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I l vetro nuovo è brillante, trasparente, 
facile da pulire e tener pulito. Ma, con-
trariamente a ciò che spesso si ritiene, 
la superficie del vetro non è liscia: al mi-

croscopio rivela una rugosità fatta di cuspidi e 
incavi (vedi figura 1). Le sostanze contaminan-
ti, organiche e inorganiche, vi trovano facile 
ricettacolo e reagiscono chimicamente con il 
vetro, incollandosi sulla superficie. Perciò, il ve-
tro si opacizza, perde trasparenza, si macchia, 
diventa difficile da pulire e tener pulito.
Il vetro è soggetto anche a un processo di 
corrosione che, rendendone più rugosa 
la superficie, aumenta il danno, talvolta in 
modo irreversibile.

La disgregazione 
delle superfici vetrose 
Tutte le superfici sono soggette a un processo d’invecchiamento che ne riduce le pre-

stazioni, ne deturpa l’aspetto e ne rende più difficoltosa la manutenzione. Normal-

mente, nelle specifiche d’impiego della maggior parte dei materiali, come i metalli, 

sono compresi sistemi per la protezione superficiale. C’è però un materiale che, ancor 

oggi, è pressoché sempre lasciato senza protezione: il vetro

occhiello

Tutto ciò ha gravi implicazioni per i pro-
prietari d’immobili e per gli utilizzatori del 
vetro, aumentando impegno e costi per ma-
nutenzione, rinnovamento o sostituzione e 
portando, in tutti i casi, a una riduzione delle 
prestazioni dichiarate.

Disgregazione delle superfici vetrose: 
la causa
La corrosione del vetro dipende dell’intera-
zione con l’atmosfera, proprio come per l’ac-
ciaio, che arrugginisce. Normalmente essa è 
collegata all’azione del vapor acqueo duran-
te la condensazione, o alla reazione con una 
soluzione alcalina.
Il vetro è idrofilo, cioè cattura e trattiene 
l’umidità. Ogni vetro ha uno strato acquoso 
molecolare sulla superficie. Quando lo spes-

sore dello strato aumenta, a causa dell’ele-
vata umidità atmosferica o della pioggia, 
esso può ridurre la visibilità e costituire un 
rischio per comfort e sicurezza, ma soprat-
tutto contribuisce considerevolmente alla 
disgregazione della superficie del vetro.
Esistono due distinte fasi del processo di corro-
sione, che possono verificarsi contemporanea-
mente o in successione: la prima è quella della 
corrosione acquosa, la seconda quella della 
disgregazione del reticolo siliceo.
La corrosione acquosa è dovuta a un’estra-
zione alcalina -lisciviazione- che consiste 
nello scambio tra gli ioni sodio (Na+) del 
vetro e gli ioni idrogeno (H3O+) dell’acqua. I 
restanti elementi del vetro non sono alterati, 
ma l’area della superficie effettivamente a 
contatto con la soluzione aumenta. Questo 
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incremento porta a un’ulteriore estrazione 
di ioni alcalini dal vetro, lasciando uno stra-
to superficiale ad alto tenore di silice (SiO2). 
La corrosione acquosa può essere statica o 
dinamica. Quella statica è causata dall’in-
trappolamento dell’umidità sulla superficie 
del vetro, che rapidamente porta all’aumen-
to del pH. In quella dinamica, la soluzione 
corrosiva è rinnovata dalla colatura della 
condensa. Anche una singola gocciolina 
d’acqua sul vetro non protetto può produrre 
danno sufficiente per essere visibile con una 
buona illuminazione (vedi figura 2).
Il secondo stadio della corrosione è la disgrega-
zione dello strato superficiale del vetro liscivia-
to. Il vetro è resistente alla maggior parte degli 
acidi, ma è molto sensibile all’attacco delle so-
stanze alcaline, specialmente con pH maggiori 
di 9,0. Ne deriva un attacco al reticolo dei lega-
mi silicio-ossigeno che porta alla disgregazio-
ne della superficie. Metodi di pulizia impropri e 
abrasivi possono danneggiare il vetro. Prodotti 
di pulizia alcalini sono di facile reperibilità e lar-
gamente, talvolta indiscriminatamente, impie-
gati nella manutenzione delle superfici. 
Altre sorgenti di alcalinità (vedi tavola 1) reagi-
scono con il vetro in presenza di umidità. S’in-
collano alla superficie, formano un film opaco e 
causano un degrado generale. Dapprima il dan-
no si manifesta come macchie e/o opacità, ma 
in breve, può evidenziarsi come corrosione.

Disgregazione della superficiedel 
vetro: soluzioni efficaci e durature
ClearShield è un sistema unico che fornisce 
un’ampia gamma di soluzioni per tutti i tipi 
di vetro, in fabbrica o in situ. Le competenze 
messe a disposizione coprono sia il rinnova-
mento del vetro installato, le cui prestazioni 
siano state già fortemente ridotte, sia la pro-
tezione e la manutenzione di vetri nuovi o 
rinnovati, come misura preventiva.
Rinnovamento

Ritec International è stata pioniera nella pro-
tezione superficiale del vetro, con la propria 
tecnologia della superficie antiaderente, sin 
dal 1982. Ricerca ed esperienze di ampio re-
spiro si sono tradotte in conoscenza e com-
petenza nel rinnovamento del vetro. Il Siste-
ma ClearShield rimuove tutte le sostanze 
contaminanti senza aggravare il danno alla 
superficie. Le sostanze contaminanti, orga-
niche e inorganiche (vedi tavola 1) si depo-
sitano sul vetro e vi s’incollano. L’azienda ha 
sviluppato una gamma completa di soluzio-
ni innovative per rimuovere efficacemente 
tale contaminazione. Attraverso un’attività 
condotta in ambienti molto diversi, dalle 
imbarcazioni marine alle costruzioni, e in 
diverse condizioni climatiche, si è reso pos-
sibile il rinnovamento, trovando il modo di 
rompere i legami chimici tra contaminanti e 
vetro senza impiegare prodotti e metodiche 
abrasivi. Molte aree vetrate hanno tratto gio-
vamento dal procedimento, che riporta il ve-
tro a nuovo. Le prestazioni di trasparenza e 
brillantezza sono completamente ripristina-

te, come illustrato dalle fotografie da 1 a 4.

Protezione
ClearShield è anche la speciale resina polime-
rica che realizza la protezione. Essa reagisce 
chimicamente con il vetro, a livello intramole-
colare, e ne trasforma la superficie (vedi figura 
3). Tale prodotto possiede speciali proprietà 
di reticolazione le quali garantiscono la lunga 
durata della protezione. Quando è applicato, 
il polimero forma un legame chimico “forte” 
(covalente primario) con il vetro e con sé stesso, 
creando una nuova superficie multi-moleco-
lare e parte integrante del vetro. Questa strut-
tura multi-molecolare della nuova superficie è 
stata provata mediante un’analisi superficiale 
eseguita con spettrometro elettronico Auger1  
dallo ISST (Institute of Surface and Technology). 

1 La spettroscopia Auger è una tecnica d’analisi 
spettroscopica che valuta la composizione chimica 
superficiale. Fornisce la composizione elementare di 
una superficie utilizzando un fascio elettronico ad alta 
energia per sondare lo strato atomico più esterno del 
campione in analisi (micro-aree dell’ordine del μm) 
con una risoluzione di 20÷30 Å.

Figura 1
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ClearShield segue il contorno della rugosità 
superficiale e ha uno spessore minore di µm1. 
È anche importante notare che, oltre a quella 
vetrosa, ClearShield non si salda a superfici non 
vetrose. Da queste si elimina con normali siste-
mi di pulizia, come sapone e acqua calda.
A reticolazione avvenuta, la superficie del ve-
tro ClearShield è chimicamente inerte e antia-
derente. Il vetro non protetto, ad alta intensità 
di manutenzione, si trasforma in vetro “antia-
derente” ClearShield. Esso agisce perciò come 
una barriera contro l’adesione e l’incollaggio 
dei contaminanti ed è più resistente del vetro 
comune all’attacco di umidità e alcalinità. Ne 
deriva una grande facilità di pulizia e una du-
ratura resistenza a macchie e opacizzazione. 
Questa soluzione resiste efficacemente anche 
all’adesione dei microrganismi, e consente 
un’igiene notevolmente superiore.

Implicazioni pratiche per produttori 
e trasformatori del vetro
La disgregazione della superficie del vetro 
non è perciò inevitabile.
Per selezionare un sistema di protezione per 
il vetro, le prestazioni sono però critiche, così 
come sono importanti le implicazioni pratiche 
dell’applicazione. Prima di tutto vengono salu-
te e sicurezza, insieme a versatilità e tranquillità 
nell’applicazione, che sono questioni correlate.
Alcuni solventi sono veramente nocivi se in-
geriti o inalati, ponendo l’applicatore in una 
situazione di rischio, e possono avere restri-
zioni d’impiego. ClearShield non è né tossi-
co, né pericoloso. Ritec segue una politica di 
rispetto dell’ambiente ed è costantemente 
alla ricerca di sistemi solventi che siano i 
meno aggressivi per utilizzatori e ambiente.
L’applicazione di prodotti con un punto d’in-
fiammabilità molto basso può essere molto 
pericoloso, sia a tampone sia a spruzzo. Elet-
tricità statica, dispositivi elettrici e altre sor-
genti potenziali di scintille rappresentano un 

Tavola 1. Tipologia dei contaminanti che s’incollano chimicamente 
al vetro 

Origine della contaminazione
		C  ontaminazione	Am biente marino	Am biente terrestre

		  Calcare/Sali minerali	 - Acqua di mare	 - Acqua dura 
			   - Spruzzo salino	 - �Materiali da costruzione  

polvere di cemento  
malta

				    - �Dilavamento di facciata 
calcestruzzo  
mattoni pietra

		O  ssidi metallici	 - Ruggine (ossido di ferro)	 - Ossidi d’alluminio, piombo  
			     da serramenti	   e ferro da serramenti 
				    - �Polvere metallica (ossido  

di ferro) da rotaie e freni
	 Sigillanti siliconici		C  olature dai sigillanti
	I nquinamento	 - Depositi dalle ciminiere	 - �Inquinamento da traffico 

	da idrocarburi e altro 
inquinamento atmosferico

			   - �Scarico di motori a getto  
	negli aeroporti
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Figura 2. Evaporazione di una goccia d’acqua 
sulla superficie di un vetro nuovo
Lasciar cadere e asciugare una singola goccia 
d’acqua sulla superfici di un vetro nuovo 
può produrre sufficiente danno da essere visibile 
a occhio nudo con una buona illuminazione.
Una volta che il danno si sia prodotto è probabile 
che s’incrementi a causa di ulteriore corrosione

Figura 3. Superficie del vetro antiaderente 
ClearShield
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Tavola 2 - Test prestazionali condotti da istituti indipendenti sul 
vetro ClearShield 

reale pericolo. A determinate concentrazioni 
di vapori nell’aria, il rischio di deflagrazione è 
reale. L’area circostante deve rientrare nei li-
miti imposti dalle norme di sicurezza, ad es. 
essere antistatica e antiscintilla. Persino i cel-
lulari possono essere vietati. ClearShield non 
ha punto d’infiammabilità, come riportato 
nella tavola 2, cosicché può essere applicato 
in tutta sicurezza a tampone o a spruzzo, evi-
tando i costi di apparecchiature e ambienti 
antiscintilla. Così, per applicare ClearShield, 
esiste una gamma di apparecchiature di 
spruzzo, da quella manuale a quella comple-
tamente automatica, che velocizza il lavoro e 
si adatta a qualsiasi livello di produzione. 
Il vetro ClearShield non richiede speciali 
protezioni durante la movimentazione. Al 
contrario, quando l’eccesso di polimero è 
lasciato sulla superficie, fornisce un’extra 
protezione in cantiere. ClearShield ha una 
durata a magazzino illimitata, cosa che ri-
duce considerevolmente il rischio di perdite 
economiche o di qualità contestabile.
È anche necessario che sia garantita la com-
patibilità con i sigillanti impiegati in vetrate ar-
chitettoniche, finestre, verande, cabine doccia. 
Parecchi primari produttori di sigillanti, come 
Dow Corning, Ego, Sika, Wacker Chemie, Otto 
Chemie e Simson, hanno già trovato la compa-
tibilità tra alcuni dei propri prodotti e il vetro 
ClearShield, approvandone l’impiego.

Una tecnologia adatta allo scopo
Il rischio di disgregazione, macchie e difficile 
pulizia pone quindi la necessità di proteggere 
la superficie del vetro. Come per tutte le tecno-
logie, la soluzione proposta deve essere adatta 
allo scopo per tutti coloro che sono coinvolti. 
Prestazioni e durata di lungo termine sono i 
requisiti base di ogni sistema di protezione 
superficiale del vetro, ma è molto difficile 
provarle attraverso un test accelerato. 
L’invecchiamento naturale, che in condizioni 

Punto d’infiammabilità
Abel test secondo IP (Institute of Petroleum) 1870/95 sezione 9.1. 

impossibile determinare un punto d’infiammabilità

Umidità

Cicli di temperatura da 30°C a 70°C per 8 giorni poi per 14 giorni 

a 70°C tutto a 100% di U.R. – Perdita di peso significativamente 

minore rispetto ai campioni di controllo non trattati

Spruzzo salino Test di 100 ore - superato

Invecchiamento
Secondo BS 3.900: metodo di prova per vernici; 2.000 ore 

- superato

Coefficiente di frizione
Misurato su piano inclinato – Significativa diminuzione dell’attrito 

sui campioni trattati; 60-70% rispetto ai campioni non trattati

Abrasione meccanica

Prova progettata specificamente con polvere abrasiva grana 600 

(Carborundum) e lama di gomma rotante sotto compressione 

controllata – dimostrata eccezionale resistenza

Attacco alcalino
ISO695 – Perdita di peso significativamente minore rispetto ai 

campioni non trattati

Migrazione
Nessuna migrazione dalle aere trattate a quelle non trattate, dopo 

polimerizzazione

Beaker test per 5 settimane

Deposito di alghe/calcare
Campioni trattati – alghe e calcare facilmente rimossi con panno 

morbido e detergente

Campioni non trattati – alghe rimosse con maggiore sfregamento; 

il calcare ha richiesto polvere abrasiva

Autoclave
Secondo ISO4802 –  superato nessuna differenza tra campioni 

trattati e non trattati

Cicli congelamento/

scongelamento
Da – 15°C a + 20°C 20 cicli - superato

Shock termico
Radiazione infrarossa per 8 ore poi spruzzo di acqua fredda; 20 

cicli - superato

Trasmissione luminosa Nessuna riduzione rilevabile sui campioni trattati

Adesione di vernice

BS3.900: metodo del test per vernici, test del taglio incrociato: 

nessuna differenza nell’adesione della vernice su metallo o legno 

dopo lavaggio con acqua calda
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reali determina la durata di una protezione 
superficiale, è il risultato dell’azione, disgiunta 
o congiunta, di sole, pioggia, gelo e inquina-
mento atmosferico. Comprende attacco cor-
rosivo, radiazioni ultraviolette, riscaldamento 
infrarosso, ossidazione e contaminazione chi-
mica. Perciò, benché ClearShield non sia un 
rivestimento (coating), ma la trasformazione 
chimica della superficie del vetro, sono stati 
condotti tutti i test di laboratorio standard 
per rivestimenti superficiali, allo scopo di 
valutarne ulteriormente la resistenza all’in-
vecchiamento. Come illustrato nella tavola 2 
ClearShield ha superato tutti questi test.
Un test di laboratorio spesso citato è anche 
quello dell’angolo di contatto delle gocce 
d’acqua sulla superficie come indice dell’idro-
repellenza. British Glass (già The British Glass 
Industry Research Association) ha condotto 
anche questo test sul vetro ClearShield. La mi-
sura ottenuta varia tra 95° e 105° e corrispon-
de a un livello d’idrorepellenza molto alto. 
Tuttavia, misurare accuratamente l’angolo 

di contatto è difficoltoso e aleatorio, a causa 
della rugosità e della eterogeneità chimica del 
substrato. Quindi, mentre l’angolo di contatto 
può essere impiegato come indice per valuta-
re l’applicazione iniziale, la relazione con la du-
rata di lungo periodo e il livello di protezione, 
ammesso che esista, non è chiara. 
La nostra esperienza è in linea con quanto 
dichiarato da molte organizzazioni tecni-
che nei settori del vetro e dei rivestimenti: 
simili test non sono in grado di prevedere 
le prestazioni nelle reali condizioni d’eserci-
zio e i risultati sul campo e le classifiche di 
prova non sempre sono tra loro coerenti. Per 
esempio, il museo del vetro Corning , stato 
di New York, USA, (Ref. 1) afferma che: ”mol-
ti fattori influenzano il tasso di corrosione e 
nessun test di laboratorio è in grado di pre-
vedere il comportamento d’esercizio in tutte 
le condizioni”. Non esiste un test prestazio-
nale capace di replicare l’esperienza sul cam-
po. Ritec International ha sempre basato le 
garanzie offerte sulla propria esperienza sul 

campo, aumentando negli anni la durata 
garantita. Molte aziende, in più di trenta 
paesi nel mondo, si sono fidate del sistema 
ClearShield in settori disparati quali: vetra-
te architettoniche, vetri decorativi, porte e 
cabine per doccia, finestre, verande e im-
barcazioni marine. Le due storie qui sotto 
descritte testimoniano la soddisfazione 
degli utilizzatori riguardo al vetro “antiade-
rente” ClearShield.

Sala di controllo a vista dell’aeroporto 
Shipol, Amsterdam
Negli aeroporti, sostanze contaminanti quali 
gli idrocarburi incombusti creano un am-
biente critico per il vetro. La corrosione del 
vetro causata da tale contaminazione e dal-
l’attacco dell’atmosfera porta a una marcata 
riduzione della visibilità, che minaccia la si-
curezza e rende molto più difficile la pulizia. 
Nel 1991 sono stati installati vetri ClearShield 
nella torre di controllo dell’aeroporto Shipol, 
ad Amsterdam. I vetri ad alte prestazioni, 

Foto 5. Torre di controlla a vista dell’aeroporto 
di Shipol, AmsterdamFoto 1, 2, 3, 4
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prodotti da Saint Gobain, furono trattati in 
fabbrica prima di essere installati. 
Allora l’intervallo di servizio era previsto di 
cinque anni. I vetri sono stati puliti all’incirca 
una volta al mese. Dopo dieci anni e una se-
rie di lavori edili che hanno causato colature 
di cemento sulle vetrate, l’autorità aeropor-
tuale ha richiesto un’ispezione, per verificare 
se le prestazioni ClearShield fossero ancora 
soddisfacenti o, viceversa, fosse necessaria 
un’applicazione di richiamo. In seguito ai test 
eseguiti, si è potuto stabilire l’inutilità di una 
nuova applicazione, poiché la protezione 
corrispondeva ancora alle attese di partenza. 
Oggi, nel mondo, molti altri aeroporti traggo-
no vantaggio dalla protezione ClearShield.

Palazzo monumentale dei Lloyds, 
Londra
Durante le ispezioni di routine, nei primi anni 
90, la proprietà del palazzo dei Lloyds verificò 
che la vernice della struttura metallica intor-

no all’atrio vetrato si sfarinava, andando a 
ricoprire il vetro sottostante, e cominciava 
a incollarsi alla superficie. Ciò rendeva la 
pulizia molto difficoltosa. Il vetro fu quindi 
trasformato in vetro ClearShield. Ora, la ver-
nice ancora si sfarina, ma grazie alla super-
ficie antiaderente ClearShield è facilmente 
rimossa, non ci sono più macchie persistenti 
e i sistemi convenzionali di pulizia risultano 
adeguati per la manutenzione del vetro. Roy 
Parish, facility manager del Loyds, ha dichia-
rato: “Siamo rimasti molto impressionati dal 
Sistema ClearShield, è stato estremamente 
utile per le nostre operazioni di facilities ma-
nagement ”. I requisiti base per ottenere una 
protezione superficiale del vetro capace di 
assicurare risultati di tal fatta, sono:
•	� Saldatura chimica forte, che renda la pro-

tezione parte integrante della superficie;
•	� Struttura multi-molecolare, per un effetto 

barriera di maggiore efficacia e durata;
•	�G rande protezione contro corrosione 

acquosa, statica e dinamica, e attacco 
alcalino;

•	 Resistenza agli UV;
•	�G rande inerzia chimica, per resistere al-

l’incollaggio di sostanze contaminanti, 
organiche e inorganiche;

•	� Sicurezza durante l’applicazione, cioè 
prodotti non infiammabili e atossici;

•	 Durata a magazzino (shelf life) illimitata;
•	�F acilità e versatilità d’applicazione, sia in 

fabbrica sia in opera, e adattabilità a tutti 
i volumi di produzione;

•	�F acile rimozione, per lavaggio, dalle su-
perfici non vetrose;

•	�N essun bisogno di speciale protezione 
durante la movimentazione;

•	� Possibilità di riapplicare in opera, se ne-
cessario;

•	�L a garanzia di un curriculum d’applica-
zioni di successo, in ogni tipo di con-
dizione applicativa, sia all’aperto sia al 
coperto. � ■

Foto 6. Palazzo dei Lloyds di Londra Foto 7. Conversione del vetro in fabbrica prima 
dell’installazione, Tsuyama.


