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ABSTRACT

Since the discovery of the first artificial synthetic plastic, bakelite, polymer materials have been recognized as one of

the most innovative fields of research. The plastic debris that is being piled up on the earth (called abandoned plastic

litters) is now being observed everywhere on Earth, becoming an increasingly serious environmental threat. The term

'microplastics', created in 2004, now refers to plastic particles that are smaller than 5 mm, including all nano-sized plastic

particles. However, there is no legal regulation, and there is still a lack of comprehensive definitions that practically

include microplastic size standards. In this study, we will refer to “microplastics” as the English name, and look at how

to identify these microplastics and propose new definitions that focus on their size. This study is expected to contribute

to the domestic consensus on scientific definitions of microplastics.
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1. 서 론
1)

1907년 최초의 합성 플라스틱인 베이크라이트(bakelite)
가 발견되면서 인간의 일상생활에 커다란 혁명이 일

어났다 (ACS, 1993). 플라스틱 혁명 이래로 플라스틱

은 우주복에서 건축, 식품 포장, 의료 기기 등 거의 모

든 인간의 일상생활에 필요한 필수재료이다 (Kwon et 
al., 2015). 플라스틱 재료는 내화학성, 내부식성, 내안
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정성(저밀도, 저열 및 전기 전도성 등), 특히 상대적으

로 저렴한 가격 등의 특성으로 인해 광범위한 용도가 

존재하고 대량 생산도 매우 수월하다 (Barnes et al., 
2009; Thompson et al., 2009; Cole et al., 2011). 하지만 

이 플라스틱 재료가 갖는 다양한 장점에도 불구하고 

환경에 버려져 분해되지 않는 심각한 단점이 있다. 더
욱이 분해되지 않는 플라스틱이 지구에 점차 쌓이면

서 바로 세계 환경에 위협을 주고 있다 (UNEP, 2009). 
특히, 육상, 해양, 담수 생태계에 버려진 플라스틱 

조각 혹 폐플라스틱(plastic debris, 혹은 plastic litter)은 

동물(특히, 해양동물)의 생체 그물망에 얽히고 생체에 

축적되어 질식, 열상, 소화 장애 등을 유발하면서 생

태계에 악영향을 초래하고 있다 (Browne et al., 2008; 
Cole et al., 2013; Goldstein and Goodwin, 2013; Lusher 
et al., 2013; Besseling et al., 2014; Kaposi et al., 2014; 
Setälä et al., 2014). 또한, 비극성을 갖는 폐플라스틱의 

표면은 유해한 잔류성유기오염물질(persistent organic 
pollutants, POPs)이 흡착되는 매개체로도 작용할 수 있

다 (Mato et al., 2001; Besseling et al., 2013; Rochman 
et al., 2014). 그래서 버려진 플라스틱 조각은 전 지구

적 걱정거리로 인식되고 있다. 
버려진 플라스틱은 자연환경에서 풍화(weathering), 

광산화반응(photooxidation), 가수분해(hydrolysis) 등의 

과정을 통해 플라스틱이 매우 천천히 부수어지게 된

다 (Bergman et al., 2015; Kwon et al., 2015; Wagner et 
al., 2018; Zeng et al., 2018). 이런 현상으로 인해 지난 

수십 년에 걸친 플라스틱 이슈는 점차 확대되는 추세

이며, 현재도 무수히 많은 연구가 전 세계적으로 수행

되고 있다 (Hidalgo-Ruz et al., 2012; Bergman et al., 
2015; Zeng et al., 2018; Hartmann et al., 2019). 

1972년 북대서양 중앙부의 해류인 사르가소해

(Sargasso sea)에서 처음으로 플라스틱 입자들(0.1~2 
mm)이 조사되었다 (Carpenter et al., 1972). 이후 시간

이 흘러 통상적으로 자연환경에서 발견되는 플라스틱 

입자는 크기 구분 없이 흔히 알려져 왔다. 그러다가 

최근 30여 년간 플라스틱 입자에 의한 환경오염에 관

한 다양한 연구는 폭발적으로 증가하게 되었지만, 환
경에 버려진 이들 플라스틱 입자를 규제할 법적/사회

적 장치가 부족하게 되었다. 특히, 잠재적으로 설명할 

수 있는 법적인 규제가 부재하고, 더욱이 미세플라스

틱(microplastics)의 크기 기준을 실용적으로 포함하는 

포괄적인 정의도 여전히 부족하다 (Verschoor, 2015; 

Frias and Nash, 2019: Hartmann et al., 2019). 
이 연구에서는 ‘미세플라스틱’을 영문 발음대로 ‘마

이크로플라스틱’이라고 서술할 것이다. 그 이유는 크게 

두 가지가 있다. 첫째, 앞서 말한 바와 같이 현재 사용되

는 미세플라스틱의 정의는 폭넓게 합의된 기준이 아니

며, 실제 나노 크기의 플라스틱 입자를 측정하고 동정하

는 것도 현재 기술 수준에서는 거의 불가능하기 때문이

다. 둘째, μm 수준의 플라스틱 입자의 크기를 가늠케 

하여 누구나 쉽게 그 크기를 유추하기가 쉽기 때문이다. 
구체적이고 상세한 설명은 후술하기로 한다. 
이 연구는 종래의 마이크로플라스틱 정의를 살펴보

고, 환경에서 채취된 플라스틱 입자를 측정하는 방법을 

고찰한다. 또한, 이 연구는 마이크로플라스틱의 크기에 

중점을 둔 새로운 정의를 제안하는데 기여하고자 한다. 

2. 마이크로플라스틱의 크기 정의에 관한 

연구 흐름

2003년 63~500 μm 크기의 해양 플라스틱 쓰레기를 

microlitter라는 용어가 처음 사용되었다 (Hartmann et 
al., 2019). 그 이후, Thompson et al. (2004)에 의해 마

이크로플라스틱(microplastics)이라는 용어를 처음 사용

하였다. 이 연구를 통해 해양에 미세하게 작은 플라스틱 

조각(직경 약 ~20 μm 내외의 크기)이 축적되는 것을 유럽  
 해역의 퇴적물에서 발견하였다. 이 연구에서 마이크로플

라스틱은 주로 microscopic plastic(s)이라는 용어로 더 많

이 언급되었으며 microplastic(s) 이라는 용어는 해당 연

구논문에서 단지 한번 언급되었다. 이후 다수 연구자들

에 의해 microplastics이라는 용어가 점차 확대되어 사

용되었다. Arthur et al. (2009)은 마이크로플라스틱에 대

한 상한 크기를 5 mm 이하로 작은 플라스틱 입자로 제

안하였으며, 여기에는 나노 크기의 플라스틱 입자도 포

함하여 제안하게 되었다. 이 연구를 통해 마이크로플라

스틱이라는 용어가 더욱 확대되어 사용되었다. 
마이크로플라스틱에 대한 정의는 Cole et al. (2011)

에 의해 생성된 기원에 따라 1차 마이크로플라스틱과 

2차 마이크로플라스틱으로 구분되었다 (Fig. 1). 1차 

마이크로플라스틱은 미세한 크기로 이미 생산되었거

나 이미 미세한 크기로 존재하는 플라스틱 입자를 말

한다. 2차 마이크로플라스틱은 환경에서 잘게 부수어

지고(disintegration), 단편화(fragmentation)와 같은 풍화
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Fig. 1. Definition of microplastics (adapted from Greenpeace, accessed August 10, 2018).

(weathering) 과정을 통해 자연적이거나 인위적으로 생

성되는 플라스틱 입자를 말한다. 2015년과 2016년, UN 
해양환경전문가그룹(GESAMP, the Joint Group of 
Experts on the Scientific Aspects of Marine Environmental 
Protection)은 마이크로플라스틱을 나노 크기 범위의 

입자를 포함하는 직경 5 mm 이하의 플라스틱 입자로 

정의하도록 권고되고, 그리고 이 마이크로플라스틱의 

정의가 전 세계로 퍼져서 현재 흔하게 통용되고 있다. 
다른 정의를 살펴보면, 여러 연구자에 의해 마이크

로플라스틱의 최대 및 최소 크기 제한을 제안하고 있다. 
예를 들면, 제기된 마이크로플라스틱의 크기 하한 한

계를 1~20 μm로 설정하거나(De Witte et al., 2014; 
Ryan, 2015; Van Cauwenberghe et al., 2015), 또는 상한 

한계를 500 μm에서 1 mm 또는 5 mm로 설정하기도 

한다 (Desforgers et al., 2014; De Witte et al., 2014). 이
들 몇몇 연구는 마이크로플라스틱 입자의 크기를 독성

학적 또는 모니터링 관점에서 1 mm 미만으로 규정하기

도 한다 (Verschoor, 2015). Frias et al. (2018) 은 Arthur 
et al. (2009)의 상한 크기 5 mm와 Gigault et al. (2018)에 

제기된 나노플라스틱 입자의 크기(1 nm~1 μm)를 고려

하여 마이크로플라스틱의 크기를 1 μm~5 mm 이내의 

범위로 정의하고 있다. 또한, 시료 채취방법, 마이크로

플라스틱의 특성과 동정 방법에 기초하여 실제로 적용 

가능한 하한 마이크로플라스틱의 크기는 100 μm 내

외 정도로 권고하고 있다 (Frias et al., 2018).
이후 입자크기, 화학적 조성 등과 같은 물리-화학적 

특성을 고려하는 포괄적인 마이크로플라스틱의 정의

를 만들려는 시도가 있었다. 기존 연구를 통해 반영하

는 포괄적인 정의가 Verschoor (2015)에 의해 제안되

었는데, 여기에서는 마이크로플라스틱을 ‘합성 고체 

입자 또는 고분자 매트릭스로 규칙적이거나 불규칙적

인 모양과 크기가 5 mm 이하인 물에 불용성인 플라

스틱 입자’라고 규정하기도 한다.

3. 마이크로플라스틱 분석방법

마이크로플라스틱의 영향을 더 잘 이해하기 위해서 

다양한 연구가 다양한 환경 매체를 대상으로 수행되

었다. 여기서 주목해야 할 연구의 핵심주제는 마이크

로플라스틱을 측정하려는 표준화된 방법에 관한 것이

고 이 주제는 전 세계적으로 관심이 점차 증가하는 

실정이다. 가까운 장래에 마이크로플라스틱의 정의

(크기, 모양, 유형, 물리-화학적 특성 등)에 관한 보다 

명확한 합의가 이루어진다면 아마도 마이크로플라스

틱을 표준화된 방법으로 측정하려는 과학적 합의가 

수반될 것으로 예상된다. 
마이크로플라스틱을 측정하기 위해 종래에 수행된 

마이크로플라스틱의 분석은 크게 3가지 절차를 통해 

수행된다 (Fig. 2). 첫 번째 마이크로플라스틱 측정 절
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Fig. 2. Schematic diagram in analytical procedures for microplastics.

Fig. 3. Schematic diagram in analytical procedures for microplastics.

차는 시료 채취(sampling)로, 환경 내 매체 종류에 따

라 사용되는 시료 채취 도구가 다르다. 예를 들면, 해
수는 주로 망(neuston net/manta trawl/Bongo net/Avani 
trawl : 주로 100~330 μm)을 사용하였고(Gago et al., 
2019), 마이크로플라스틱의 크기에 따른 분포를 측정하

려면 다양한 씨브(sieve)를 사용하기도 한다 (Hidalgo-Ruz 
et al., 2012). 또한, 모래나 저니와 같은 퇴적물 매체에

서 마이크로플라스틱 입자의 시료 채취는 벌크(bulk) 
형태로 이루어지는데, 이때 사용되는 도구는 삽(shovel 
or spade)이나 그랩 혹은 코어 시료 채취기(grab or 
core sampler)를 사용하기도 한다 (Frias et al., 2018). 
두 번째 마이크로플라스틱 측정 절차는 채취된 마이

크로플라스틱의 전처리 절차이다. 이 절차에서는 환경 

매체로부터 마이크로플라스틱을 분리(separation)하기 

위한 절차가 주로 사용된다. 마이크로플라스틱 입자를 

분리하는 방법은 유기물 제거(removal of organic 
matters), 밀도차에 의한 분리(density separation), 여과

(filtration) 등이 있다 (Frias et al., 2018; Gago et al., 2019).
세 번째 마이크로플라스틱 측정 절차는 전처리 절차

를 마친 플라스틱 시료를 물리-화학적으로 동정하고 분

류하는 과정이다. 이 절차는 마이크로플라스틱의 동정

(identification), 크기(size), 색(color), 형태(type), 화학적 

성분 분석(chemical analysis)을 주로 포함하게 된다. 마
이크로플라스틱의 동정은 fourier transformed infrared 
spectroscopy(FTIR), micro-FTIR(μ-FTIR), attenuated total 
reflection FTIR(ATR-FTIR), Raman spectroscopy (Raman), 
micro-Raman(μ-Raman), Pyrolysis-gas chromatography-mass 
spectrometry(Py-GCMS) 등을 통해 주로 이루어지고, 이
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들 분석기 중에서 20 ㎛ 이상의 마이크로플라스틱은 

FTIR이 주로 이용되고 있으며 1∼20 ㎛ 마이크로플라

스틱은 Raman spectroscopy(Raman)가 주로 사용되고 있

다 (Hanke, 2013; Frias et al., 2018, 2019). 마이크로 플라

스틱의 크기에 따른 분석방법 및 단점을 정리하면 그림 3과 

같다 (Hanke, 2013). 현재의 미세플라스틱 분석 기술 동

향은 광학센싱 기법을 통한 다양한 미세플라스틱의 정

성분석 가능성이 발표되고 있으나 정확한 재질분석은 

그 기술평가가 필요한 단계이며 입자 크기에 대한 샘플 

분석의 한계와 장비의 고가로 인한 모니터링 진입장벽

이 높은 실정이다. 이에 대한 한계점을 넘기 위해서는 

넓은 광학범위를 수용할수 있는 저가의 광원 연구가 필

요하다.  
앞서 언급된 Py-GCMS는 마이크로플라스틱의 입자

를 세는 것이 아닌 질량분석을 통해 마이크로플라스

틱 입자의 종류를 동정하는 보완적 분석 도구로 활용

될 수 있다. 
 

4. 결과 및 고찰

지금까지 수행된 연구 결과를 종합해 보면, 포괄할 

정도로 광범위한 '마이크로플라스틱' 정의에 대한 명

확한 합의는 여전히 없어서 필요한 기준을 설정해야 

한다. 이 기준 설정 과정은 몇 가지 방법론적 과제, 
UN 회의, 학술대회, 세미나 등의 검토를 통해 일반적

으로 이루어져 오고 있다 (Frias and Nash, 2019; 
Hartmann et al., 2019). 덧붙여, 마이크로플라스틱과 

같은 형태의 마이크로비드(microbead)의 사용 금지를 

미국 캘리포니아주, 영국, 캐나다, 뉴질랜드 등 여러 

국가에서 도입되었다 (Frias and Nash, 2019). 또한, 아
일랜드, 이탈리아, 인도, 대만, 한국 등 여러 국가에서 

마이크로플라스틱에 관한 규제법안을 추진 중인 국가

도 있다. 그래서 마이크로플라스틱에 대한 법적인 규

제를 하려면 사회적 합의를 통해 과학적인 근거를 제

시해야 한다. 
마이크로플라스틱이 처음 소개되었을 때, 가능한 

모든 사항을 고려하여 설정하지 못할 수 있다. 크기뿐

만 아니라 용해도와 같은 물리-화학적 특성 또는 화학 

성분도 고려되지 못했다 (Wright et al., 2013; 
Verschoor, 2015). 현재까지 가장 많이 사용되는 마이

크로플라스틱의 정의는 상술한 바와 같이 Arthur et al. 
(2009)에 의한 5 mm 이하이다. 이 설정 기준은 생물학

적으로 섭취가 쉬울 것으로 여겨져 정해진 것으로, 위
장관의 물리적 막힘 이외에 플라스틱 쓰레기(plastic 
litter)라는 가능한 생태학적 효과를 고려한 선택이었

다 (Verschoor, 2015). 
전 세계적으로 수행된   마이크로플라스틱의 모니터

링 결과를 비교할 수 있고 상호 평가도 가능하게 마

이크로플라스틱의 크기를 일정한 범주로 나누어서 마

이크로플라스틱을 정의하기도 한다 (Hanke, 2013; 
Frias and Nash, 2019). 이 크기의 설정 문제에 대해 하

나의 권장 사항으로 앞으로는 세 가지 크기의 마이크

로플라스틱 데이터를 보고하는 것이다. 즉, 현재 시료 

채취 및 분석방법을 반영하는 분류와 유사하게 마이

크로플라스틱의 크기 정의를 1) 1≤100 μm; 2) 100≤
350 μm; 3) 350 μm ~ ≤5mm로 나눈다. 이를 통해 다

양한 연구자들에 의해 수행된 모니터링 결과를 쉽게  
 비교/평가할 수 있다 (Frias and Nash, 2019). 
또한, 환경 매체별 모니터링 가능한 마이크로플라

스틱의 크기 기준을 개별적으로 설정하는 것도 하나

의 방법일 수 있다. 예를 들면, 지표수에서 마이크로

플라스틱을 모니터링하면, 100~300 μm 크기로 설정할 

수도 있다 (Frias and Hash, 2019). 
상술한 바와 같이 Arthur et al. (2009)에 의한 5 mm 

이하를 흔히 마이크로플라스틱으로 정의하여 나노플

라스틱(nanoplastics)도 포함하고 있다. Gigault et al. 
(2018)에 따르면, 나노 플라스틱을 플라스틱의 조각화

(또는 미세화)로 인한 생성되는 입자로 1 nm~1 μm 범
위이며, 이들 입자는 마치 콜로이드 입자처럼 거동하

는 것으로 정의한다. 과학적 증거는 없으나 일반적으

로 나노물질의 크기 상한값을 100 nm로 규정하고 있

다 (Hartmann et al., 2019). 그래서 나노물질과의 중복

을 피하기 위해서라도 마이크로플라스틱의 크기 정의

를 보다 분명하게 설정할 필요가 있다. 
현재까지 논의된 다양한 마이크로플라스틱의 정의

를 고려하여 보면, 마이크로플라스틱의 크기는 하한 

크기 수십 혹은 수백 μm로 정의하는 것이 타당해 보

인다. 그 이유는 마이크로플라스틱의 모니터링을 위

한 현재 분석기술의 수준을 고려해야 하기 때문이다. 
즉, 종래에 진행되었거나 진행 중인 시료 채취 도구와 

플라스틱의 종류를 동정 가능한 분석기술의 현실을 

고려해야 한다. 현재 해수와 같은 물에서 시료 채취는 

주로 일정한 크기의 망(≥ 100 μm)을 이용하는 점과 

마이크로플라스틱의 종류를 동정하기 위한 분석기기
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상 마이크로플라스틱의 크기가 적어도 20 μm 이상이

어야 실재 측정이 가능한 것으로 알려져 있다. 예를 

들면, 관찰 가능한 플라스틱 입자의 크기가 처리의 기

술적 한계, 즉 μ-FTIR의 측정 가능한 크기 범위는 

20~100 μm이다 (Frias et al., 2018). 아마도 마이크로플

라스틱의 식별을 통해 마이크로플라스틱의 최소 크기 

범위의 제한이 1~20 μm로 보여진다. 그래서 인간과 

환경에 미치는 마이크로플라스틱의 배출(량) 혹은 그 

영향을 평가하고 절감하기 위한 마이크로플라스틱의 

크기 기준은 매우 중요하게 된다. 
명확하고 구체적이며 실행 가능한 마이크로플라스

틱의 크기 기준은 법적인 마이크로플라스틱의 환경적 

영향을 평가하는데 핵심적인 관점이 될 수 있다. 게다

가 이 기준이 있어야 산업체의 자발적으로 또는 행정

당국의 마이크로플라스틱의 환경오염도를 평가하기 

위한 일관성 있는 모니터링도 가능하며 행정 정책적 

효과를 평가하는데 공헌할 수 있다. 
마이크로플라스틱 정의와 관련된 다른 이슈는 마이

클로플라스틱의 유형(type), 모양(shape), 색(color)이다 

(Frias and Nash, 2018; Hartmann et al., 2019). 가장 일

반적으로 보고되는 마이크로플라스틱 유형은 알갱이

(pellet), 단편(fragment), 섬유(fibres), 필름, 필라멘트

(filament), 스펀지, 폼(form) 등으로 분류하며, 모양은 

원추, 디스크, 원 또는 타원, 구형, 부정형 등으로 나

누기도 한다. 하지만 위에서 언급된 마이크로플라스

틱의 유형과 모양 분류는 국가마다 다른 용어를 사용

한다. 또한, 마이크로플라스틱의 색은 색의 차별화가 

주관적이고 색을 이용한 마이크로플라스틱을 동정하

는 것도 불가능하다. 색은 마이크로플라스틱을 구별

할 수 없어서 중요하지 않을 수 있다 (Lusher et al., 
2017). 하지만 마이크로플라스틱의 색을 기록하는 것

이 필요할 수 있다. 예를 들면, 수생 생물에 관한 연구

에서 어떤 생물 종이 색상에 따라 잠재적으로 마이크

로플라스틱을 섭취하는 것으로 보고된다 (Frias et al., 
2018). 
끝으로, 가장 최근에 발표된 플라스틱 쓰레기를 정

의(definition)하고 분류(categorization)하는 체계를 개발

하기 위한 원칙, 가정, 및 고지 사항은 다음과 같다 

(Hartmann et al., 2019). 
(1) 정의/분류 체계는 끊임없이 진화함에 따라 현재

의 방법론 및 분석 능력에 얽매이지 말아야 한다. 
(2) 정의/분류 체계는 크기 이외의 특성이 플라스틱 

쓰레기로 인한 문제에 영향을 미치기 때문에 플라스

틱의 크기를 유일한 기준으로 제한하지 말아야 한다. 
(3) 정의는 재료가 플라스틱 인지 여부를 결정하기 

위해 재료의 물리적 및 화학적 특성을 사용하는 과학

적 기준에 기초할 수 있다. 
(4) 플라스틱 물체를 분류하는 데 필요한 생물학적 

관련 특성이 잘 이해되지 않았기 때문에 간혹 플라스

틱 분류는 완전히 과학에 기초 될 수 없다. 
(5) 따라서, 어떤 분류는 어느 정도까지는 임의적이

며 합의로 형성되고 실용적인 관점에 따른 관례에 기

초해야 한다. 
(6) 그러므로, 제안된 정의/분류 체계는 공통 용어를 

구축하려는 합의를 촉진하는 것을 목표로 하는 권고

안이 된다. 
(7) 학계에서의 합의 구축은 일회성 결정이 아니라 

역동적인 과정이다. 그래서 제안된 체계는 비판과 수

정의 대상이 돼야 한다. 
(8) 기존에 있는 정의나 또 다른 정의/분류 체계의 

존재와 상관없이, 과학 데이터는 가장 광범위하게 다

양한 방식으로 항상 보고되어야 한다. 다시 말하자면, 
과학의 최신 상태에 따라 항상 보고되어야 한다. 

(9) 분해 가능한 물질은 광물화되기 전에 더 작은 

조각을 형성할 것이기 때문에, 어떤 물질이 분해 가능

성이나 분해 상태에 따라 정의/분류 체계에서 배제되

지 않는다. 
(10) 플라스틱 오염에 대한 기본 지식을 생산하는 

커뮤니티에서 공통 용어가 형성되어야 하기에, 이 체

계의 주요한 관중은 연구자다.
위에서 언급된 체계는 정책 입안자와 규제 커뮤니

티의 출발점 역할을 할 수 있다.

5. 결  론

환경에서 플라스틱의 존재는 매우 심각한 걱정거리

이다. 오랫동안 플라스틱에 관한 연구가 수행되었으

나, 여전히 마이크로플라스틱에 대한 합의된 정의가 

부족하여 불분명한 의사소통과 불완전한 자료를 생성

하였다. 특히, 현시점에 마이크로플라스틱의 배출량을 

줄이기 위한 법적이고 행정적인 조치들이 필요하다. 
이런 조치들을 취하기 전에, 마이크로플라스틱의 분

명한 정의가 가장 우선해서 설정되어야 한다. 이 연구
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Fig. 4. Redefinition of microplastics.

는 마이크로플라스틱을 식별하는 방법을 살펴보고 동

시에 그 크기에 중점을 둔 새로운 정의를 제안하도록 

유도하는 것으로, 다시 말하자면 마이크로플라스틱의 

정의에 관해 과학적 합의를 국내적으로 활성화하는데 

이바지하는 것이다. 현재의 마이크로플라스틱 분석기

술의 수준을 고려하고 마이크로플라스틱의 크기에 중

점을 둔다면, 미세플라스틱의 크기가 미루어 짐작이 가

능한 마이크로미터(μm) 크기인 마이크로플라스틱으로 

설정하듯이 플라스틱 입자의 크기에 따라 나노/마이크

로/밀리미터 플라스틱(Fig. 4)으로 정의하는 것이 합당

할 것으로 생각된다. 이 연구가 지속적인 국내 토론을 

통해 마이크로플라스틱 정의에 대한 합의에 도달하기 

위해 앞으로 추가적인 기술 발전이 필요하다. 
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