
環境中のマイクロプラスチック
製品やパッケージに広く使用されているプラスチックは、近年、環境内に侵入し、野生生物にとって大きな問題になりつつある。プラスチ
ック塊による汚染が懸念されていることに加え、マイクロプラスチックにも大きな関心が寄せられている。マイクロプラスチック 
とは、環境内に多く見られる直径 5mm 未満の小さな粒子または繊維のことで [1,2,3]、意図的に製造された一次マイクロプラスチックと、
大型プラスチック屑の分解片である二次マイクロプラスチックに分類される。

マイクロプラスチックはさまざまな有機体の組織に蓄積して食物連鎖に入り、生態系や生物多様性、人間の健康に悪影響を及ぼす[4]。 

そのため、汚染のレベルと、環境内でマイクロプラスチックが伝播するプロセスについて、さまざまな研究が行われている。
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光散乱技術であるラマン分光は、プラスチックを迅速かつ非破壊的に識別できることから、プラスチックの調査を行っている研究者に
大きなメリットがある。

マイクロプラスチックの研究に最適なレニショーの inVia ラマンマイクロスコープ
• 数ミリメートルから 1µm の粒子を分析可能
• 測定を自動化できるため、時間の節約と、信頼できる一貫した結果の導出が可能
• （スペクトル検索データベースを使用して）粒子を同定し、組成、サイズ、形状に関する統計を生成するための各種分析ツールを

実装
• 高度なフォーカストラッキングにより、さまざまな基板上に収集した粒子を分析可能

レニショー inVia Qontor コンフォーカルラマンマイクロスコープ
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inVia マイクロスコープでの自動分析
inVia マイクロスコープのソフトウェアは、自動化ワークフローの設計における柔軟性が非常に高く、迅速で非労働集約的な分析を実
現する。

以下は、マイクロプラスチックの分析ワークフローの例である。
• 堆積：ろ過された微粒子を基板上に堆積する。
• ロード：基板を inVia システムの顕微鏡ステージに載せる。
• 光学イメージング：inVia マイクロスコープが、基板を移動し、複数の高倍率イメージを取得し、それらを並べて、その基板の光学

顕微鏡イメージを高解像度で生成する。光学コントラストが限られている場合には、レーザーマッピングによってプラスチック領
域の候補を迅速に判定できる。 

• 粒子の判定：ソフトウェアがイメージを分析し、粒子の位置を判定する。
• ラマン分析：次に、粒子の中心から 1 本のスペクトルを取得するか、粒子全体をマッピングすることにより、粒子を自動的に分析

する（後者は、粒子内に複数のポリマータイプが含まれているかどうかを示す）。サンプルに応じて、LiveTrack™ 自動フォーカス
トラッキングが必要な場合と不要な場合がある。

• 分析：ここでは、スペクトルをレニショーの（場合によっては、ユーザーが作成したカスタムデータベースで増強された）ポリマー
データベースと照合する。

次の例では、このワークフローを用いて、海水から抽出した粒子を分析する。これらの粒子は、レニショーの鏡面研磨ステンレス鋼ス
ライドに堆積された。光学コントラストに優れており、ポリマースペクトルに干渉しない理想的な基板である。

光学イメージング

基板を高解像度で捉えた光学顕微鏡イメージ（1.8mm×1.1mm）である。広いドメインは汚染された破片であることが多いため、目が
行きやすい。この研究では、さらに分析するためにこれらの粒子が選択された。詳しい調査が必要な場合には、ドメインを狭めて分析
できる。

粒子の判定

ソフトウェアが粒子の位置を判定し、はっきりした色で強調する。後の説明の便宜上、5 箇所に番号を振った。
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このワークフローでは、各粒子をマッピングした後、スペクトルデータを、レニショーが保有する高分子および無機材料のデータベー
スと比較し、画像を生成した。無駄を省くために、5 個の粒子についてのみ詳述する。

ラマンイメージ粒子 光学顕微鏡イメージ 結論

この粒子の大部分はポリプロピレン
と同定（ラマン画像では青色）

1

この粒子は、赤鉄鉱（マゼンタ）と他
の鉄ベースの無機物（緑）の組合せ

2

この粒子はアナターゼ（緑）と石英（
オレンジ）

3

この粒子はシリカ（紫）4

PTFE（青）と、染料と思われる未同定
蛍光物質（黄色）とが密接に結合した
混合物からなる粒子

5

すべての粒子を分析した結果、14 個のうち 2 個がマイクロプラスチックの破片（ポリプロピレンおよび PTFE）であることが判明し
た。ただし、残りの微粒子も、ラマン分析に基づいて同定でき、主にヘマタイト、磁硫鉄鉱、アナターゼ、石英、シリカなどの無機物およ
び鉱物からなる種であることが判明した。
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レニショー：ラマンのイノベータ
レニショーは、高速化学イメージングテクノロジを搭載したコンフォーカルラマンマイクロスコープ、専門分析装置、走査型電子顕微
鏡および原子間力顕微鏡用インターフェース、分光用固体レーザー、そして最先端冷却 CCD 検出器などさまざまな高性能分光関連
製品を製造しています。

広範な領域と用途において最高レベルのパフォーマンス、感度、そして信頼性を提供するレニショーの製品は、お客様のニーズに合
わせて設計されているため、非常に難しい分析でも自信を持って行っていただけます。

世界各国のレニショー現地法人および販売代理店のネットワークを通して、優れたサービスとサポートをお客様に提供いたします。

詳細については、www.renishaw.jp/chemicals をご覧ください。

結論
本書では、inVia コンフォーカルラマンマイクロスコープがマイクロプラスチックの分析に最適なツールであることを示した。inVia  

コンフォーカルラマンマイクロスコープを使用して、断片を見つけ、存在するポリマーを特定し、粒子サイズと組成に関する統計を 

出力できる。本例では平らな基板を使用したが、LiveTrack フォーカストラッキングを使用することにより、ここで紹介した方法をさま
ざまな基板に適用できる。
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