
 

 
 

 
 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
CCooss’’èè  iill  vveettrroo??  

 

 

Il vetro è un liquido viscoso che è stato raffreddato 
rapidamente in modo che non avvengano fenomeni di 
cristallizzazione 
 

Il vetro è quindi una sostanza amorfa che può essere 
descritta come una soluzione di ossidi in proporzioni 
variabili che ne determinano proprietà e caratteristiche 
chimico-fisiche 
 

SiO2,  Na2O,  CaO,  B2O3,  Al2O3,  K2O,  MgO,… 
 

Vetri normalmente utilizzati per contenitori: 

••  SSooddiiccoo--ccaallcciiccoo  ((bboottttiigglliiee  ee  bbiicccchhiieerrii))    SSiiOO22--NNaa22OO--CCaaOO  

••  BBoorroossiilliiccaattiiccoo    ((ffllaaccoonnii  ee  ffiiaallee))                    SSiiOO22--BB22OO33--NNaa22OO  

••  . . . . . . . . .  
 



 

 

 
MMaatteerriiee  pprriimmee  

Sabbia (vetrificante) 
La sabbia è la materia prima impiegata per introdurre la 
silice (SiO2) nella miscela vetrificabile. Essa è formata da 
quarzo in quantità variabile a seconda della sua purezza 
(99,8÷90,0 %). 

Soda (fondente) 
Il carbonato di sodio (Na2CO3) incide per circa il 50% sul 
costo totale delle materie prime. In Italia viene utilizzato 
quasi esclusivamente il carbonato di sodio artificiale 
(processo Solvay). 

Marmo e Dolomite (stabilizzanti) 
I carbonati di calcio e magnesio (CaCO3 e MgCO3) sono 
minerali naturali che costituiscono una fonte di materie 
prime relativamente a buon mercato per l’industria vetraria. 

Rottame di vetro 
Nell’industria è prassi generalizzata impiegare gli scarti di 
lavorazione dello stabilimento quale materia prima per la 
fusione (rottame interno). Ad essi, nel caso di produzione di 
vetro per contenitori, si aggiungono quantità variabili di 
rottame ecologico (rottame esterno o di riciclo). 



 

 

SSttrruuttttuurraa  ddeell  vveettrroo  
silico-sodico-calcico 

 
 
 

 
 
 

 
 Si O Ca2+ Na+  + ++ 



 

  
PPrroocceessssoo  ddii  

ffuussiioonnee  ddeellllaa  mmiisscceellaa  
 
 
 

MMiisscceellaa  
vveettrriiffiiccaabbiillee  

  

 
VVeettrroo  

 

Quarzo  SiO2  

Soda FUSIONE Na2O  

Marmo  CaO + CO2↑ 

Affinanti 1400-1600 °C SO3  

Coloranti  Fe2O3, CoO, CuO,..  
 
 
 
 

Il processo può essere: 

••  DDIISSCCOONNTTIINNUUOO   (vetro artistico)  
 le varie fasi avvengono nel tempo 

••  CCOONNTTIINNUUOO      (vetro industriale)  
 le varie fasi avvengono nello spazio 
 



 

 
 
 

PPrroocceessssoo  ddii  ffaabbbbrriiccaazziioonnee  
ddeell  vveettrroo  ppeerr  ccoonntteenniittoorrii  

 
 
 

••  PPrreeppaarraazziioonnee  ddeellllaa  mmiisscceellaa  vveettrriiffiiccaabbiillee  

••  FFuussiioonnee  eedd  aaffffiinnaaggggiioo  ddeell  vveettrroo  

••  CCoonnddiizziioonnaammeennttoo  ee  ddiissttrriibbuuzziioonnee  ddeell  
vveettrroo  ffuussoo  aallllee  lliinneeee  ddii  llaavvoorraazziioonnee  

••  FFoorrmmaattuurraa  ddeeggllii  aarrttiiccoollii  

••  RRiiccoottttuurraa  ddeell  pprrooddoottttoo  ffiinniittoo  

••  SScceellttaa  ee  ccoonnffeezziioonnaammeennttoo  ddeell  pprrooddoottttoo  



 

  
IInntteerrvvaalllloo  ddii  ccoommppoossiizziioonnee  

ppeerr  uunn  vveettrroo  aaddaattttoo  aallllaa  pprroodduuzziioonnee  ddii  
ccoonntteenniittoorrii  

((ppeerrcceennttuuaallee  iinn  ppeessoo  ddeeggllii  oossssiiddii))  
 
 
 
 
 

SiO2 70.0 ÷ 74.0  % 

Na2O 12.0 ÷ 15.0  % 

CaO 7.0 ÷ 12.0  % 

K2O 0 ÷ 3.0  % 

Al2O3 1.0 ÷ 4.0  % 

MgO 0.5 ÷ 4.5  % 
 



 

 
 
  

EEnneerrggiiaa  rriicchhiieessttaa  
ppeerr  llaa  ffuussiioonnee  ddeell  vveettrroo  

 
 

LLaa  qquuaannttiittàà  ddii  eenneerrggiiaa  rriicchhiieessttaa  ppeerr  llaa  
ffuussiioonnee  ddeell  vveettrroo  ddiippeennddee  ddaa::  

••  ccoommppoossiizziioonnee  cchhiimmiiccaa  ddeell  vveettrroo  

••  mmaatteerriiee  pprriimmee  uussaattee  nneellllaa  mmiisscceellaa  
vveettrriiffiiccaabbiillee  

••  ccoonntteennuuttoo  ddii  uummiiddiittàà  ddeellllaa  mmiisscceellaa  
vveettrriiffiiccaabbiillee  

••  ppeerrcceennttuuaallee  ddii  rroottttaammee  iimmppiieeggaattoo  nneellllaa  
mmiisscceellaa  vveettrriiffiiccaabbiillee  



 

  
  

IInnttrroodduucceennddoo  rroottttaammee    
nneellllaa  mmiisscceellaa  vveettrriiffiiccaabbiillee    

ssii  rriissppaarrmmiiaa  eenneerrggiiaa 
 

••  RRiissppaarrmmiioo  iinnddiirreettttoo  
(sostituendo le materie prime) 

••  RRiissppaarrmmiioo  ddiirreettttoo  
((mmeennoo  eenneerrggiiaa  rriicchhiieessttaa  ppeerr  llaa  ffuussiioonnee))  

••  RRiissppaarrmmiioo  ccoommpplleessssiivvoo  
((rriissppaarrmmiioo  iinnddiirreettttoo  ++  rriissppaarrmmiioo  ddiirreettttoo))  

  
  
  

EEsseemmppiioo  
Aumentando la percentuale di rottame dal 20% al 50% 
nella miscela, si ottiene un risparmio energetico 
complessivo di 340 kcal/kg vetro (20% in meno di 
energia) 

 



 

RRiissppaarrmmiioo  iinnddiirreettttoo  
 

EEnneerrggiiaa  rriicchhiieessttaa  ppeerr  pprroodduuzziioonnee  ee  ttrraattttaammeennttoo  
ddeellllee  mmaatteerriiee  pprriimmee  

 

Materie prime 
 

kcal/kg 

Sabbie 100 ÷ 360 

Soda Solvay 3100 

Marmo 130 
Rottame interno 
Rottame esterno 

60 
200 ÷ 300 

 
  

PPiiùù  rroottttaammee,,  mmeennoo  mmaatteerriiee  pprriimmee,,  
ppiiùù  rriissppaarrmmiioo  iinnddiirreettttoo  

 

++  % di rottame 
nella miscela 0 % 20 % 50 % 100 % 

--  energia richiesta 
(kcal/kg vetro) 940 760 480 60 

EEsseemmppiioo  
Aumentando la percentuale di rottame dal 20% al 50% 
nella miscela, si ottiene un risparmio energetico 
indiretto di 280 kcal/kg vetro  



 

  
EEsseemmppiioo  ddii  ccaallccoolloo  

  
EEnneerrggiiaa  rriicchhiieessttaa  ppeerr  pprroodduuzziioonnee  ee  ttrraattttaammeennttoo  ddeellllee  

mmaatteerriiee  pprriimmee  nneecceessssaarriiee  ppeerr  pprroodduurrrree  11  kkgg  ddii  vveettrroo  ddii  
ccoommppoossiizziioonnee  ((iinn  %%  iinn  ppeessoo  ddeeggllii  oossssiiddii))::  

  
 

SiO2 Na2O CaO 

75 14 11 

 
 
 

Materie prime 
 

peso 
(kg) 

energia 
(kcal) 

 

Sabbia* 0.75 173 

Soda  0.24 741 

Marmo 0.20 26 
 

totale 

 
1.19 

 

 
940 

 
*assumendo un valore medio di 230 kcal/kg 

  



 

 
 

 
 

EEsseemmppiioo  
 

Aumentando la percentuale di rottame dal 20% al 50%
nella miscela, si ottiene un risparmio energetico diretto
di 60 kcal/kg vetro  
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RRiissppaarrmmiioo  ddiirreettttoo  
 

EEnneerrggiiaa  rriicchhiieessttaa  ppeerr  llaa  ffuussiioonnee  ddeellllaa  mmiisscceellaa    
vveettrriiffiiccaabbiillee  iinn  ffuunnzziioonnee  ddeellllaa  ppeerrcceennttuuaallee    

ddii  rroottttaammee    

1050

1110 
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RRiissppaarrmmiioo  ccoommpplleessssiivvoo  
 
 
 

Energia richiesta: kcal/kg di vetro prodotto 
 

 materie 
prime 

 

fusione totale 

miscela con 
20% di rottame 

 

760 1110 1870 

miscela con 
50% di rottame 

 

480 1050 1530 

 
Risparmio 

 

 
 indiretto          diretto      complessivo 
      280      +        60       =        340 

 
 

EEsseemmppiioo  
Aumentando la percentuale di rottame dal 20% al 50% 
nella miscela, si ottiene un risparmio energetico 
complessivo di 340 kcal/kg vetro (20% in meno di 
energia) 
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QQuuaannttiittàà  ddii  CCOO22  eemmeessssaa  

  ppeerr  ttoonnnneellllaattaa  ddii  vveettrroo  pprrooddoottttoo  
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EEvvoolluuzziioonnee  ddeellll’’iimmppiieeggoo  ddii  RRoottttaammee  
EEsstteerrnnoo  nneellllaa  mmiisscceellaa  vveettrriiffiiccaabbiillee  

((11999900  --  22000000))  



 

 
 

  
VVaannttaaggggii  ddeerriivvaannttii  ddaallll’’iimmppiieeggoo  ddeell  

rroottttaammee  ddii  vveettrroo  
 

••  EElliimmiinnaa  uunnaa  ppaarrttee  ddeeii  rriiffiiuuttii  ssoolliiddii  cchhee  
ccoonnttrriibbuuiissccoonnoo  aall  ddeeggrraaddoo  ddeell  ssuuoolloo  

••  CCoonnsseennttee  ddii  rriissppaarrmmiiaarree  nnootteevvoollii  
qquuaannttiittàà  ddii  mmaatteerriiee  pprriimmee  

••  PPeerrmmeettttee  ddii  aauummeennttaarree  llaa  vveelloocciittàà  ddii  
ffuussiioonnee  ddeellllaa  mmiisscceellaa  vveettrriiffiiccaabbiillee  

••  CCoonnttrriibbuuiissccee  aallllaa  ddiimmiinnuuzziioonnee  
ddeellll’’iinnqquuiinnaammeennttoo  aattmmoossffeerriiccoo  

••  CCoonnsseennttee  ddii  rriissppaarrmmiiaarree  eenneerrggiiaa,,  ssiiaa  
ddiirreettttaammeennttee  ((mmiinnoorree  eenneerrggiiaa  nneecceessssaarriiaa  
ppeerr  llaa  ffuussiioonnee)),,  cchhee  iinnddiirreettttaammeennttee  
((rriissppaarrmmiioo  ddii  mmaatteerriiee  pprriimmee  aallttaammeennttee  
eenneerrggeettiicchhee))  

 
 



 

 
 
 

CCaarraatttteerriissttiicchhee  
ddeell  rroottttaammee  eeccoollooggiiccoo  

iiddeeaallee  
 
 

••  eesssseerree  eesseennttee  ddaa  mmeettaallllii  
((ttaappppii,,  bbaannddaa  ssttaaggnnaattaa,,……))  
 

••  eesssseerree  eesseennttee  ddaa  cceerraammiicchhee  
((ppiiaattttii,,  ttaazzzzee,,……))  

••  nnoonn  ccoonntteenneerree  ssoossttaannzzee  oorrggaanniicchhee  
((ccaarrttaa,,  ppllaassttiiccaa,,  rreessiidduuii  oorrggaanniiccii,,……))  

••  eesssseerree  ccoossttiittuuiittoo  ssoollttaannttoo  ddaa  vveettrroo  
ppeerr  ccoonntteenniittoorrii  
((nnoo  llaammppaaddiinnee,,  ccrriissttaalllloo  aall  ppiioommbboo,,……))  

••  eesssseerree  ssuuddddiivviissoo  ppeerr  ccoolloorree                                                
((bbiiaannccoo,,  aammbbrraa,,  vveerrddee,,  mmiissttoo))  

 


