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本研究の目的と3つのサブテーマ

• マイクロプラスチック（MP）生成の機構・速度の解明

サブテーマ1：自然環境下でのMP生成挙動の解明
（群馬大・黒田, 九州大・栗山）

サブテーマ2：人工的劣化によるMP生成速度の推定
（金沢大・比江嶋）

• 模擬マイクロプラスチックの調製

サブテーマ3：ジェットミルを用いる模擬MPの調製
（群馬大・黒田）
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サブテーマ1：自然環境下でのMP生成挙動の解明（群馬大・黒田, 九州大・栗山）

屋外暴露によるPETからのMP生成
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サブテーマ1：自然環境下でのMP生成挙動の解明（群馬大・黒田, 九州大・栗山）

屋外暴露と促進耐候試験の比較

PPとPETのいずれも表面に0.1 mm程度のクラックが形成し、
自発的に崩壊（風化）してMPが生成することが示唆。
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サブテーマ1：自然環境下でのMP生成挙動の解明（群馬大・黒田, 九州大・栗山）

陸域におけるMP生成機構

風化層の剥離
（weathering layer）

~0.1 mmの
MP生成



高温暴露によるポリプロピレンの酸化劣化
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サブテーマ2：人工的劣化によるMP生成速度の推定（金沢大・比江嶋）



高温暴露による平行クラックの形成
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サブテーマ2：人工的劣化によるMP生成速度の推定（金沢大・比江嶋）
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Allain and Limat, Phys. Rev. Lett.,
74, 2981 (1995). 

一次元的乾燥
(directional drying)
による平行クラック形成

130℃にて酸化劣化したポリプロピレンシート



MP生成機構：柱状節理・乾燥クラックのパターン形成
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サブテーマ2：人工的劣化によるMP生成速度の推定（金沢大・比江嶋）



自発的崩壊によるMP生成速度
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サブテーマ2：人工的劣化によるMP生成速度の推定（金沢大・比江嶋）

偏光顕微鏡

崩壊により生成したMP
重量変化クラック長

MPを幅0.2mm、長さ0.5mmの直方体と仮定
すると、1.6 gの試験片（≒MP105個程度）か
ら、
1日1000 個程度のMPが生成し、100日程度
で完全に崩壊すると見積もられる。



ジェットミルによるPPおよびPEの微細化
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サブテーマ3：ジェットミルを用いる模擬MPの調製（群馬大・黒田）

PP ブレードジェットミル処理
PE ブレード型ジェットミル処理

+ノーマル型ジェットミル処理

プラスチックペレット
粒径約5mm

ブレード型
ジェットミル処理

押込み圧：1.4 MPa
処理量：120 g/hr

ノーマル型
ジェットミル処理

押込み圧：1.4 MPa
粉砕圧：1.2 MPa
処理量：120 g/hr

10 µm程度までの微細化を実現

特願2019-568495 特開2014-200721
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超微粒精密分級機を用いた模擬MPの分級

アイシンナノテクノロジー社製ドナセレック
https://www.aishin-nanotech.co.jp/bunkyu.html

サブテーマ3：ジェットミルを用いる模擬MPの調製（群馬大・黒田）



模擬MP表面の親水化
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アセトンの水素引き抜き反応により
ラジカル生成を加速

→ 10分程度の処理で表面を親水化

サブテーマ3：ジェットミルを用いる模擬MPの調製（群馬大・黒田）

イオン交換水 400 mL
アセトン（試薬特級）50 mL
エタノール（超脱水） 250 mL
PE粉体（平均粒径10μm） 2 g
高圧水銀灯（Riko 400W）

ポリオレフィンの自動酸化反応



まとめと今後の予定
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・10 µm程度までの模擬MPが調製可能となった。

→ 表面状態の制御・模擬MPの試供

・PPやPETにおいては、表面に0.1 mm程度の間隔のクラックが形成し、
表面から約0.2 mmまでの風化層が剥離して、MP生成することが分かった。

→ 深部での劣化進展機構の解明（クラック進展、化学結晶化）

・自発的崩壊によるMP生成機構が、乾燥クラックや柱状節理と同じ
パターン形成によることが分かった。
・高温の加速条件下において、1.6 g程度の試験片から、1日あたり
1000個程度のMPが生成することが分かった。

→ 自然環境下でのMP生成速度の見積もり

サブテーマ3：ジェットミルを用いる模擬MPの調製（群馬大・黒田）

サブテーマ2：人工的劣化によるMP生成速度の推定（金沢大・比江嶋）

サブテーマ1：自然環境下でのMP生成挙動の解明（群馬大・黒田, 九州大・栗山）
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