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基于 CiteSpace 文献计量的海洋微塑料研究进展 
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摘  要：近年来微塑料作为一种新污染物引起全球范围内的重视，已成为威胁海洋生态环境安全的重要污染物之

一。本研究探究近年来国内外关于海洋微塑料的研究热点及趋势，挖掘该领域的知识结构和知识演化过程，可为后

续研究提供可行性的参考和启示。应用 CiteSpace 可视化软件，对 2008—2023 年间收录在中国知网(National 

Knowledge Infrastructure, CNKI)和 Web of Science(WOS)数据库中的共 4750 篇收录主题为海洋微塑料的文献进行分

析。研究结果表明：海洋微塑料相关研究在 2008 年后迅猛发展，中国和美国是此领域的主要研究力量，中国是发

文量最大的国家，中国科学院在 CNKI 和 WOS 数据库中均为中国发文量最大的研究机构。海洋微塑料的积累及其

对海洋环境的污染是目前国内外研究的热点之一，纳米级微塑料以及微塑料与有机污染物复合影响可能是未来的研

究方向。该研究可以为全面了解海洋微塑料的研究现状以及发展趋势提供参考。 

关键词：海洋；微塑料；CiteSpace；文献计量；聚类可视化分析 
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Research Progress and Hotspot Analysis of Ocean Microplastics Based on CiteSpace 

Bibliometrics Software 

 
CAO Xinyi1, WANG Lili2, LIU Xianbin1, ZHANG Chuanguo2 

(1. College of Marine and Environmental Sciences, Tianjin University of Science & Technology,Tianjin 300457, China; 

 2. Tianjin Institute of Water Transport Engineering, Ministry of Transport, Tianjin 300456, China) 

   

Abstract：In recent years, microplastics have attracted global attention as an emerging contaminant, which has become one 

of the most important pollutants threatening the safety of marine ecological environment. Exploring the development 

hotspots and trends of marine microplastics at home and abroad in recent years, and showing the knowledge structure and 

knowledge evolution process in this field can provide feasible reference and inspiration for subsequent research. In this study, 

CiteSpace visualization software was used to visualize 4750 articles on marine microplastics published on the National 

Knowledge Infrastructure (CNKI) and Web of Science (WOS) databases from 2008 to 2023. The results showed that the 

research on marine microplastics has developed rapidly after 2008. China and the United States were the main research 

forces in this field. China was the country with the largest number of publications. The University of Chinese Academy of 

Sciences was the research institution with the largest number of publications in China in CNKI and WOS databases. The 

accumulation of marine microplastics and its pollution to the marine environment were one of current research hotspots. 

Nanoscale microplastics and the combined effects of microplastics and organic pollutants may be one of the future research 

directions. This study can provide a reference for a comprehensive understanding of the research status and development 

trend of marine microplastics. 

Key words：marine; microplastics; CiteSpace; literature measurement;cluster visualization analysis 

随着塑料制品的大量使用，微塑料作为一种新

污染物普遍存在于当今生态系统中，其粒径小于 5 

mm，是造成环境污染的载体之一[1]。微塑料对生态

环境和人类健康的影响越来越受到人们的关注。根

据形成原因的不同，微塑料可分为原生微塑料和次

生微塑料。原生微塑料指的是生产出来粒径小于 5 

mm 的微塑料，例如洗面奶、牙膏等产品成分内含

的微小塑料颗粒[2]；次生微塑料指的是大块塑料经
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过长时间的风蚀、紫外线照射、水体冲刷等逐渐被

分解下来的微米甚至是纳米尺寸的塑料[3]。根据形

态特征的差异，微塑料可分为纤维状、碎片状、条

状和薄膜状等[4]。根据成分的不同，微塑料可分为

聚丙烯(PP)、聚乙烯(PE)、聚酰胺(PA)、聚苯乙烯

(PS)、聚氯乙烯 (PVC)和聚对苯二甲酸乙二醇酯

(PET)微塑料等[5]。微塑料具有稳定的化学性质，在

环境中的寿命数量级与黏土、黑碳等惰性持久性矿

物质相似[6]，其在水体表面被去除的途径通常包括

破碎成纳米级别颗粒、被摄食、被微生物包裹沉积

到海底[7]。据保守估计，全世界海底有 1400 万 t 微

塑料[8]。研究表明，包括浮游动物、双壳类、甲壳

类和鱼类[9]在内的的多种海洋动物可直接或间接吞

食微塑料，微塑料在其体内富集并产生毒性。此

外，微塑料对微生物也具有毒性作用，文开等[10] 的

研究表明，聚苯乙烯微塑料(PS-MPs)对水体微生物

群落的丰富度和多样性有一定影响，PS-MPs 处理

导致的变形杆菌的相对丰度显著增加，可能会对水

生生物产生不良影响，从而影响整个水生态系统。 

本文借助文献计量学和可视化技术，对以海洋

微塑料为关键词的研究成果进行全面、系统的分

析。检索涉及海洋微塑料的研究文献，收集整合了

2000 年 1 月至 2023 年 6 月在中国知网 (China 

national knowledge infrastructure, CNKI)和 Web of 

Science(WOS)数据库中收录的海洋微塑料方向的文

献，使用 CiteSpace 软件对发文量、发文机构、研

究国家与团队以及关键词的共现、突显和聚类分析

等方面进行可视化分析，旨在客观准确地揭示该领

域海洋微塑料的研究情况，为后续研究提供参考。 

1  数据来源与研究方法 

1.1  数据来源 

以 CNKI 和 WOS 作为检索平台，检索时间跨

度均为 2000—2023 年。CNKI 数据库检索条件为：

主题=“微塑料”AND“海洋”，文章类型设定为“期刊”

或“学位论文”，通过筛选得到文献总共 460 篇。将

筛选后的文章以“refworks”的格式保存为中文文献分

析样本。WOS 数据库检索条件为：Topic = 

(“Ocean” AND “Microplastic”，“Marine” AND 

“microplastic”，“Sea” AND “microplastic”)，检

索得到 6872 篇文献，进行去重处理，通过筛选得到

文献 4290 篇，将筛选后的文献以“全记录与引用的

参考文献”的格式下载保存为纯文本文件作为外文文

献分析数据样本。 

1.2  研究方法 

将样本导入 CiteSpace(6.2.R4)中，在 2000—

2007 年没有相关文献数据，故将时间分区设置为

2008—2023 年，时间切片(time slice)设置为 1 年，

节点类型(node types)分别依次选择作者(author)、机

构 (institution) 、 国 家 (country) 、 关 键 词

(keywords)[11] ， 剪 切 方 式 (pruning) 采 用 sliced 

networks，数据分析在 Origin 2022 中进行，相关图

形用 Origin 2022 软件绘制或 CiteSpace 软件直接导

出。 

2  结果与讨论 

2.1  发文数量分析 

为了解关于海洋微塑料的发文趋势，对发文量

随着时间的变化进行可视化研究，CNKI 和 WOS 发

文数量随时间变化趋势图如图 1 所示。 

 

图 1  CNKI 和 WOS 发文数量随时间变化趋势图 

Fig. 1 Trend chart of the number of articles published by 

CNKI and WOS over time 

2004 年，普利茅斯大学的 Thompson 等[1]第一

次提出微塑料的概念，但是在 WOS 数据库中第一

篇关于海洋微塑料的文献在 2008 年才出现，而

CNKI 数据库中第一篇则在 2009 年才出现。在

WOS 数据库中，自 2011 年起关于海洋微塑料方向

的发文量逐年上升，且在 2019—2020 年间发文量增

幅较大，说明国际研究者对该方向有着浓厚的研究

兴趣。CNKI 数据库中该方向发文量在 2015—2020

年期间呈现明显上升趋势。 

2.2   发文机构分析 

一个国家的科研机构是科研人员进行科学研究

的重要组织。科研机构的发文量不仅代表了科研机

构的学术水平和科研能力，也代表该机构的影响力
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与学术活跃度[12]。中文发文机构合作图谱如图 2 所

示。CNKI 数据库中关于海洋微塑料方向发文量较

大的机构有中国科学院大学、中国海洋大学环境与

生态教育部重点实验室、青岛海洋科学与技术(试点)

国家实验室海洋生态与环境科学功能实验室、华东

师范大学河口海岸学国家重点实验室，其中青岛海

洋科学与技术(试点)国家实验室海洋生态与环境科

学功能实验室和中国海洋大学海洋环境与生态教育

部重点实验室、中国科学院大学与华东师范大学河

口海岸学国家重点实验室均具有一定的合作关系。

中国海洋大学与青岛海洋科学与技术(试点)国家实

验室海洋生态与环境科学功能实验室均形成了机构

内部的紧密合作关系。 

 

图 2   中文发文机构合作图谱 

Fig. 2  Cooperation map of Chinese publishing agencies 

英文发文机构合作图谱如图 3 所示，图中连接

线的颜色从冷色调到暖色调代表机构合作发文的时

间由远到近。 

 

图 3   英文发文机构合作图谱 

Fig. 3   Cooperation map of English publishing institutions 

WOS 数据库关于海洋微塑料方向发文量较大的

机构有中国科学院(中国，188 篇)、国家科学研究中

心 (法国，123 篇 )、亥姆霍兹联合会 (德国，113

篇)、华东师范大学(中国，98 篇)、中国科学院大学

(中国，95 篇)、国家研究委员会(意大利，86 篇)、

中华人民共和国自然资源部(中国，83 篇)、法国研

究型大学联盟协会(法国，79 篇)、埃克塞特大学(英

国，72 篇)、普利茅斯大学(英国，66 篇)、中国海洋

大学(中国，60 篇)、发展研究所(法国，59 篇)等。

在国内的机构中，中国科学院、中国海洋大学、中

国科学院大学有着紧密的合作关系。 

2.3   研究国家分布 

国家合作网络图谱如图 4 所示。WOS 数据库中

关于海洋微塑料方向的发文数量最多的国家分别为

中国、美国、德国、英国、意大利，发文数量分别

为 977 篇、503 篇、405 篇、364 篇、346 篇。中国

发文量最大，说明中国在海洋微塑料领域起到了重

要作用，具有较大国际影响力。除发文量外，节点

中介中心性也是一项重要参数，节点中介中心性越

高，传播的影响力越大[13]，而当节点中介中心性大

于 0.1 时，该节点被称作关键节点[14]。发文国家的

节点中介中心性大于 0.1 的国家为美国(0.20)、英国

(0.19)、西班牙(0.16)、法国(0.14)。上述结果说明，

美国在海洋微塑料领域发文影响力较大，在合作网

络中起到了关键的桥梁作用。 

 

图 4   国家合作网络图谱  

Fig. 4  National cooperation network map 

2.4  研究作者分析 

CNKI 数据库中作者合作共现图如图 5 所示。 

 

图 5   CNKI 数据库中作者合作共现图 

Fig. 5  Author collaboration co-occurrence chart in CNKI 
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database 

在海洋微塑料方向发文数量较多的作者依次为

李锋民、刘强、李道季、王菊英，发文的数量分别

为 8 篇、5 篇、4 篇和 4 篇。 

WOS 数据库中作者合作共现图如图 6 所示，在

海洋微塑料方向发文数量较多的第一作者是 Wang 

Jun、Thompson R C、Shi Huahong、Li Daoji、

Huang Wei 、 Cai Minggang 、 Xu Xiangrong 、 Li 

Hengxiang，说明此领域研究主要集中在国内，并在

国际上产生了一定的影响力。 

 

图 6   WOS 数据库中作者合作共现图 

Fig. 6  Author collaboration co-occurrence chart in WOS 

database 

WOS 数据库中被引作者共现图如图 7 所示。通

过分析 WOS 数据库被引文献的作者可知，有关海

洋微塑料方向的被引文献较高的作者为 Cole M、

Browne M A、Andrady A L、Thompson R C、Wrigt 

S L 等，被引用频次分别为 2088、1929、1837、

1634、1555 次。被引文献的节点中介中心值较高，

在国际上产生了影响力较高的作者为 Browne M 

A、Thompson R C、Lusher A L、Dris R，节点中介

中心值分别为 0.31、0.17、0.15、0.10。与中国科研

人员相比，国外科研人员在该领域影响力更高，合

作关系更加紧密，团队协作性更高。 

 

图 7   WOS 数据库中被引作者共现图 

Fig. 7  Cited authors co-occurrence diagram in WOS 

database 

2.5   关键词分析 

2.5.1   关键词突显分析 

关键词突显代表的是在研究期间的某个时间段

突然成为研究热点的关键词，关键词突显可以显示

未来的发展趋势和研究热点[15]。在 CNKI 数据库

中，“沉积物”是唯一一个突显词(突显强度 2.97)，

在 2016 年出现，并且在 2019 年开始成为研究热

点。微塑料会在海水潮汐的作用以及水体中的悬浮

物、泥沙等物质裹挟的情况下被冲刷留在岸滩上，

也有可能在微生物的作用下增重沉积于水底的沉积

物中[16]。在 2016 年 6 月 28 日至 7 月 21 日的不同海

区考察中发现，渤海、北黄海和南黄海沉积物中微

塑料丰度平均值分别为每千克沉积物(干质量)中

171.8、123.6 和 72.0 个[17]，因此海洋沉积物中微塑

料需被重点关注。 

WOS 数据库中的关键词突显图如图 8 所示。

WOS 数据库关于海洋微塑料方向共有 25 个关键词

在研究期间突显，成为研究热点。突显强度最高的

为“accumulation(积累)”，突显强度为 35.51，在

2010—2017 年成为研究热点。而近几年的研究热点

为“atmospheric fallout(大气沉降物)”、“mussels(贻

贝)”、“aquatic environments(水生环境)”、 “surface 

(表面)”，突显强度分别为 11.75、10.23、7.53 和

6.96。纳米微塑料和微塑料对底栖生物污染的影响

以及空气中的微塑料通过沉降进入水体可能是未来

的研究趋势。 
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图 8   WOS 数据库中的关键词突显图 

Fig. 8   Keyword highlighting graph in WOS database 

2.5.2  关键词共现分析 

利用 CiteSpace 生成 CNKI 和 WOS 数据库中关

于海洋微塑料方向的研究高频的关键词共现图谱。

CNKI 数据库中关键词共现图谱如图 9 所示。在

CNKI 数据库中出现频率最高的关键词为“微塑

料”，其次为“吸附”“分布”“分布特征”“沉积物”“重金

属”“生态风险”“海洋污染”(出现频率≥15 次)，它们

在 460 篇文献中分别出现了 341 次、28 次、22 次、

21 次、21 次、18 次、16 次和 15 次。 

 

图 9   CNKI 数据库中关键词共现图谱 

Fig. 9  Keyword co-occurrence graph in CNKI database 

WOS 数据库中关键词共现图谱如图 10 所示。 

 

 

图 10   WOS 数据库中关键词共现图谱 

Fig. 10   WOS keywords co-occurrence map 

WOS 数据库在 2008—2023 年英文文献中出现

频次较高的关键词为“marine environment (海洋环

境)” “pollution (污染)”“plastic debris (塑料碎片)” 

“ingestion(摄取)”“海洋(sea)”“accumulation(积

累)”“sediments(沉积物)”“particles (微粒)”，上述关

键词在文献中出现频次均超过 600 次，在 4290 篇英

文文献中出现的频次分别为 1525、1218、1004、

933、865、823、763、676 次，中介中心性指数分

别为 0.14、0.08、0.06、0.08、0.03、0.10、0.04、

0.13。关键词的中介中心性指数大于 0.1 的有

“marine environment (海洋环境)”、 “accumulation 

(积累)”、 “abundance (丰度)” (图 10)。上述结果说

明，在海洋微塑料领域，海洋微塑料积累对海洋水

生环境的污染以及微塑料在水体中的丰度受到了广

泛、持续的关注。 

2.5.3  关键词聚类分析 

基于 CNKI 核心数据库对文献关键词进行聚类

可视化分析，结果如图 11 所示。结果表明：中文文

献关键词得到 8 个网络聚类，分别为“来源”“沉积

物”“海洋污染”“分布”“吸附”“纳米微塑料”“生态风

险”“影响因素”。从关键词的聚类结果来看，国内关

于海洋微塑料的研究方向大部分围绕着“微塑料的来

源”、“微塑料的迁移及分解”和“微塑料的危害”。微

塑料会以各种方式，比如海滩垃圾、大气输运、河

流汇入、渔业生产活动等被运输到海洋中[18]。 
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图 11   CNKI 数据库中关键词聚类分析结果 

Fig. 11  Keyword clustering analysis results in CNKI 

database 

在海洋中的微塑料会由于海流、风力等作用进

行水平迁移，也会因为重力作用进行垂向迁移至沉

积物中[19]，这些过程中微塑料也可能会因为各种原

因被破碎成纳米微塑料。微塑料在迁移过程中会被

水体中的微生物吸附从而影响海洋生物的正常生长

发育，或被摄食进入生物体中对生物体的肠道等形

成机理性损伤；微塑料还会对环境产生激素污染，

引起海洋环境的生态风险并且造成严重的污染[20]。

Besseling 等[21]首次发现纳米微塑料会对大型溞

(Daphnia magna)的生活会产生巨大的影响：当大型

溞暴露在纳米微塑料环境中时，体型会变小，繁殖

能力会受到影响；当大型溞暴露在不同浓度、不同

老化程度的纳米微塑料中时，均呈现产出的子代体

型小、数量低的特征。在野外考察实验中，Su 等[22]

发现河蚬受微塑料污染的程度已经非常高。Li 等[23]

的研究表明，微塑料的物理化学性质在河蚬对微塑

料的摄入偏向中起决定性作用。在摄入微塑料后，

能明显观察到河蚬的体质量减小且产生脂质过氧化

损伤[24]。Guilhermino 等[25]在含有微塑料和氟苯尼

考的培养液中培养河蚬 96 h，发现鳃和消化腺中乙

酰胆碱酯酶活性降低，抗氧化酶活性升高，脂质过

氧化水平升高。Yu 等[26]在含聚苯乙烯微塑料的培养

液中培养淡水大型甲壳类动物中华绒螯蟹 21 d 后，

发现其肝脏出现明显的氧化损伤。Chen 等[27]的研

究表明，在鱼的不同组织中会出现纳米微塑料颗粒

积累。 

基于 WOS 数据库对文献关键词进行聚类可视

化分析，结果如图 12 所示。结果表明：英文文献关

键词得到 6 个网络聚类，分别为“commercial fish (经

济鱼)”“ organic pollutant (有机污染物)”“northern 

China (中国北方)”“ single-use plastics (一次性塑

料)”“ oxidative stress (氧化应激)”“ wastewater 

treatment plant (污水处理厂)”。 

 

图 12  WOS 数据库中关键词聚类分析结果 

Fig. 12  Keyword clustering analysis results in WOS 

database 

Makhdoumi 等[28]通过回顾已发表的研究，在 7 

个国家 46 种不同鱼类的 26 块肌肉中发现了微塑

料，在分析的商品鱼样本中，56.5% 含有微塑料。

这说明微塑料通过鱼类到人类的转移是可实现的。

微塑料通过大洋扰动以及人类活动遍布全球各地海

域，在中国黄海地区，表层海水中微塑料丰度为

(545±282)件/m3，每千克沉积物(干质量)中为(37.1

±42.7)个，与其他海域相比，微塑料的污染水平为

中等[29]。塑料的耐用性确保无论它在哪里，它都不

会在短时间内消失[30]。由于塑料垃圾的被分解和破

碎，微塑料污染势必会越来越严重。疏忽大意和不

负责任地大量使用塑料和微塑料，最终会对环境造

成严重污染[31]。在水体环境中生活的双壳类和鱼类

等生物，在摄入微塑料后会诱导水生生物产生氧化

应激反应，从而对水生生物造成生理性伤害[26，32]。

沿海地区的污水处理厂中会出现大量的微塑料，进

水口微塑料浓度与悬浮固体浓度呈正相关，而在出

水中微塑料与污水处理厂的运行负荷有关，所以在

超负荷运行的污水处理厂的污水中微塑料丰度会较

高[33]。 

从“CNKI”核心数据库和 WOS 数据库的关键

词分析中可得，微塑料所被研究的方向大部分围绕

着其分布以及迁移状态，但由于微塑料的形态特

征，其会吸附环境中一些污染物，造成对环境的复

合污染。未来微塑料可能会被全球继续持续关注。 

 

3  结  语 

海洋微塑料相关研究于 2008 年起迅猛发展，中
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国是发文量最大的国家，美国在海洋微塑料领域发

文影响力较大，在合作网络中起到了关键的桥梁作

用。中国科学院是 CNKI 和 WOS 数据库中该领域

发表文章最多的中国研究机构。在海洋微塑料领

域，海洋微塑料积累对海洋水生环境的污染以及微

塑料在水体中的丰度受到了广泛持续的关注。关键

词突显图显示，近年来海洋微塑料的研究热点为大

气沉降物、贻贝、水生环境和海水表层，可能未来

还会持续研究纳米微塑料、微塑料与有机污染物复

合对底栖生物的影响以及空气中的微塑料通过沉降

进入水体等方向。今后的研究可集中在开展微塑料

的监测和评估、制定相关政策和法规、推广可持续

的生产和消费方式等方向，从而推动海洋生态环境

系统的可持续发展。 
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