
在日常生活和工业中，我们都会使用大量的水。地球上有
丰富的水资源，而我们可以安全饮用的水却十分有限，这也是
不争的事实。因此，重复使用废水，确保饮用水安全已经成为
一个重要的课题。

在污水处理厂的水处理工序，包含利用物理处理分离、去
除固体杂质等的一级处理（物理处理）和利用微生物等去除有
机物的二级处理（生物处理）。在生物处理中，利用微生物的
新陈代谢功能，使污水中呈溶解和胶体状态的有机污染物被降
解并转化为无害的物质。而塑料颗粒（用于水处理的载体）在
污染水中的表面保持微生物，具有提高净化能力的功能。如图
1（左）所示，塑料颗粒的直径约为 5mm。在观察其截面时，
可以发现很多的细孔，如图 1（右）所示。

图 1 （左）5 mm左右的塑料颗粒（右）截面的情形

虽然塑料颗粒在各种领域中承担着水的净化作用，但是，
当由于大雨等原因导致污水溢出时，它们就会流入海洋或河流，
存在成为海洋垃圾（微塑料等）的危险。

本文介绍了利用 FTIR和 EDX对水处理使用前后的塑料颗
粒进行分析的案例。
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■分析试样
分析试样是图 2所示的未使用和已使用的塑料颗粒。已使

用的塑料颗粒出现变形，表面的凹凸增大。

图 2 （左）未使用    （右）已使用

■使用装置和分析条件
使用傅立叶变换红外分光光度计 IRTracerTM-100和单次衰

减全反射附件、以及荧光 X射线分析装置 EDX-8000进行了分
析。各装置的外观如图 3、4所示，分析条件如表 1、2。图 2

所示的测定试样在未经过任何加工或特殊预处理的情况下进行
分析。

图 3 IRTracerTM-100（左）、Quest（右）

图 4 EDX-8000

表 1 FTIR的测定条件
装置 : IRTracer-100

Quest (Diamond prism)

分辨率 : 4 cm-1

扫描次数 : 100

切趾函数 : Happ-Genzel

检测器 : DLATGS

表 2 EDX的测定条件
装置 : EDX-8000

X射线管靶材 : Rh

电压 /电流 : 50 kV (Al-U) / Auto

15 kV (C-Sc) / Auto

氛围 : 真空
分析直径 : 10 mmφ
滤波器 : 无
积分时间 : 100秒
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私たちは日常生活の中で、生活用水や工業用水として大量
の水を使用しています。地球上には水資源が豊富ですが、そ
の中で私たちが安全に飲める水は大変乏しいのが実情です。
したがって、廃水を再利用して飲み水を確保することが重要
な課題となっています。 

下水処理場における水処理の工程には、物理的に固形物な
どを分離・除去する一次処理（物理学的処理）と、微生物な
どを利用し、有機物を除去する二次処理（生物学的処理）が
あります。生物学的処理では、下水中の溶解・浮遊性有機物
を、培養した微生物の餌とすることで酸化分解しており、プ
ラスチックペレット（水処理用担体）は、汚水中でその表面
に微生物を担持して浄化力を向上させる機能をもっていま
す。 

プラスチックペレットは、図 1（左）に示すように、大き
さは 5 mm 程度です。また、図 1（右）に示すように、断面
を観察すると多数の細孔が確認できます。 

 
図 1 （左）5 mm 程度のプラスチックペレット（右）断面の様子 

 
プラスチックペレットは、さまざまな分野の水を浄化する

役割を担う一方、大雨等で下水が溢れた際に海や河川に流れ
出て、海洋ごみ（マイクロプラスチック等）となることが懸
念されています。 

本稿では、水処理使用前後のプラスチックペレットの FTIR
と EDX を使用した分析例を紹介します。 
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 測定試料 

測定試料は、図 2 に示す未使用と使用済のプラスチックペ
レットです。使用済は元の形が崩れ、表面の凹凸が大きくな
っています。 

 

 
図 2 （左）未使用 （右）使用済 

 使用装置と測定条件 
フーリエ変換赤外分光光度計 IRTracerTM-100 に付属品の 1

回反射型 ATR 測定装置 Quest を取り付けたシステムと、蛍
光 X 線分析装置 EDX-8000 を用いて分析を行いました。それ
ぞれの装置外観を図 3 4 に、測定条件を表 1 2 に示します。
図 2 に示す測定試料を加工や特別な前処理をせずに分析しま
した。 

 

 
図 3 IRTracerTM-100（左）、Quest（右） 

 

 
図 4 EDX-8000 

 
 

表 1 FTIR の測定条件 
装置 : IRTracer-100 

Quest (Diamond prism) 
分解 : 4 cm-1 
積算回数 : 100 
アポダイズ関数  : Happ-Genzel 
検出器 : DLATGS 

 
 

表 2 EDX の測定条件 
装置 : EDX-8000 
X 線管ターゲット : Rh 
電圧／電流 : 50 kV (Al-U) / Auto  

15 kV (C-Sc) / Auto 
雰囲気 : 真空 
分析径 : 10 mmφ 
フィルタ : なし 
積分時間 : 100 秒 
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表 1 FTIR の測定条件 
装置 : IRTracer-100 

Quest (Diamond prism) 
分解 : 4 cm-1 
積算回数 : 100 
アポダイズ関数  : Happ-Genzel 
検出器 : DLATGS 

 
 

表 2 EDX の測定条件 
装置 : EDX-8000 
X 線管ターゲット : Rh 
電圧／電流 : 50 kV (Al-U) / Auto  

15 kV (C-Sc) / Auto 
雰囲気 : 真空 
分析径 : 10 mmφ 
フィルタ : なし 
積分時間 : 100 秒 

 
 



 

 

岛津企业管理（中国）有限公司 
岛津（香港）有限公司 

http://www.shimadzu.com.cn 

用户服务热线电话: 800-810-0439 
                  400-650-0439 

免责声明: 
＊本资料未经许可不得擅自修改、转载、销售； 
＊本资料中的所有信息仅供参考，不予任何保证。 
如有变动，恕不另行通知。 

第一版发行日：2017 年 月128

Application
News 

No.  

■ FTIR 和 EDX 的分析结果
图 5所示为 FTIR和 EDX 的测试结果。FTIR 分别对试样的

表面和截面进行了测试。
根据 FTIR的测试结果可知，未使用和已使用的塑料颗粒表

面均由聚乙烯和纤维素的混合物构成，截面均由聚乙烯构成。
从利用 EDX进行定性定量分析的结果来看，在未使用的塑

料颗粒中检测到了 15P（图 5红框），而在已使用的塑料颗粒
中未检测到。但是，二者之间未发现较大的成分差异，我们认
为样品表面可能存在微量的附着污染物或磨损物。

■结论
在本文中，我们对用作水处理载体的塑料颗粒进行了分析。

从使用前后的塑料颗粒的分析结果来看，二者的成分未发现较
大的差异。

FTIR可以对有机物和部分无机物进行定性，因此可以快速
确定塑料颗粒的主要成分。另外，通过 EDX获得的元素信息可
以更详细地显示材料的微小差异，例如是否存在附着物、是否
存在添加剂的消耗等。

FTIR和 EDX的快速分析功能十分适用于对塑料颗粒（水处
理用载体）进行筛选分析筛选。

致谢
对合作研究单位 Albert van Oyen（Carat GmbH, Bocholt, Germany）表示感谢。
IRTracer是岛津制作所株式会社的商标。

图 5 测试结果
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 FTIR と EDX による測定結果 
図 5 に FTIR と EDX の測定結果を示します。FTIR では、試

料の表面と断面をそれぞれ測定しました。 
FTIR の測定の結果、未使用・使用済のプラスチックペレッ

ト両方とも、表面はポリエチレンとセルロースが混合してい
ること、断面はポリエチレンからなることがわかりました。 

EDX による定性定量分析の結果、未使用のプラスチックペ
レットからは 15P（図 5 赤枠）が検出されましたが、使用済
においては検出されませんでした。しかしながら、両者に大
きな組成の違いはみられず、使用によって表面に付着したも
のや、摩耗した成分が微量である可能性が考えられます。 

 まとめ 
本稿では、水処理用担体として使用されるプラスチックペ

レットを分析しました。使用前後のものを比較した結果、両
者の組成に大きな違いは認められませんでした。 

FTIR は、有機物と一部の無機物の定性が可能であるため、
迅速にプラスチックペレットの主成分を判断できます。また、
EDX で得られる元素情報は、付着物や添加剤の消耗の有無な
ど、素材の詳細な違いを示すことができます。 

プラスチックペレット（水処理用担体）の分析には、迅速
な測定ができる FTIR と EDX をご活用ください。 

 
 

 
 未使用のプラスチックペレット 

 

 

使用済のプラスチックペレット 
 

 
試料表面の 

FTIR の測定結果  
赤外スペクトル 

 
定性結果：ポリエチレン、セルロース 

 
定性結果：ポリエチレン、セルロース 

試料断面の 
FTIR の測定結果  
赤外スペクトル 

 
定性結果：ポリエチレン 

 
定性結果：ポリエチレン 

EDX の測定結果  
蛍光 X 線 

プロファイル 

  
図 5 測定結果 
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