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研究概要 

昨今、マイクロプラスチックによる海洋汚染が深刻な社会問題となっている。この問題の解

決にはプラスチックの種類を識別し、適切に対処することが求められているが、現在、安価に

かつ短時間でプラスチックを識別する方法は少ない。高津高校科学部は「複数の種類の染料に

よって異なる繊維を染め分け、識別できる」という研究を参考に、マイクロプラスチックにつ

いても同様に、染色によって染め分け、識別が可能なのではないかというアプローチで PP（ポ

リプロピレン）、PS(ポリスチレン)、PE(ポリエチレン)、PVC(ポリ塩化ビニル)、PET(ポリエチ

レンテレフタラート)、ABS樹脂の染色実験を行った。その結果、塩基性条件下のオレンジⅡで

PVCの染色による識別が可能となった。次に、塩基性条件下でのメチレンブルーで PEと PET

を染色することができた。しかし、これら２つは同一条件下での同一染料で染色されるため、

PEと PET を識別するためには、別条件での染色が必要となる。そのため、今回は PEと PET

を識別のため、ローダミン Bを用いて各プラスチックの染色実験を行った。その結果、酸性条

件下で PEが染まり、PETが染まらなかった。これらのことから先行研究と併せる主要な海洋

マイクロプラスチックのうち３種類が識別できるようになった。

染料 条件 PP PS PVC PE ABS PET 

オレンジⅡ

酸性 × × × × × × 

中性 × × × × × × 

塩基性 × × 〇＊① × × × 

コンゴーレッド

酸性 × × × × × × 

中性 × △ △ × × × 

塩基性 × × △ × × △ 

メチレンブルー

酸性 × × △ × × × 

中性 × × × × × × 

塩基性 △ × × 〇*② × 〇 

ローダミン B

酸性 × × △ 〇*③ × × 

中性 × × × 〇 × △ 

塩基性 × × × △ × × 

PE(酸性*③) 

PE（塩基性*②） 

○：染まった、△：やや染まった、×：染まらなかった

PVC（塩基性*①） 
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1. 研究背景・目的 

昨今、マクロプラスチックによる海洋汚染が深刻な社会問題となっている。この問題の解

決にはプラスチックの種類を識別し、適切に対処することが求められているが、現在、安価

にかつ短時間でプラスチックを識別する方法は少ない。高津高校科学部は「複数の種類の染

料によって異なる繊維を染め分け、識別できる」という研究を参考に、マイクロプラスチッ

クについても同様に、染色によって染め分け、識別が可能なのではないかというアプローチ

で PP(ポリプロピレン)、PS(ポリスチレン)、PE(ポリエチレン)、PVC（ポリ塩化ビニル）、

PET（ポリエチレンテレフタラート）、ABS 樹脂の染色実験を行った。その結果、塩基性条

件下のオレンジⅡで PVCの染色による識別が可能となった。次に、塩基性条件下でのメチレ

ンブルーで PE と PET を染色することができた（表１参照）。しかし、これら２つは同一条

件下での同一染料で染色されるため、PEと PET を識別するためには、別条件での染色が必

要となる。そのため、今回は PEと PETの識別のため、新たな染料で、各プラスチックの染

色実験を行い、プラスチックの識別を試みた。 

表１；オレンジⅡ、コンゴーレッド、メチレンブルーによる染色結果 

染料 条件 PP PS PVC PE ABS PET 

オレンジⅡ 

酸性 × × × × × × 

中性 × × × × × × 

塩基性 × × 〇 × × × 

コンゴーレッド 

酸性 × × × × × × 

中性 × △ △ × × × 

塩基性 × × △ × × △ 

メチレンブルー 

酸性 × × △ × × × 

中性 × × × × × × 

塩基性 △ × × 〇 × 〇 

○：染まった、△：やや染まった、×：染まらなかった 

 

 

2. 研究方法 

 今回の実験では上記６種類のプラスチックを使用した。又、染料は新たに、ローダミン B

を使用した。６種類のプラスチックはおろし金を用いて細かくした後、すり鉢で粉末状にし

た。染料（ローダミン B）0.10gに、10mlの精製水、５％の酢酸、５％炭酸ナトリウム水溶

液をそれぞれ加え、溶解させ、酸性、中性、塩基性それぞれの条件のローダミン B染色液を

作成した。粉末状のプラスチック６種をシャーレに乗せ、各条件の染料溶液を滴下し、５分

間放置し染色を試みた。その後、水道水で洗浄し、顕微鏡で染色の様子を観察した。 
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3. 結果 

結果は下記（表２）の通りとなった。 

表２；ローダミン Bによる染色結果 

染料 条件 PP PS PVC PE ABS PET 

ローダミン B 

酸性 × × △ 〇 × × 

中性 × × × 〇 × △ 

塩基性 × × × △ × × 

〇：染まった、△：やや染まった、×：染まらなかった 

 

PE は酸性条件下でのローダミン B に染まった(図１)。PET は酸性条件下でのローダミン

Bには染まらなかった。 

 

図１ 酸性条件下の PE 

             

 

4. 考察 

ローダミン Bの酸性条件下では、ローダミン Bの分子中のカルボキシ基は電離していない

ため（図３）色素全体の電荷は小さく、主にベンゼン環とのファンデルワールス力によって

PE（図４）と結合したと考えられる。 

        

    図３   ローダミン B            図４ PE 
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5. 結論・課題 

塩基性条件下でのメチレンブルーで染色されたのは PE、PET の２種類であったが、酸性

条件下でのローダミン B で染色されたのは 2 種類のうち PE のみだったことにより、PE と

PET を見分けることができる（表３参照）。これによって先行研究と併せて主要な海洋マイ

クロプラスチックのうち重要な 3種類が識別できるようになった。 

PP、PS などのほかの主要な海洋マイクロプラスチックの識別についても追加で検討して

いきたい。 

 

表３；表１と表２を合わせたもの 
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染料 条件 PP PS PVC PE ABS PET 

オレンジⅡ 

酸性 × × × × × × 

中性 × × × × × × 

塩基性 × × 〇 × × × 

コンゴーレッド 

酸性 × × × × × × 

中性 × △ △ × × × 

塩基性 × × △ × × △ 

メチレンブルー 

酸性 × × △ × × × 

中性 × × × × × × 

塩基性 △ × × 〇 × 〇 

ローダミン B 

酸性 × × △ 〇 × × 

中性 × × × 〇 × △ 

塩基性 × × × △ × × 

        




