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对用户的启发
◆    使用塑料分析系统 Plastic Analyzer 可轻松完成微塑料的老化评价。
◆    分析微塑料时，进行充分地样品前处理可提高后续分析的准确度。

■  前言
微塑料是指大小为 5 mm 以下的微细塑料。微塑料引发的河

流和海洋污染在全球范围内不断扩大。近年来，对海洋进行了监
控调查，获取了世界各国的微塑料分布情况及其他科学问题。另
外，也在推进监控调查的标准化工作，旨在比较各国的数据。一
般来说，按照样品采集、前处理（使用双氧水等去除杂质、通过
比重分离筛选微塑料）、仪器分析进行微塑料分析。充分的样品
前处理对提高后续分许准确度来说是必不可少的。

本文中介绍了微塑料的采集过程、样品前处理方法以及使用
图 1 所示的傅立叶变换红外光谱仪（FTIR）IRSpirit 进行分析的方法。

■  微塑料的采集过程
使用株式会社 Pirika 生产的微塑料采集装置 Albatross，在京

都府内的河流中采集了微塑料。Albatross 是为了解决价格（高租
船费用）和限制（狭窄地点和流速慢的河流难以调查）的瓶颈而
开发的、可以在任何地点轻松使用的采集装置。

Albatross 如图 2 所示，采集的情形如图 3(a)(b) 所示，采集
的样品如图 4 所示。其中，采集方法是将 Albatross 沉入水中 3

分钟。

ユーザーベネフィット

河川で採集したマイクロプラスチックの
前処理方法とFTIRによる分析法

 プラスチック分析システム Plastic Analyzerを用いることで、マイクロプラスチックの劣化評価が容易に行えます。
 マイクロプラスチックの分析では、前処理を十分に行うことで、その後の評価の精度が向上します。

藤 里砂

フーリエ変換赤外分光光度計 IRSpirit™

はじめに
マイクロプラスチックは、大きさ5 mm以下の微細なプラ

スチックです。マイクロプラスチックによる河川や海洋の
汚染は世界規模で広がっています。近年では、世界各国に
おけるマイクロプラスチックの分布状況など、科学的な知
見を得るためのモニタリング調査が実施されています。ま
た、各国のデータを比較できるよう、モニタリング調査の
方法の標準化も進められています。一般にマイクロプラス
チックの分析は、サンプルの採集、前処理（過酸化水素等
による夾雑物の除去、比重分離によるマイクロプラスチッ
クの選別）、分析機器による評価の順に行います。前処理
を十分に行うことは、その後の評価を精度良く行う上で欠
かせません。

本稿では、マイクロプラスチックの採集の様子、前処理
方法および図1に示すフーリエ変換赤外分光光度計（FTIR）
IRSpiritによる分析法を紹介します。

図 2 マイクロプラスチック調査装置 アルバトロス

マイクロプラスチックの採集の様子
株式会社ピリカ社製 マイクロプラスチック調査装置 アル

バトロスを用いて、京都府内の河川からマイクロプラス
チックの採集を行いました。アルバトロスは、調査のネッ
クだった価格（高い船賃）や制約（狭い場所や流れの遅い
川で調査が困難であること）を解決するために開発された、
どこでも手軽に使用できる調査装置です。

アルバトロスを図2に、採集の様子を図3(a)(b)に、採集し
たサンプルを図4に示します。なお、採集はアルバトロスを
水中に3分間沈めて行いました。

図 4 採集したサンプル

図 3(a) 河川Aにおける採集の様子

図 3(b) 河川Bにおける採集の様子

図 1 フーリエ変換赤外分光光度計 IRSpirit™
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图 1 傅里叶变换红外光谱仪 IRSpirit™

图 2 微塑料采集装置 Albatross

图 3(a) 河流 A 中的采集情形

图 4 采集的样品

图 3(b) 河流 B 中的采集情形
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■  微塑料的前处理方法
首先将采集到的样品过 2 mm 和 0.1 mm 目筛，在通过 0.1 

mm 目筛捕集的样品中加入 30% 的双氧水（H2O2），溶解杂质。
然后，去除 H2O2，用纯水清洗样品，加入 5.3 mol/l 的碘化钠水
溶液（NaI），进行比重分离。上述样品前处理的流程图如图 5 所示，
捕集的部分微塑料如图 6 所示。

在捕集的微塑料中，介绍一个分析结果。光学显微镜观察图
像如图 7 所示，FTIR 的测定条件如表 1 所示，测定结果如图 8 所示。

■  微塑料 FTIR 分析方法
将捕集的微塑料自然风干后，使用岛津塑料分析系统 Plastic 

Analyzer 进行分析。Plastic Analyzer 是一种专门用于塑料老化评
价的产品，由傅立叶变换红外光谱仪 IRSpirit、单反射 ATR 附件
QATRTM-S 和 Plastic Analyzer 方法包（紫外老化塑料数据库、加热
老化塑料数据库、IR PilotTM 用分析程序／方法文件）构成。本产
品不受分析者经验值的影响，可准确分析塑料制品是否老化以及
老化程度，也可以适用于微塑料分析。产品的详情以及应用案例
请参见 Application News No.A647。

■  总结
使用塑料分析系统 Plastic Analyzer，可以轻松判断以上在河

流中采集的微塑料由于暴露在环境中受紫外线照射而氧化老化。

岛津塑料分析系统包括了 14 种塑料的红外谱图，这些塑料经
过了 0 小时（未照射）到使用 Iwasaki Electric Co., Ltd. 生产的超
加速老化仪最长 550 小时（相当于紫外线照射约 10 年）照射。
以上测定结果和紫外线照射 550 小时老化的 PE 匹配。检测到图
中黄框所示的 3400 cm-1 附近的 O-H 伸缩振动、1750 cm-1 附近
的 C=O 伸缩振动引起的吸收，因此，可以推测出该微塑料暴露
在环境中由于紫外线照射引起的氧化老化。另外，根据图中蓝框
所示的 1050 cm-1 附近的吸收峰，判断可能存在硅酸盐等。

表 1 测定条件

仪器名称 ： IRSpirit
QATR-S（金刚石晶体）

分辨率 : 4 cm-1

扫描次数 : 45

波数范围 : 4,000~600 cm-1

切趾函数 : SqrTriangle

检测器 : DLATGS

１．使用 2 mm 和 0.1 mm 目筛分选预处理对象

２．加入 H2O2，处理 3 天，溶解杂质

・用 0.1 mm 目筛捕集的样品
・30%H2O2 100 ml

３．去除 H2O2，用纯水清洗样品

※使用带温度调节器的搅拌器，将搅拌温度
设定为60度

４．加入 NaI，进行比重分离，捕集上清液中的微塑料

・用双氧水处理的样品
・5.3 mol/l NaI 150 ml

※加入 NaI 后，静置 7 小时

图 5 预处理流程图

图 6 捕集的部分微塑料

603.94 µm

369.10 µm

图 7 光学显微镜的观察图像
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图 8 FTIR 的测定结果

― 测定结果谱图
― 照射 550 小时紫外线后的 PE

（紫外老化塑料数据库）

１．使用 2 mm 和 0.1 mm 目筛分选预处理对象

２．加入 H2O2，处理 3 天，溶解杂质

・用 0.1 mm 目筛捕集的样品
・30%H2O2 100 ml

３．去除 H2O2，用纯水清洗样品

※使用带温度调节器的搅拌器，将搅拌温度
设定为60度

４．加入 NaI，进行比重分离，捕集上清液中的微塑料

・用双氧水处理的样品
・5.3 mol/l NaI 150 ml

※加入 NaI 后，静置 7 小时

图 5 预处理流程图

图 6 捕集的部分微塑料

603.94 µm

369.10 µm

图 7 光学显微镜的观察图像

750100012501500175020002500300035004000
cm-1

Abs

图 8 FTIR 的测定结果

― 测定结果谱图
― 照射 550 小时紫外线后的 PE

（紫外老化塑料数据库）

１．使用 2 mm 和 0.1 mm 目筛分选预处理对象

２．加入 H2O2，处理 3 天，溶解杂质

・用 0.1 mm 目筛捕集的样品
・30%H2O2 100 ml

３．去除 H2O2，用纯水清洗样品

※使用带温度调节器的搅拌器，将搅拌温度
设定为60度

４．加入 NaI，进行比重分离，捕集上清液中的微塑料

・用双氧水处理的样品
・5.3 mol/l NaI 150 ml

※加入 NaI 后，静置 7 小时

图 5 预处理流程图

图 6 捕集的部分微塑料

603.94 µm

369.10 µm

图 7 光学显微镜的观察图像

750100012501500175020002500300035004000
cm-1

Abs

图 8 FTIR 的测定结果

― 测定结果谱图
― 照射 550 小时紫外线后的 PE

（紫外老化塑料数据库）


