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【要 約】マイクロプラスチック等に有害化学物質が吸着・濃縮されることによる環境への影響が懸念されてい

る。本研究では、有害化学物質である PCB 混合物を用いて、河川試料等からプラスチック素材への吸着挙動を

調査した。また、今回、複数種のプラスチック球試料が入手できたため、PCB 混合物の素材別有害化学物質吸

着能力の評価を試みた。その結果、公共用水域レベルの濃度であってもプラスチックへの吸着が起こること、

プラスチックへの PCB 吸着能力は素材により大きく異なることが確認された。

************************************************************************************************** 

【目 的】 

 公共用水域を想定した条件でプラスチック素材への有害化学物質吸着挙動について評価する。また、各プラ

スチック素材における吸着能力を評価し、実際の環境実態におけるリスク評価の基礎資料とする。 

【検討内容】 

(1) 河川水試料を用いた有害化学物質挙動調査 

夢の島大橋(TPCB濃度 2,700pg/L)、天神橋(TPCB濃度 9,100pg/L)の 2地点の河川試料 300ｍｌに直径 3.2mm

のポリプロピレン(以下、PP)球 50 球を入れて、500ml 分液漏斗で振とう処理を行った際に、プラスチックに

吸着する PCB を同族体別に評価した。 

(2) 素材別による有害物質吸着挙動調査 

有害物質を添加した純水に各素材のプラスチック球を入れ、振とう機やスターラーによる負荷をかけた条

件で試験を行い、各素材の吸着能力を比較した。(1)の試験の PP 球とともに同径で市販されているポリエチ

レン（以下、PE）球、ポリテトラフルオロエチレン(以下、PTFE)球、ナイロン球、ジュラコン球を用いた。  

  ①分液漏斗による振とう 条件：約 300rpm、振とう時間 6hr、各プラスチック球 30球 

PCB 混合物を添加した純水試料に PTFE 球、ナイロン球、ジュラコン球、PP 球を入れて、分液漏斗中で

振とう処理を行い、プラスチック球に吸着した PCB の量を測定した。 

② スターラーによる攪はん 条件：約 500rpm、撹はん時間 1day、各プラスチック球 30 球 

環境中でプラスチックが移動する際には、振とうほど激しく動かないことを考慮し、①より穏やかな条件

での PCB 吸着試験を実施した。プラスチック素材としては、PE 球、PP 球及び PTFE 球を使用した。 

(3) 夾雑物を含む汚水試料における有害物質挙動調査 

夾雑物を含む汚水試料を対象とし、プラスチック球を入れて 500ml 分液漏斗で振とう処理を行い、PCB 吸

着挙動を調査した。プラスチック素材は、PE 球(5 球、50球)及び PP 球(50 球)を使用した。本調査は振とう

処理でプラスチック素材に吸着するクリーンアップスパイク回収率を評価した。 

なお、(1)～(3)のいずれの調査も PCB の測定では、高分解能 GCMS を用いて全異性体分析を実施した。 

【結果及び考察】 

(1) 公共用水域河川試料を用いて吸着挙動試験を実施した結果、環境水には PCB の存在量が少ないため詳細な

挙動評価は難しかった。しかし、存在比の高い T3CBs～P5CBsでプラスチック球への吸着が確認された(表１)。 

(2) プラスチック素材別の有害物質吸着能力を 2 つの振とう条件で比較した。素材や実験条件で吸着率は大き

く異なり、①では PP＞ジュラコン＞PTFE ≒ナイロン(表２)、②では PP≒PE＞PTFEの結果が得られた（表３）。 

(3) 夾雑物を含む汚水試料を用いた試験では、純水に標準を添加した場合に比較してプラスチックへの吸着率

は大幅に低下した。これは、試料中に夾雑物として粒子体が多数存在するため、疎水性の PCB が吸着・安定

できる対象が増えたことでプラスチック球への吸着率が低下したと考えられる。（表４）。 
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表表１１  河河川川水水試試料料にに PPPP球球をを加加ええ攪攪ははんん処処理理  

実実施施後後のの PPCCBB 同同族族体体別別存存在在比比((%%))  

表表 44  夾夾雑雑物物をを含含むむ汚汚水水試試料料をを用用いいたた振振ととうう処処理理

ににおおけけるるププララススチチッックク球球へへのの PPCCBB 吸吸着着率率((%%)) 

**最最もも吸吸着着率率のの高高かかっったた PPPP のの吸吸着着率率をを 110000

ととししたた時時のの数数値値((%%)) 

表表 22  振振ととうう処処理理時時ににおおけけるるププララススチチッックク球球  

へへのの PPCCBB 吸吸着着率率比比較較結結果果((%%))**  

表表 33  ススタターーララーー処処理理時時ににおおけけるる  

ププララススチチッックク球球へへのの PPCCBB 吸吸着着率率((%%))  

環環境境水水はは有有害害物物質質のの存存在在量量がが少少なないいたためめ全全同同族族体体

ででのの詳詳細細なな挙挙動動評評価価はは難難ししいいがが、、TT33CCBBss～～PP55CCBBss ででププ

ララススチチッックク相相へへのの吸吸着着がが確確認認さされれたた。。 
PPPP のの吸吸着着率率がが他他のの素素材材にに比比較較しし非非常常にに高高かか

っったた。。ナナイイロロンンやや PPTTFFEE のの吸吸着着力力はは同同等等程程度度にに

低低かかっったた。。  

 

PPTTFFEE はは目目立立っってて吸吸着着率率がが小小ささくく、、PPEE とと

PPPP でではは、、吸吸着着率率ににほほととんんどど差差がが見見らられれなな

かかっったた。。 

夾夾雑雑物物をを含含むむ汚汚水水試試料料をを用用いいたた試試験験でではは、、純純水水にに標標準準

をを添添加加ししたた場場合合にに比比較較ししててププララススチチッッククへへのの吸吸着着率率はは

大大幅幅にに低低下下ししたた。。  

＊＊純純水水をを用用いいたた振振ととうう処処理理ににおおけけるる PPPP 球球のの PPCCBB 吸吸着着率率 
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