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光吸収分析 
 

海洋ごみのリサイクルに向けて 
– FTIR と EDXによる 
マイクロプラスチックの分析 – 

  

LAAN-A-FT101

海洋ごみには、海水中に漂うマイクロプラスチック（微細
なプラスチック）だけではなく、プラスチック製品が紫外線
等の外的要因により破砕された比較的大きなサイズのプラ
スチック片や、図 1に示すような釣り糸など、漁具の小片も
含まれます。 
 

 
漁具の一例 

 
投網、トロール網、釣り糸等の漁具は、以前は天然素材か

ら作られていましたが、現在は合成樹脂製のものが一般的で
す。これは、合成樹脂のほうが機能性をもたせることが容易
であるためです。一方で、このような素材は、適切な管理・
処分を行わない場合には、海洋ゴミとなり、環境破壊の要因
になります。そこで、こうした海洋ごみを集め、新たな漁具
の原料として再利用することが望まれています。 
漁網が劣化する、あるいは破壊される要因として、海中や

浜辺における魚や藻類、石との接触、また太陽からの紫外線
照射等が挙げられます。このような自然に起こる破損を防ぎ、
漁網を長期にわたって使い続けるために、例えば、図 2に示
すような養殖に使用される漁網の表面には銅の保護膜が施
されています 1)。 
 

 
養殖に使用される漁網 

保護膜に利用される重元素の銅（Cu）は抗菌効果をもち、
細菌やウイルスから養殖網を保護しているだけでなく、汚染
防止の機能も有し、漁網における重要な役割を担っています。
銅は漁網の強度を保つだけでなく、優れた機能を付与します
が、近年魚類や海洋環境へ悪影響を及ぼす可能性が報告され、
その使用が懸念されるようになりました。 
本稿では、スペインのマヨルカ島のプラヤデムーロ、また

オランダのテクセル島のパール 9 の浜辺で収集した実際の
漁網と、リサイクル工場から入手した漁網の FTIR と EDXを
使用した分析例を紹介します。 
 

R Fuji, E Marion 
 
 
 魚類への銅の影響 
過去には、有毒のトリブチルスズを利用した塗料（船舶用

防汚塗料）が漁網の保護膜として使われていましたが、環境
保護の観点から、銅が利用されるようになりました。しかし
ながら、近年銅の魚類への悪影響も報告され、Marina 
Nikolaou らの文献によれば、ティラピア（スズキ目カワス
ズメ科の淡水魚）の場合は 1 L あたり 58 mg、ナマズの場合
は1 Lあたり70 mgの硫酸銅で影響があると記されています。
魚が高濃度の硫酸銅に長期間さらされると、エラ、肝臓、腎
臓、また神経系が損傷する可能性が示唆されています 2)。 
 
 
 リサイクルにおける課題 
漁場で使用される漁網のリサイクルにおいては、漁網の材

質、保護に使われている銅あるいはその他の有害な物質の厳
重な管理が必要で、目的に応じた分析装置での測定が求めら
れます。 
FTIR は漁網や釣り糸に使われている繊維の材質が判別で

き、また EDX は保護膜に利用される銅などの元素分析が簡
単に行えるので、リサイクル原料の管理に活用することがで
きます。 
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 測定試料 
測定試料は、釣り糸のような単一の繊維のものと、繊維が

束になった網類です。図 3 (a)～(d) は、スペインのマヨルカ
島とオランダのテクセル島で採取された漁網と釣り糸です。
図 4 (a)～(d) は、リサイクル工場で入手した漁網です。 
 

 
(a)～(d) 浜辺で採取された漁網と釣り糸 

 

 
(a)～(d) リサイクル工場で入手した漁網 

 
 
 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 5、6 に、測定条件を表 1、2 に示しま
す。図 3、4 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。 

 
IRTracerTM-100（左）、Quest（右） 

 

 
EDX-8000 

 
FTIR の測定条件 

装置 : IRTracer-100 
Quest (Diamond prism) 

分解 : 4 cm-1 
積算回数 : 45 
アポダイズ関数  : Happ-Genzel 
検出器 : DLATGS 

 
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 : 3 mmφ 
フィルタ : なし 
積分時間 : 50 秒 

 
FTIR の ATR 法とは、Attenuated Total Reflection（全反射

測定法）の略です。試料表面で全反射する光を測定すること
で、試料表面の吸収スペクトルを得ることができます。光の
もぐり込み深さは数μm です。測定の様子を図 7 に示しま
す。 
 

 
ATR 測定の様子 

 
蛍光Ｘ線分析法は、試料にＸ線を照射し、試料に含まれる

元素から発生する蛍光Ｘ線を測定することで、その組成を分
析する手法です。コリメータ（照射径）は試料サイズに合わ
せて、3 mmφを選択しました。測定雰囲気は真空としまし
た。 
 

(a) マヨルカ島 プラヤデムーロ
で採取 (b) マヨルカ島 プラヤデムーロ

で採取 

(c) マヨルカ島 プラヤデムーロ
で採取 (d) テクセル島 パール 9で採取 

(a) (b) 

(c) (d) 
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 FTIRと EDXによる測定結果 
図 8、9に FTIR と EDXの測定結果を示します。 

 

 
図 FTIR の測定結果 

赤外スペクトル 
EDX の測定結果 

蛍光 X線プロファイル 

3 (a) 

 
定性結果：ポリエチレン、ポリプロピレン  

 

3 (b) 

 
定性結果：ポリエチレン、炭酸カルシウム、ケイ酸塩  

 

3 (c) 

 
定性結果：ポリエチレン、炭酸カルシウム、ケイ酸塩  

 

3 (d) 

 
定性結果：ポリエチレン  

 

測定結果 

 
 
FTIR の測定の結果、図 3 (a)～(d) は、ポリエチレンを主成

分とするものが多く、その他にポリプロピレンや、添加剤と
して炭酸カルシウム、ケイ酸塩を含むことがわかりました。
EDX による定性定量分析結果からは、図 3 (a)～(d) の銅含有
量はいずれも 0.03 wt%未満と低く、銅の保護膜を有してい
ないものであることがわかりました。 

一方、図 4 (a)～(d) は、ポリエチレンやポリプロピレン、
ポリアミドなど、多種のポリマーが使用されていることがわ
かりました。また、銅含有量は図 4 (a) が 15 wt%、図 4 (b) が
8 wt%と他に比べて多く、銅の保護膜を有する漁網であるこ
とが推測できました。 
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図 赤外スペクトル 蛍光 X線プロファイル 

4 (a) 

 
定性結果：ポリアミド、酢酸塩  

 

4 (b) 

 
定性結果：ポリエチレン、ポリプロピレン、ポリアミド  

 

4 (c) 

 
定性結果：ポリエチレン  

 

4 (d) 

 
定性結果：ポリアミド  

 

測定結果 

 

 まとめ 
本稿では、浜辺で収集した海洋ごみ（プラスチック製の漁

網）とリサイクル工場で入手した漁網を分析しました。その
結果、漁網の素材にはポリエチレンやポリプロピレン、ポリ
アミドが多く使用されていました。これらの素材は軽量であ
り、海中に浮遊して浜辺にたどり着きやすく、海洋ごみとし
て収集されやすいと考えられます。 
FTIR は、有機物と一部の無機物の定性が可能であるため、

迅速に漁網の主成分を判断できます。また、EDXで得られる
元素情報は、保護膜の有無のような漁網の特徴をより詳細に
示すことができます。 
マイクロプラスチック等の海洋ごみの分析には、迅速な測

定ができる FTIR と EDXをご活用ください。 
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