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ガラスの構造 

http://www.chemistry.ohio-state.edu/~grandinetti/research/InorganicGlass.html 

酸素配位数が重要 
Network former ： 4配位  シリカ 
Network modifier：８配位 アルカリ 



シリケートの構造モデル例 

塩基度：スラグの特性を表現するための組成パラメータ 
     特性は、反応性や物性などがあり、必ずしも理論的 
     裏付けがないこともある。 
 
CaO/SiO2,  塩基性酸化物/酸性酸化物、 
塩基性酸化物：アルカリ、アルカリ土類等 イオン化し易く、電気陰性度が小さい 
酸性酸化物：シリカ、リン、ホウ素などイオン性と共有結合性を兼ねており、電気陰性度が大きい 
ao2-：概念として酸素イオン活量 



ガラスの化学安定性 

•基本的には重合度が高いこと 

• したがって、アルカリ、アルカリ土類元素は少ない方がいい。 

• アルミナ、ホウ素酸化物（３価）は安定性を増す。その他ZnOやTiO２
も 

• それでも表面は活性、どうしても不安定な結合となる  

                 ↑ 

•溶出の時、注意が必要 できれば表面構造がしっかりしていること
が望ましい シリカ、アルミナの組成が高い 



原料リサイクルの考え方 

• リサイクルは原料として元に戻すタイプ（水平リサイクル）と 

 少しレベルを落として原料として使用する（カスケードリサイクル）が
ある。 

•制御するのは 組成と構造（形体） 

•組成の制御は重要であるが、自然界から安価に採取できるものに
対して2次原料で対応するのは不利 ガラスはその典型 

• それでは構造（形体）は？  

 例えば ガラスカレットからガラスウールの製造 

 通常ガラスは透明で堅いのが特徴 ガラスウールは別の構造を取り 
保温など別の機能を発揮 



環境省３R戦略マップ検討会資料  http://www.env.go.jp/press/files/jp/102960.pdf 



低炭素型３R技術・システム実現のための素材別リサイクル戦略マップ策定に向けた調査・検討結果の概要 ～ガラス～

<排出 270万トン>    

容
器

無色びん 37万トン

茶色びん 38万トン

その他色びん 25万トン

家

電

ブラウン管ガラス 5万トン

液晶ガラス 0.3万トン

蛍光灯等 4万トン

自動車（フロント､リア､
サイドガラス）15万トン

建
材

窓ガラス 45万トン

断熱材 5万トン

太陽光パネル 0.1万トン

加工ロス
32万トン

<マテリアル利用 125万トン>    

びんガラス
84万トン

電
気
ガ

ラ
ス

ブラウン管ガラス なし
液晶ガラス ほぼなし
蛍光灯等 １万トン

板
ガ
ラ
ス

自動車用ガラス

32万
トン窓ガラス

太陽光パネル

ガラス繊維
19万トン

発泡ガラス 数千～１万トン

タイル 数千～１万トン

路盤材等 12万トン

材質：ソーダ石灰

品質：総じて高い、同色びんに
再生利用可能

課題：無色･茶色びんは他色混
合不可、収集･選別プロセスに
課題（細かく割れると色選別でき
ない）

品質：鉛等

課題：鉛ガラスの国内需要はほと
んどない

材質：ソーダ石灰
品質：中間膜あり、ガラスは4種
に統一、接着部分に黒セラ塗布

課題：解体時選別･異物選別は
高コスト、回収システムなし

材質：ソーダ石灰/アルミノホウ
ケイ酸
品質：EVA蒸着

課題：異物混入、回収･リサイク
ル高コスト、将来的な排出量増

材質：ソーダ石灰が中心
品質：組成等の管理が可能

供給：無色>茶色>その他の順に
カレット不足

コスト：回収･処理コストが高い

品質：要求品質が高い（安全
面の制約により気泡や色差等
の要求水準が非常に高い、4

種のガラスの種類別に分別す
る必要あり）
供給：板カレット不足
CO2削減ポテンシャル大

供給：板カレット不足
板・びんに比べ要求水準が低い
CO2削減ポテンシャル大

材質：アルミノホウケイ酸
品質：フィルム付き
課題：フィルム除去等のコスト高

材質：ソーダ石灰
品質：水銀等の含有あり
課題：処理･回収が高コスト

材質：ソーダ石灰
品質：異物混入

課題：高コスト（異物選別装置、
輸送）、回収システムなし

<収集・処理>    

容器包装リサイクル法ルート
（独自分を含む）

85万トン

その他リサイクル（主に事業系）
20万トン
処分等

家電リサイクルプラント 4万トン

処分等

回収・リサイクル 1万トン
処分等

解体・取外し 僅少

ASR処理 11万トン

処分等

回収・リサイクル 9万トン

処分等

回収・リサイクル 僅少
処分等

回収・リサイクル 32万トン

鉛精錬

びんガラス原料

④ ガラス成分情報のDB化･
共有によるミスマッチ改善、
技術開発を促すしくみ

⑤ マッチング･事業化のため
の実証の場の提供、必要設
備の導入に対する補助

関係主体の
取組方向性認知・

連携するしくみの構築

① リサイクル手法･用途の
多様化

② 他素材との同時回収による
リサイクルの効率化

③ 素材産業での窯業原料利用
（セメント、鉄鋼スラグ）

・水平利用（再リサイクル性の高い用途）の優先的推進
・カレット受入許容幅の広いガラス繊維用途の活用
・CO2排出削減への貢献の大きい窯業用途の活用

※数値は2013年

マテリアルフローと現状・課題の整理

施策の方向性 CO2排出量
削減

最終処分量
削減

天然資源
消費量削減

※ は個別リサイクル法ルート

ガラス繊維原料

路盤材等

ガラス繊維原料

蛍光灯ガラス原料

ガラス繊維原料

路盤材等

板ガラス原料

路盤材等

供給：国内需要なし、ブラウン管
ガラス製造はインドの2社のみ

供給：蛍光管カレット不足

品質：要求品質が高い（有機物、
砂利、鉄、非鉄金属）
供給：板カレット不足
CO2削減ポテンシャル大

CO2削減ポテンシャル大

循環利用におけ
る環境評価シス
テムの導入

環境省３R戦略マップ検討会資料  http://www.env.go.jp/press/files/jp/102960.pdf 



ガラスリサイクル状況１ ＜容器包装＞ 

• 容器由来のガラス（ガラスびん）については、排出量が146万トンであり、ガラ
スの排出量全体（270万トン）の中で太宗（54％）を占めている。容器包装リサ
イクル法及び独自ルートも含めた分別回収・リサイクルシステムが定着してお
り、相当量（121万トン）がびんtoびんのリサイクルに回っている。 

 

• 一方で、ガラスびんの水平リサイクルについては、収集・選別のプロセスに課
題（収集時に細かく割れて混合してしまい、びん単位での色選別ができない ）
があり無色・茶色がその他色に区分されてしまうため、結果として、無色＞茶
色＞その他の順にびんtoびんのカレット需要を満たせていないため、その他
色を中心にグラスウール等のカスケードリサイクルされるものがあるといった
点が指摘されている。 

 



ガラスリサイクル状況２ ＜家電＞ 

• 家電由来のガラスについては、家電リサイクル法対象物であるブラウン管テレビ
のCRTガラスと、液晶テレビの基板ガラスが、同法のリサイクルシステムに基づき
回収・リサイクルされている。 

• CRTガラスについては、ブラウン管テレビの排出台数の減少に伴い減少傾向にあ
るが、家電リサイクルプラントで取り外しされたのち、鉛含有のファンネルガラス
は鉛製錬で受け入れているほか、パネルガラスはガラス繊維に利用されている。 

• 基板ガラスについては、アルミノホウケイ酸が主成分であり、ソーダ石灰系のガラ
ス原料としての利用が難しいことに加え、フィルムが付着していることからリサイ
クル困難性が高い。このため、家電リサイクルプラントで取り外しされたのち、一
部は非鉄製錬で温度調整に利用されているが、多くは埋立処分されている。 

• 蛍光灯等については、市町村（全都清の広域認定スキーム等）もしくは産廃とし
て回収されたものの一部が、水銀等を回収して蛍光管ガラスへ再生利用されて
いる。なお、家電リサイクル法対象品目の内部で使用される蛍光管については、
家電リサイクルシステムに基づき回収・処理されている。 

 



ガラスリサイクル状況３  ＜自動車＞ 

•自動車のガラスには、フロントガラス、リヤガラス、サイドガラスがあ
り、種類としてはクリア/緑/UVカット/プライバシーの4種に統一・共
通化がなされている。このうち、フロントガラスには中間膜が使用さ
れている。また、接着部分の紫外線劣化を防ぐため黒セラが塗布さ
れており、ガラス原料として再生利用する際には、その許容量につ
いて考慮する必要がある。リヤガラス中の熱線には銀が含まれてお
り、サイドガラス等と比較して、資源としての活用の可能性が相対的
に高い。 

•解体・破砕工程では、使用済自動車からのフロントガラス等の選別・
回収は、経済的なメリットが少ないためほとんど実施されておらず、
大部分はASRとして処理・リサイクルされている。ASRとなったガラス
の大部分はセメントやスラグとしてリサイクルされる。 

 



ガラスリサイクル状況４ ＜建材＞＜その他＞ 

＜建材＞ 

• 建築用の窓ガラスの多くは建設混合廃棄物として処分されている。建設リサ
イクル法上の分別解体・再資源化対象（特定建設資材）ではなく、コストの問
題もあり、回収・リサイクルは一部に留まっている。窓ガラスの板ガラスへの
水平利用は品質（アルミ等の非鉄金属の混入等の制約あり）、コストの観点
からほとんど行われておらず、品質要求が比較的低いガラス繊維等が中心
となっている。 

• 断熱材として使用されるグラスウールについても大部分は建設混合廃棄物
として処分されている。 

  ＜その他＞ 

• 太陽光パネルについては、現状の排出量は少なく、通常の産廃ルートで処
理・処分されている。将来的な排出量の増大を想定したリサイクルシステム
の検討やリサイクル技術開発が進められているところである。 

• 経済産業省（NEDO)ならびに環境省で多くのプロジェクトが進行中 

 



まとめ 

• ガラスは人類が使用している重要なインフラ素材 

• ガラスは種々のやり方で循環使用が可能 

• その場合、その特質を十分に理解しておく必要がある 

•水平リサイクルも可能であるが、その場合は高度な不純物制御が必
要 

• ソーター技術は大いに貢献する可能性がある 

• PVリサイクルは、リユースと組み合わせてこれから大きな課題 

 特に経済合理性との兼ね合いで参加しているプレイヤーがWin-Win
になる条件を見出すこと 


