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Mass production and mass consumption society have caused serious environmental problems, such as 
air pollution, sea pollution, and global warming. In order to overthrow this critical situation and to 
build the sustainable society, it is necessary to solve the problem about energy and resources.  In this 
paper, we report the possibility of realization of high-speed plastic identification technology of 
identifying much more kinds of plastics by using five infrared laser diodes for plastic recycling. 

 
１．はじめに 
 現代社会における大量生産、大量消費を前提とした経済活動は、海洋汚染、大気汚染、CO2による地球温

暖化等の世界規模での深刻な環境問題を生み出している。また、資源の枯渇による原油や材料価格の高騰、

異常気象による世界的な食料不足も引き起こされたため、省エネやリサイクルの重要性が確実に認識され

てきている。さらに、今年度は環境・気候変動がテーマのひとつとなった洞爺湖サミットが開催されたこ

ともあり、環境問題に対する関心が一段と高まることになると考えられる。 

このような時代の流れを背景として、われわれはこれまでプラスチックのリサイクルに着目してきた。

プラスチック材料は、赤外吸収スペクトルを測定することにより種類判別できるため 1）、一部の大規模な

リサイクル施設では、回折格子を用いた赤外分光光度計が導入されプラスチックの自動選別が行われてい

るが、この装置にはメンテナンスやコストの問題があり、中小規模のリサイクル施設への導入はあまり進

んでいない。従って、すべてのプラスチックリサイクルプロセスの自動化を実現するためには、より小形・

高速で耐環境性が高く、かつ使いやすい安価なセンサを開発することが望まれている。 

 Fig.1 に、PET（ポリエチレンテレフタレート）、PE（ポリエチレン）、PVC（ポリ塩化ビニル）、PP（ポリ

プロピレン）、PS（ポリスチレン）、ABS（アクリロニトリルブタジエンスチレン）の反射率の波長依存性を

示す。この図より、すべてのプラスチックには波長 1700nm 近傍に C-H 結合の伸縮振動に由来する光吸収ピ

ークが存在することがわかる。われわれは、このプラスチック固有の光吸収特性に着目し、世界で初めて

3種類の波長の半導体レーザ（以下 LD）を用いた PET、PE、PVC、PP、PS の種類判別技術開発を行い、成果

を挙げてきた 2-4）。本稿では、これまでの 5 種類に加えて最近選別ニーズが高まっている ABS を加えた 6

種類のプラスチックに対する 5波長の DFB(分布帰還型)レーザを用いた種類判別技術について報告する。 
 
２．半導体レーザ波長の検討 
 Fig.1 より、プラスチックの反射率の波長依

存性は、同じスチレン系である ABS と PS を

除いて、それぞれの種類によって明らかに異な

っていることがわかる。われわれは、これらの

反射スペクトルを詳細に検討し、後述する判別

結果においてそれぞれの差が最大になるよう

に、1657nm、1685nm、1713nm、1727nm、

1750nm の 5 つの波長を決定し、InGaAsP 系

の DFB レーザの開発を行った。これらのレー

ザの波長は非常に接近しているが、開発したレ

ーザは縦単一モード発振でスペクトルの拡が

りは十分狭いため、光吸収特性の差を分解でき

ることが確認できた。以下ではこのような特性

の DFB レーザを用いて PET、PE、PVC、PP、
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Fig.1 Reflection Spectrum of plastics 



 

PS、及び ABS のプラスチック種類判別についての検証

を行ったので詳しく説明する。 
 
３．実験及び考察 
 本実験系では 800mm/sec で移動するサンプルステージ

上に判別試験を行うプラスチックサンプルを置き、その

プラスチックサンプルに対してレーザ光を照射し、反射

光を 1600nm から 1800nm に感度をもつ NIR(近赤外線)カ
メラにて測定する。DFB レーザのコヒーレント性の高さ

による干渉を防止するため、レーザは 100MHz の変調駆

動をしている。レーザ光は 256 個の InGaAs 素子から成る

NIR カメラの 1 スキャンに対し 1 波長を照射し、それぞ

れの素子に対する反射光量を A/D 変換値として順次パソ

コンに取り込み、5 波長分のデータが揃った時点で演算

処理を行う構成とした。実験の概略図を Fig.2 に示す。 
NIR カメラの連続した 100 素子分のデータに対して、

各プラスチックの反射率（R）を算出した。その後、5 つ

の波長から 2 つの波長の組み合わせを 3 つ選択し、それ

ぞれの反射率の差を軸として 3 軸を決定し、三次元空間

での分析を行った。ここでは“1713nm と 1657nm の反射

率差(R1713-R1657)”、“1727nm と 1713nm の反射率差

(R1727-R1713)”を軸とした二次元(X 軸：R1713-R1657 、
Y 軸：R1727-R1713)平面上でのプロット結果を図 Fig.3
に示す。また、それぞれの波長の反射率から、A=log10

（1/R）により計算した吸光度による分析結果を Fig.4 に

示す。それぞれの結果から、明らかにこれら 6 種類のプ

ラスチックを分離できることがわかる。 
 
４．おわりに 
 これまでにＩＤＥＣ（株）では、数々のフォトニクス

技術を応用した信頼性の高いセンサを多数開発してきて

おり、（株）サタケでは米や大豆、プラスチックペレット

など微小対象物への異物混入を判別・除去する種々の光

選別機の開発を行ってきている。今回開発したセンシン

グ技術と光選別機の技術を融合することにより、今後信

頼性の高いレーザ式微小プラスチック高速選別装置の開

発が可能であることが示された。 
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Fig.2 Experimental setup 
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Fig.4 Identification result of plastics by absorbance 
(Movement speed : 800mm/sec) 
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Fig.3 Identification result of plastics by reflectance 
(Movement speed : 800mm/sec) 
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