技术先进性。 

3.可操作性原则 

标准文件严格遵循 GB/T 1.1 的编写规范，对从样品前处理（土样

预分选、提取、纯化、分散）到仪器分析（工作条件、测定步骤），

再到结果计算与质量控制的每一步都进行了详细、逐步的规定，并提

供了明确的参数（如密度、浓度、转速、时间等），确保不同实验室

可按步骤重现。 

4.规范性原则 

在术语定义、方法原理描述、公式符号等方面力求准确、统一，

并引用了相关的行业及团体标准作为参考，保证了本文件在专业体系



内的协调性。 

（二）确定标准主要内容的论据 

1.范围与术语定义 

明确本标准适用于土壤中 1-100 nm 的 PBAT 纳塑料定量检测。将

“纳塑料丰度”定义为“个/kg（干土）”，与国际上对纳塑料的定

量趋势接轨，并定义了“形貌”参数（圆度、长径比），为环境行为

研究提供更多维度信息。 

2.方法原理 

采用“双密度浮选法”进行前处理。其论据在于，PBAT 密度约 1.25 

g/cm³，但降解后密度可能降低。因此，设定低密度（1.1 g/mL）和高

密度（1.6 g/mL）浮选液，可有效去除密度更低（<1.1，如大部分有

机质）和更高（>1.6，如矿物颗粒）的干扰组分，从而富集目标密度

区间的颗粒。后续采用 AFM-IR 进行检测，其论据是该技术能突破光

学衍射极限，实现纳米级空间的化学成像，通过 PBAT 在 1602 cm⁻¹

（苯环）和 1720 cm⁻¹（羰基）等特征峰的共定位，可实现对复杂基

质中 PBAT 纳塑料的特异性识别，避免误判。 

3.仪器与试剂参数 

规定了 AFM-IR 需使用 NIR2 探针、接触模式、特定激光强度和

分辨率等，这些参数是基于 PBAT 材料的红外吸收特性及获得稳定、

高质量纳米红外图像所需的最佳条件而确定的。浮选液选用 NaCl 和

ZnCl₂，是综合考虑了分离效果、成本及环境友好性后的选择。分散

剂选择 SDS，是为了在防止纳米颗粒团聚的同时，不会引入纳塑料鉴



定过程中的红外官能团干扰。 

4.分析步骤与质量控制 

（1）提取与纯化流程：详细步骤（如静置时间>24h、超滤离心、

乙醇洗脱等）旨在最大化回收率并最小化基质干扰。规定浮选步骤需

设对照组并评估去除率（>95%），确保了前处理的有效性。 

（2）结果计算（公式 1）：N = (S/S1) * n * (L/L1) * D / Ms。该公

式基于统计学原理，通过测量局部的颗粒数量（n/S1），结合样品处

理的总体积、检测体积、稀释倍数和土壤质量，科学地外推得到单位

土壤质量中的纳塑料总丰度，逻辑严谨。 

（3）质量控制与性能指标：设置了全程序空白、基质空白、平行

样（相对偏差≤20%）等通用质控措施。特别规定了加标回收率应在

85.0%-120%之间，作为衡量方法准确度与精密度的性能指标。此范

围的设定参考了分析化学，特别是复杂基质痕量分析领域的常规要求，

兼顾了方法的可靠性与实际达成的可行性。 

5.检验规则 

明确了空白实验、平行样测定频率（≥10%）和仪器校准（使用

聚苯乙烯标准膜）的要求，构成了完整的方法验证与质量保证体系。 

6.关于标准适用范围 

本标准专门适用于检测和定量分析土壤这一复杂基质中 PBAT 材

质的纳塑料颗粒，土壤包括堆肥土壤和自然农田土壤等。 

三、主要试验（或验证）的分析、综述报告，技术经济论证，预

期的经济效果 



1.主要试验验证分析 

标准文本第 12 条指出，方法的精密度和准确度通过实验室空白加

标法测定。具体是向无污染土壤中添加已知量的 PBAT 纳塑料（<100 

nm），制备 7 个平行样进行全流程分析。通过评估密度分离、过滤、

AFM-IR 成像等关键步骤的回收率，系统分析了前处理及检测流程中

的潜在损失。验证结果表明，该方法在上述严格的质量控制下，能够

实现对土壤中 PBAT 纳塑料的可靠定量，各步骤回收率可控

（85.0%~120%），从而保证了最终结果的可追溯性和可靠性。 

2.技术经济论证 

技术优势：本方法解决了土壤中超细纳塑料（<100 nm）难以分离、

识别和定量的技术难题。相较于传统微塑料检测方法（如显微红外、

拉曼），本方法在检测下限（至 1 nm）和特异性（化学成像）上具

有显著优势。 

经济性考量：方法所需常规试剂与设备（离心机、超声仪等）在

环境分析实验室常见。核心设备 AFM-IR 属于大型精密仪器，初始投

资较高。但本标准提供了标准化流程，能使该高端设备的分析能力高

效、规范地应用于特定环境问题，提升设备利用价值和数据可比性。

前处理过程未使用昂贵或剧毒试剂，运行成本可控。 

3.预期的经济效果 

规范市场与研发：为生物降解塑料（如 PBAT）在农业领域的应

用环境安全性评价提供统一、权威的检测依据，助力相关产品标准的

完善和行业健康发展。 



提升监管与评估能力：为生态环境部门监测土壤纳塑料污染提供

标准方法，提升环境风险监测评估的精细化水平，为相关决策提供技

术支持。 

降低社会成本：通过早期、精准地监测土壤中纳塑料的积累情况，

可为预防潜在的生态与健康风险提供预警，避免未来可能产生的更大

治理成本。 

四、标准涉及的相关知识产权说明 

在编制《土壤中聚对苯二甲酸-己二酸丁二酯（PBAT）纳塑料（<100 

nm）丰度定量检测技术规范 纳米红外光谱法》团体标准时，涉及的

知识产权问题需要特别关注，以确保标准的合法性、合规性和公平性。

截止目前，与本标准内容有关的申报发明专利 1 项。具体清单如下： 

周倩，潘晨楠，单越，刘丙申，张明，张道勇，潘响亮. 一种基

于微体培养的可生物降解塑料的降解性能快速评估方法，发明公开. 

CN119985240A. 

五、采用国际标准的程度与水平的简要说明，与现行有关法律法规

和强制性标准的关系 

1.采用国际标准情况 

目前，国际标准化组织（ISO）及主要国家标准机构尚未发布针对

“土壤中纳塑料（<100 nm）”的定量检测标准。本标准在纳塑料的

定义（1-100 nm）上与国际学术界常用范围保持一致，在方法上采用

了国际前沿的纳米红外光谱技术。因此，本标准属于自主制定，其技

术内容具有创新性，预期能达到国际先进水平。 



2.与现行标准的关系 

本标准在起草过程中，参考并引用了多项国内已发布的微塑料检

测相关标准（如 DB37/T 4684-2023, T/CSTM 00885-2024, GH/T 

1328-2022, SC/T 9452-2025）。这些标准主要针对“微塑料”（通常>1 

μm）。本标准在样品前处理（如密度分离）部分借鉴了相关思路，

但核心检测对象（<100 nm）、定量指标（颗粒数量丰度）和最终检

测技术（纳米红外光谱成像）与现行微塑料标准有显著区别和延伸，

形成了互补关系，共同完善了土壤塑料污染检测的标准体系。 

3.与法律法规的关系 

本标准的制定与实施，符合国家《环境保护法》《土壤污染防治

法》等法律法规中关于加强环境监测、防治污染的精神，为评估塑料

污染物，特别是新兴的生物降解塑料制品在土壤环境中的纳米级残留

行为提供了技术支撑，有助于相关环保政策的科学实施。 

六、重大意见分歧的处理经过和依据 

无。 

七、其他应予说明的事项 

无。 

 


