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写真１ 顕微 FT-IR 外観 

図１ 前処理方法

図２ 解析等作業フロー

１ はじめに 

近年、マイクロプラスチック(以下「MP」という。)による海

洋汚染が世界的に問題視されている。横浜市では、水再生セン

ターの各工程における MP の挙動を把握すべく、まず初めに水

再生センターに流入する下水(以下「流入水」という。)と放流水

それぞれについて試料中の MP を解析、計数(以下「解析等」と

いう。)することを目指している。しかしながら、現在までに下

水試料中の MP を測定する方法として統一された方法はない。

当課では、今年 3 月に顕微イメージング測定システム付フーリエ変換赤外分光光度計(以下「顕微 FT-IR」

という。)(写真 1)を導入し、50μm 以上の MP を調査対象として解析等の方法について検討を開始した。本

論文では、顕微 FT-IR を用いた MP の解析等方法の検討、および効率的な解析等の方法を検討した結果につ

いて述べる。

２ 調査内容 

当課ではこれまで下水試料中の MP 調査のための前処理方法につい

て検討を行い、東京農工大学高田研究室で有効視されている前処理方法

(図１)が有効であることを確認している。この前処理方法を行った検体

(以下「解析検体」という。)に対し、顕微 FT-IR を用いた MP の解析等

方法を確立するため検討を行った。また、解析等の方法をより効率的に

行う方法として、中部水再生センターの放流水 5L の解析検体を用いて

有効ろ過範囲内にある粒子の分布を調査し、有効ろ過範囲に対する計数

対象範囲の選択方法の検討を行った。

３ 調査結果 

(1) 顕微 FT-IR を用いた MP 解析等方法の検討

今回調査対象とした 50μm 以上の MP を顕微 FT-IR を用いて解析

等を行う方法として作業効率性や分析精度などを精査した結果、解析

等方法は図２に示した手順で行うこととした。

一連の作業は、初めに解析検体中の有効ろ過範囲の全体画像を撮影

する。次に、顕微 FT-IR に付属されたカメラにより PC ディスプレイ

上に解析検体の縦750μm、横1000μmに相当する画像を写し出し、

現在検討で使用しているフィルターホルダーの有効ろ過面積

(2.1cm2)の全体を写す画面数(およそ 400 画面)を撮影する。次に撮影

した画面ごとに粒子を探し、見つけた粒子にそれぞれ測定位置登録を

行い、顕微反射法にて赤外吸収スペクトルを取得する。
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表１ 粒子の分布(個/画面) 

縁部(a) 2.38 

(a)の内側部(b) 1.90 

 

 
図３ フィルターホルダー縁部(a) 

※着色部分が(a) 

 
図４ 計数対象範囲 

※着色部分が計数対象画面 

表２ 計数ろ過範囲の情報 

対象画面数 81 画面 

(a):16 画面 

(b):65 画面 

対象面積比率 28% 

調査粒子比率 28% 

 

最後に、得られたスペクトルについて装置付属のスペクトルライブラリと照合し、解析等を行う。しか

し、この解析等方法においては、粒子の測定位置登録および取得したスペクトルの解析等作業について人

の手により 1 つずつ行う必要があり、1 解析検体あたり数日を要することが確認された。 
 
(2) 有効ろ過範囲に対する計数対象範囲選択の検討 

(1)の結果を受け、より作業の効率化を図るためフィルターホルダーの有効ろ過範囲の全範囲について解

析等を行わず、計数対象範囲を限定する検討を行った。 
放流水 5L について解析検体の有効ろ過範囲内にある粒子の分布を調査した。その結果、有効ろ過範囲内

において粒子が不均一に分布していること、またフィルターホルダーの縁部に粒子が集まりやすいことが

確認された。今回の検討で縁部とした部分(a)について図３に示す。この図における(a)及び(a)よりも内側の

部分(b)の 1 画面ごとの粒子存在率を表 1 に示す。この結果より、計数対象範囲の選択をする際に(a)と(b)
の割合を考慮することとした。また、有効ろ過範囲全体に対する面積比と粒子数比に大きな違いがないこ

となどを条件とした。これら条件を踏まえ、計数対象範囲を図４のように決定した。図４に関するデータ

を表 2 に示す。対象画面数は 81 画面であり、対象面積比率は全体の 28%である。このときの粒子比率は全

体の 28%となっており、図４の計数対象範囲は全体を代表する試料として妥当であり、データとしての信

頼性は担保できるものと考えている。 
この手法を用いた場合、確認すべき粒子の数がおよそ 4 分の 1 となることから、確認等に要する時間も 4

分の 1 とすることができ、作業の効率化を図る上で有効な方法であると考える。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

４ まとめ 

今回、50μm 以上の MP を対象とした顕微 FT-IR を用いた測定方法について検討を行い、１つの方法を提

案した。また、解析等の作業の効率化を目的として、解析等を行う範囲を限定する方法について検討を行い、

有効な方法を示すことができた。今後、当課で行う下水試料中の MP 調査では、本論文で検討した内容に基

づき調査を行っていく予定である。 
一方で、解析等にかかる作業時間の短縮は大きな課題であり、更に効率的な調査方法について検討する必要

がある。また、他研究機関との情報共有等により、MP の測定方法の統一を進めていくことが重要であると考

える。 
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