
IL 

VETRO

Un’antica leggenda narra che un gruppo di marinai fenici accesero un fuoco 

sulla spiaggia. Improvvisamente si accorsero, che dalla sabbia a contatto con il 

calore della fiamma, fluiva una sostanza viscosa e trasparente, che 

raffreddandosi solidificava.

Era nato il vetro, materiale ancora oggi usatissimo in diverse applicazioni.
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La silice (SiO2, biossido di silicio) è il più comune formatore del reticolo vetroso ed è quindi la più importante materia prima
per la produzione del vetro. Circa metà della crosta terrestre è formata da minerali di silice (silicati e quarzo), il maggior 
costituente di rocce e sabbie. La silice al naturale non più essere usata direttamente per formare vetro perché contiene vari 
altri ossidi e argille. Le sabbie dei migliori giacimenti devono essere purificate con speciali trattamenti. 
Solo la silice che contiene meno dello 0,1% di ossido di ferro (Fe2O3) può essere usata per la produzione di lastre; ma, per 
produrre vetro da tavola e artistico, tale percentuale scende al 0,01% e solo pochi giacimenti di quarzo garantiscono questi 
limiti. Per il vetro usato nell'ottica la quantità accettabile è ancora più bassa, meno dello 0,001%

MATERIA 

PRIMA 

DEL VETRO



I FORI VERTICALI vengono eseguiti in moti punti con trapani percussione  montati su 
mezzi cingolati . Questi sono poi riempiti di polvere nera (che brucia 
progressivamente), di dinamite (che esplode tutta insieme) e di borraggio o borratura, 
formato da materiale inerti (chiusura ermetica dell'esplosivo nei fori da mina con 
materiale intasante come argilla, sabbia, ecc.).

ESPLOSIONI producono i frammenti di roccia quarzosa che vengono raccolti con una 
ruspa e trasferiti con un nastro trasportatore al centro di trattamento.

La  MACINATURA del materiale roccioso per ridurlo in sabbia avviene nel «frantoio». 
Poi la sabbia viene setacciata, depurata e conservata in un silo di stoccaggio, in attesa 
del trasporto alla vetreria.

RIPRISTINO AMBIENTALE la terra e le rocce di poco valore, scavate durante il ciclo 
produttivo, dovrebbero essere trasportate nelle cave già esaurite, per colmare i 
gradoni ripristinando la forma originaria del terreno. Il manto dovrà essere ripristinato 
con aree erbose trasferite sul terreno e con rimboschimento di alberi e arbusti.

1. Cos’è la coltivazione di una cava ?

2. Come si ripristina la forma del rilievo?

COLTIVAZIONE DELLA CAVA

Avviene  per piazzali discendenti, con gradoni di altezza 

variabile dai 10 ai 20 mt. e l’estrazione avviene con l’esplosivo.



IL VETRO E’ PRODOTTO PER SOLIDIFICAZIONE DI UN MISCUGLIO OMOGENEO COMPOSTO PRINCIPALMENTE DI

SILICE – SODA – CALCE .    

DIVENTA LAVORABILE A 1500 °C

le sostanze fondamentali per la produzione del vetro sono:

I VETRIFICANTI: sostanze che sotto l’azione del calore assumono struttura vetrosa . Il vetrificante più comune è la SILICE, che viene impiegato 
sotto forma di sabbia naturale. Altri vetrificanti sono l’anidride Borica e l’anidride fosforica. (tra il 70-72%)

I FONDENTI: hanno la funzione di abbassare la temperatura di fusione del vetrificante . I più comuni sono la SODA, la POTASSA, il SOLFATO DI 
SODIO e il POTASSIO  (14%)

GLI STABILIZZANTI: Il vetro silico-sodico o silico-potassico non è stabile. Per avere un vetro stabile si sostituisce parte della soda con altri 
composti che rinforzano il reticolo vetroso, migliorandone le proprietà chimiche. Gli Stabilizzanti, ovvero gli ossidi bivalenti di calcio (CaO), 
magnesio (MgO), bario (BaO), piombo (PbO) e zinco (ZnO), aumentano la resistenza agli agenti atmosferici e all’azione dell’acqua. (10%)

GLI AFFINANTI: sostanze che hanno la funzione di affinare e rendere omogenea la pasta di vetro. Servono per eliminare le numerose bolle 
gassose formatesi per decomposizione dei carbonati o per altra origine. Gli affinanti più usati sono: i rottami di vetro, l’anidride arseniosa e di 
antimonio associati vari nitrati. Questi composti si decompongono ad alta temperatura (oltre 1200° C) liberando le bolle di ossigeno che, 
risalendo nel fuso, assorbono le bollicine che incontrano fino a raggiungere la superficie 

GLI ADDITIVI COLORANTI: sono composti metallici che conferiscono al vetro determinate lavorazioni.

Se tutti i componenti della miscela fossero puri il vetro sarebbe incolore e trasparente, ma normalmente alcuni di essi, specialmente gli ossidi, 
contengono impurità, costituite spesso da ossidi di ferro, che conferiscono un caratteristico colore verde più o meno intenso; per adeguarlo si 
aggiunge una miscela un decolorante (tra i più usati il biossido di manganese). L’aggiunta di quantità minime conferisce un colore omogeneo.



Il vetro possiede particolari qualità ottiche, quali  la trasparenza, ma è anche leggero, 
impermeabile, resistente e fragile allo stesso tempo, facile da colorare e decorare. La 

sua struttura gli consente di assumere una grande varietà di forme.
Proprietà chimico-fisiche

1. Densità/Peso specifico
Peso dell’unità di volume misurata in kg/dmc (circa 2,5)

2. Caratteristiche ottiche
Trasparenza
capacità della luce di passare attraverso un materiale (proprietà opposta opacità)

Rifrazione
il raggio di luce colpendo la superficie vetrosa subisce una deviazione angolare

Colore
Il requisito del colore, si ottiene inserendo nella composizione del vetro, 
particolari composti metallici sciolti o dispersi nella malgama da fondere 
conferendo al vetro la capacità selettiva della radiazione luminosa. • Ossido di 
ferro: Colore VERDE-BLU • Ossido di rame: Colore ROSSO-VIOLA • Ossido di 
cobalto: Colore BLU INTENSO • Oro e stagno colloidali : Colore ROSA-PORPORA • 
Selenio e cadmio colloidali: Colore GIALLO, ARANCIO-ROSSO • Cobalto, selenio, 
ferro: Colore BRONZO • Cobalto, selenio. ferro, cromo: Colore GRIGIO

3. Impermeabilità all’acqua
Non si lascia attraversare dai liquidi

4. Conducibilità termica e 
Conducibilità elettrica
(scarsa) È un ottimo isolante. Non conduce 
ne calore ne elettricità

5. Inerzia chimica
Non subisce l’azione di agenti chimici

6. Inalterabilità
non subisce nessuna alterazione o 
mutamento sia alla luce che agli agenti 
atmosferici o chimici.  Infatti si dice che il 
vetro ha un'ottima durabilità

7. Isolamento termo acustico
(ottimo)

PROPRIETA’ DEL VETRO



Proprietà meccaniche

1. Resistenza a trazione
(Scarsa) 

2. Resistenza a compressione

(ottima). Il vetro offre un'elevatissima resistenza alla 
compressione (1 000 N/mm2 = 1 000 MPa).

Ciò vuol dire che, per rompere un cubo di vetro di 1 cm di lato, 
occorre un carico dell'ordine di 10 tonnellate.

3. Resistenza agli urti
(discreta).

4. Resistenza all’abrasione
(buona) capacità di resistere alle 
scalfiture.

5. Fragilità (elevata).

6. Elasticità (discreta).



Proprietà tecnologiche

1. Fusibilità

Fonde a 1500 °C circa.

2. Duttilità 

(ottima) Capacità di lasciarsi ridurre in fili sottili.

3. Malleabilità 

(ottima) Capacità di lasciarsi

ridurre in lastre sottili.

4. Temprabilità (buona)

Il brusco raffreddamento aumenta

la resistenza meccanica della

Lastra. Questa capacità aumenta se il materiale è 

sottoposto a tempra , cioè a cicli di riscaldamento 

e raffreddamento

5. Lucentezza 

(ottima).

6. Plasmabilità



La lavorazione industriale del vetro può avvenire per:

• LAMINAZIONE (PROCESSO DA CUI SI OTTENGONO LE LASTRE);

• SOFFIATURA (ADATTA PER BOTTIGLIE E OGGETTI CAVI

• STAMPAGGIO (USATO PER BICCHIERI, VASI E POSACENERE); 

• FILATURA (DA CUI SI OTTENGONO FIBRE DI VETRO).



https://www.youtube.com/watch?v=IrcQUEU5WU0

https://www.youtube.com/watch?v=IrcQUEU5WU0


Il vetro stratificato è solitamente 
la composizione di due o più 

fogli di vetro, uniti assieme con 
uno o più intercalari di materiale 
termoplastico (PVB), mediante 

un processo a caldo e sotto 
pressione.

Il PVB agisce come adesivo e 
separatore tra le lastre di vetro, 

modificandone le prestazioni 
meccaniche, termiche ed 

acustiche.



TIPI MATERIALI COMPONENTI CARATTERISTICHE FISICHE IMPIEGHI PRINCIPALI

Vetro comune trasparente Silice, soda, calce Limpido, trasparente Finestre, bicchieri, bottiglie…

Vetro comune colorato Più ossidi metallici Limpido, colorato Bottiglie colorate

Vetro atermico (pyrex) Ottenuto per trattamento termico Resistente al calore Recipienti per la cucina, per laboratori 

chimici

Vetro ottico Più ossido di piombo, bario Limpidissimo, trasparente, 

elevata purezza 

Lenti per occhiali, per strumenti ottici 

(microscopi, obbiettivi di macchine 

fotografiche

Vetro fotocromatico Più sali d'argento Scuro se colpito da forte luce Lenti speciali per occhiali

Cristallo Più ossido di piombo e di potassio Molto brillante e resistente agli 

agenti chimici

Vasellame, servizi da tavola di pregio

Vetro infrangibile Due lastre di cristallo; in mezzo un foglio di 

resina (nylon) trasparente. Vengono saldati a 

caldo sotto pressione 

E' sicuro, in caso di rottura i 

frammenti di vetro rimangono 

attaccati al nylon

Vetri di sicurezza delle autovetture

Vetro smerigliato Vetro comune sottoposto ad abrasione 

superficiale con acido fluoridrico (attacca il vetro)

Non è trasparente Porte, finestre…

Specchio Lastra di vetro normale ricoperta su una faccia 

da uno strato di argento o stagno o piombo 

Riflette le immagini Specchi di vari utilizzi



SOFFIATURA NELLO STAMPO
Il vetro passa dal bacino di fusione a una camera in refrattario nella quale viene 
mantenuto a temperatura costante e da cui cadono per gravità gocce calibrate 
che vengono poi soffiate o pressate.
La pasta vetrosa viene inserita in uno stampo e soffiata con un getto di aria 
compressa, in tal modo il vetro si gonfia ed aderisce allo stampo, prendendo la 
sua forma. Talvolta si può usare un secondo stampo per fare un secondo 
soffiaggio meccanico ed ottenere un affinamento della forma. Una volta formato 
l’oggetto viene raffreddato e lo stampo aperto per il prelievo dell’oggetto finito.

PRESSO-SOFFIO
Una goccia di vetro fuso (1000-1200°C) è posto in 
un primo stampo, in cui si forgia una preforma, 
grazie alla pressatura da parte di un pistone; 
segue l’acquisizione della struttura finale tramite 
un secondo stampo ed all’insufflazione di aria.

SOFFIATURA LIBERA
Metodo antico in cui l’operaio immerge una canna da soffio nel crogiolo 
contenente il vetro fuso e, soffiando, trasforma il vetro in globo al quale 
far assumere spessore e forma diversi, avvalendosi di appropriati 
movimenti e di utensili come pinze e spatole.

È utilizzata per la creazione di pezzi 
d’arte o per i vetri di laboratorio.https://www.youtube.com/watch?v=Wnt29r8Nvys

https://www.youtube.com/watch?v=Wnt29r8Nvys


a. Materia prima 

Si parte dal rottame 

di vetro, e o sabbia 

e soda.

b. Miscelazione 

Si provvede a 

miscelare le materie 

prime secondo 

specifiche  ricette.

c. Forno di 

fusione 

La miscela viene 

poi avviata al forno.

d. Foggiatura 

La foggiatrice è una 

macchina che 

soffiando l’aria 

nello stampo forma 

la bottiglia.

e. Forno di ricottura 

All’uscita dalla foggiatrice la 

bottiglia viene avviata alla 

ricottura.

f. Trattamenti superficiali 

Si effettuano trattamenti di 

protezione e il controllo 

qualità. 

g. Imballaggio e spedizione 

Le bottiglie idonee vengono 

composte su pallet e 

imballate.

Come nasce una bottiglia

https://www.youtube.com/watch?v=7Jkcgw5DnsE

La temperatura del vetro nel secondo stampo è di circa 450-500 °C e si 
ha dunque una rapidissima variazione termica che crea forti tensioni al 
contenitore di vetro; esse vengono annullate ricorrendo alla ricottura, 
mediante un riscaldamento per alcuni sec. a circa 500°C.

SOFFIO-SOFFIO
Il processo è sempre svolto grazie a due stampi, ma facendo solo uso di 
aria compressa a circa 200 bar. Questa è la tecnica più utilizzata, a 
livello industriale, per contenitori dalla piccola imboccatura (bottiglie)

https://www.youtube.com/watch?v=7Jkcgw5DnsE


STAMPAGGIO per colata
Tipo di lavorazione in cui gli stampi, che possono 
essere di gesso, di refrattario o di ghisa, sono riempiti 
tramite gravità.

STAMPAGGIO per centrifugazione
Si versa il vetro fuso in uno stampo che viene fatto 
ruotare velocemente attorno all’asse di rivoluzione, la 
forza centrifuga agevola l’adesione della massa vetrosa 
allo stampo.
Si ottengono in questo modo pezzi di forma 
assialsimmetrica; nel caso di pezzi cavi non serve 
impiegare anime per la realizzazione della cavità interna.

A B

(A)

(B)

STAMPAGGIO per compressione
il vetro, allo stato di sufficiente plasticità, viene immesso in uno stampo 
metallico caldo nel quale è poi abbassato un controstampo. Questo fa 
aderire il vetro allo stampo stesso.

(C)

Gli stampi sono progettati in 
modo che il pezzo venga 
estratto facilmente, sono fatti in 
leghe per alte temperature e 
permettono velocità di 
raffreddamento più elevate.



La lana di vetro è ottenuta portando a
fusione una miscela di vetro e sabbia che
viene in seguito convertita in fibre e tagliata

ricavandone rotoli, pannelli o fiocchi.

Per vetro filato si intende un prodotto ottenuto per rifusione di pasta vetrosa 
e successiva filatura mediante procedimenti operativi particolari.

Tipi correnti di vetro filato sono:
Seta di vetro: tipo di filato molto sottile, particolarmente flessibile e resistente, che 
viene per lo più utilizzato per tessuti ininfiammabili, tendaggi, e stoffe particolari;

Lana o fibra di vetro: prodotto di filatura grossolana con fili più o meno lunghi ma 
di dimensioni visibili, di solito impiegato per coibentazione ma anche, unito ad altri 
materiali, per altri scopi costruttivi.

Impiego
Questi filati servono per coibentare termicamente ed acusticamente ambienti, tubazioni , condotte, ecc.
Unite in appositi stampi alle resine poliesteri, la seta o la fibra di vetro forniscono un particolare irrigidimento al prodotto finale che ne deriva, 
conferendogli indeformabilità ed altissima resistenza (le cosiddette resine rinforzate); questo procedimento permette la formatura di 
manufatti anche di grande dimensione.
Un altro uso importante di questi prodotti è quello di supporto ai materiali bituminosi usati per l'impermeabilizzazione delle coperture piane. 

https://www.youtube.com/watch?v=P8XDDYKDpns

https://www.youtube.com/watch?v=P8XDDYKDpns




Il vetro è l’unico materiale a possedere una dote preziosa: la riciclabilità
totale. Il riciclaggio del vetro consente di risparmiare le materie prime
(minerali, sabbia) necessarie per la sua produzione. Il vetro è il materiale
“ecologico” per eccellenza. Non è inquinante ed è riutilizzabile per un numero
illimitato di volte. Se abbandonata, una bottiglia di questo materiale si
decompone solo dopo 4.000 anni. Per questo, è fondamentale separare
accuratamente il vetro. Ovviamente, il cosiddetto “rottame di vetro” non può
essere riciclato così com’è, deve essere sottoposto a numerose verifiche per
eliminare le numerose “impurità” che contiene.
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