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マイクロプラスチック⽣成機構の解明

【代表】⿊⽥真⼀（群⾺⼤学）、栗⼭卓（⼭形⼤学）、
⼤⾕肇（名古屋⼯業⼤学）、中⾕久之（⻑崎⼤学）、
五⼗敏郎嵐（⾦沢⼤学）、 ⽐江嶋祐介（⾦沢⼤学）、
徳満勝久（滋賀県⽴⼤学）、河井貴彦（群⾺⼤学）、
⾹⻄博明（関東学院⼤学）



本研究の⽬的
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本研究では，2次マイクロプラスチック（MP）がどの
ようなプラスチック製品からどのようなメカニズムで
⽣成するのかを，⾼分⼦科学・⾼分⼦⼯学の観点から
明らかにすることを⽬的とする．これまではポリプロ
ピレン（PP）を主な対象として研究を進めてきたが，
第9期では対象プラスチックの種類を増やすとともに，
海域と陸域におけるMP⽣成機構の差異に注⽬して分
析を進め，MPの分析・分類⼿法や実サンプルとの対
⽐⼿法を確⽴する．さらにMPの促進⽣成法と易⽣分
解性プラスチックの開発を合わせて推進する．



第9期に注⼒する研究対象
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 PPについては，陸域，河川，海洋でのMP化の機構が整理
されつつある。

 PEは，表層が架橋して微粒⼦化する兆候が認められる．
 PETは，結晶構造がナノプラスチック⽣成に影響している
可能性がある．

この3種類のプラスチックのMP⽣成挙動の解明に注⼒する．
環境中のMPは採取箇所を明⽰することが必要なので，河川，
湖⽔，海岸での試料採取を協⼒者に有償で依頼する．
 PS（発泡スチロール）は⼒学的摩耗が微細化の要因なので，
優先度を下げる．

 PVCは，構造や添加物組成等が特殊なので，優先度を下げ
る．



１．荒川河川域で採取されたMPの分析（担当:栗⼭教授）
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荒川クリーンエイド・フォーラム（NPO）によりTable1に⽰
したポリオレフィン廃ペレットが回収された．⽬視，⽐重分
別，顕微FT-IRにより，PP，ポリエチレン（PE），エチレ
ン・プロピレンブロックコポリマー（BPP）に分類した
（ Table２,３） ．
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回収されたペレットの80%以上は
PEおよびPPのポリオレフィンで
あり, PPが約75%，PEが20%弱で
あった．⼀⽅，フレークも約75％
がPPであったが，PEは数％で
あった．
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Fig. 1にペレットおよびフレークの顕微
観察結果を⽰す．ペレット全体の6%で
図のようなき裂模様が観察された．球
状ペレットの多くは等⽅的な⻲甲状パ
ターンが認められ，これらがホット
カットで製造されたことを裏付ける．
それに対して，全体の51％程度のフ
レークには，図に⽰したような平⾏な
き製模様が発達しており，⾦型による
流動成形時の分⼦配向の影響が⾒られ
た．さらに，アスペクト⽐が⼤きなMP
の多くに，表⾯のき裂を起点とした脆
性破壊パターンが認められ，摩擦，ス
クラッチ等の作⽤による破壊が想定さ
れた．



２．衝撃粉砕を利⽤したMPの促進⽣成（担当:⿊⽥）
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MPに含有／吸
着された化学物
質が⾷物連鎖に
取り込まれ，⽣
態系に及ぼす影
響が懸念されて
おり，模擬MP
を使⽤したリス
ク評価の実験が
⾏われている．

化学物質

MP
化学物質を吸着
させたMP

脱着

環境中
生体中

吸着

MPの素材 吸着化学物
質

吸脱条件

ポリエチレン
ポリプロピレン
ポリスチレン
etc

Acenaphthylene , Anthracene , Benzo(a)anthracene,
Benzo(a)pyrene, Benzo(b)fluoranthene, 
Benzo(k)fluoranthene,  Benzo(g,h,i)perylene , Chrysene
Dibenzo(a,h)anthracene , 
Fluorene Indeno(1,2,3‐cd)pyrene,  Phenanthrene, Pyrene

pH，サイズ
水温，溶媒
撹乱，時間
etc

鑪迫典久 （愛媛大学大学院 農学研究科 教授）LRI 2018年 研究報告会



a)ポリエチレン球
直径 3.175mm

c) アクリル球
直径 0.794mm, 1.588 mm, 

3.175mm

使用された模擬MP 鑪迫典久 LRI 2018年 & 2020年研究報告会

ノコギリとヤスリで破砕し、ふるい分けたPP （直径 1 mm 以下のPPビーズは市販されていない）

b) ポリプロピレン球
直径 2.0 mm, 3.175mm



プラスチック粉粒体の一般的な製造方法

1. 溶液からの沈殿

高分子のアルコール・アセトン等の溶液に水を加えたり、塩 類水溶液にアルコ

ールを加えたりして急激に溶解度を減少させて、溶質を粉末状に沈殿させる。

2. 噴霧乾燥

液体原料を直接乾燥して粉体にする。

3. 常温での粉砕

外気を多量に取り込みながら、特殊な形状の回転刃を用い樹脂をせん断力に

よって粉砕する。

4. 低温での粉砕

主として液化窒素を用いて、高分子の低温脆化性を利用し、常温では粉砕困難

なものを微粉化する。
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ミル内部で⾼圧ジェット気流に
よる同⼼円の旋回渦形成形成し、
⾼圧ガスエネルギーで粒⼦を加
速し、粒⼦間衝突により原料を
微粉砕する。
ジュールトムソン効果（気体⾃
由膨張時の温度低下効果）によ
り、材料の温度上昇を抑制する
事ができる。
粒⼦間衝突の依存度が⾼く壁⾯
への衝突が少ないため、摩耗を
起こしにくい。

ジェットミル装置のモデル図

ジェットミル装置 （株）Isaac製 (特開2014-200721)
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ミル内に設けられた複数の第１の突起物と、
これに対向して相対的に移動する複数の第
２の突起物とを有し、ミル内に投⼊された
原料が、空気流により旋回されながら第１
の突起物と第２の突起物により切断され削
られて微粉体に粉砕される。

新規ジェットミル装置のモデル図

新型ジェットミル装置 （株）Isaac製
(WO2019/150521 特許6839307)
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ジェットミル粉砕の例（PTFE）

新型ジェットミル

10m〜20m
⾓張った形状
ヒゲ状突起あり

+通常ジェットミル

⾓が丸まる
サイズは同等

+通常ジェットミル

球に近い形状
サイズは同等

50m

50m

50m

20m

20m

20m

10m

10m

10m
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0.01                0.1                 1.0                10                  100             1000
粒径（μm）

分布 積算

0.01                0.1                 1.0                10                  100             1000
粒径（μm）

分布 積算

0.01                0.1                 1.0                10                  100             1000
粒径（μm）

分布 積算

新型ジェットミル

+通常ジェットミル

+通常ジェットミル

粒度分布（レーザー光散乱測定結果）



14

20m

PP PET

20m

20m

PA エラストマー

20m
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PP等のポリオレフィンについて，MPの⽣成機構
が海洋と陸域で異なることが分かってきた．
今後は，他のプラスチックについてもMPを⽣成

する可能性および，⽣成機構を検討するとともに，
関連する⽂献および研究成果のデータベース構築
を進める．また，さらにMPの促進⽣成法と易⽣分
解性プラスチックの開発を合わせて推進する．

まとめと今後の予定



ご清聴ありがとうございました
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