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Gli involucri edilizi, diversamente

dal passato, risultano oggi in

grado di controllare dinamica-

mente i flussi energetici, gover-

nandoli in funzione di due princi-

pali obiettivi: ottimizzare gli aspet-

ti esigenziali di comfort interno, e

massimizzare i requisiti prestazio-

nali relativi alla riduzione del con-

sumo delle diverse forme di ener-

gia e in genere all’aumento del

rendimento e dell’efficienza eco-

logica ed energetica degli edifici.

È cioè ormai possibile oggi, anzi

assolutamente ed eticamente

doveroso, utilizzare gran parte

dell’energia solare incidente sul-

l’involucro edilizio, non solo assor-

bendola o schermandola total-

mente, ma distribuendola in zone

dove è maggiormente necessaria,

e al contempo continuare a

garantire, e anzi aumentare per

quanto è possibile, le condizioni di

vita e di fruizione all’interno degli

spazi architettonici confinati da

tali “pelli” edilizie.

Lo studio del percorso del sole

durante il giorno e nei vari periodi

dell’anno diviene in quest’ottica il

punto di partenza per lo studio e

la progettazione dell’impiego di

energia solare passiva e di illumi-

nazione naturale: l’irraggiamento

solare diretto proveniente dalla

volta celeste e i fenomeni indotti

dall’artificio umano di diffrazione

e diffusione della luce naturale

hanno caratteristiche diverse e

pertanto richiedono una diversa

considerazione nel corso della

progettazione dell’utilizzazione di

tali fattori nell’architettura.

In quest’ottica, il ricorso alle chiu-

sure trasparenti nell’architettura

contemporanea sta diventando

una prassi, con i potenziali benefi-

ci ma anche i tanti problemi con-

nessi con i risvolti negativi che

un’applicazione diffusa della tra-

sparenza comporta. Per questo è

quanto mai centrale affrontare cri-

ticamente e sperimentalmente la

questione del “controllo” delle

chiusure trasparenti e delle tecni-

che e materiali innovativi ed eco-

compatibili a supporto dell’effica-

cia di tale controllo.

Centrale è prima di tutto un’atten-

ta riflessione sulle attuali linee di

ricerca relative al materiale vetro,

ai materiali trasparenti, semitra-

sparenti e traslucidi, e alle loro

prestazioni evolutive. A questo

proposito farei subito mia una

notazione del “guru” mondiale

della ricerca sui materiali traspa-

renti, Michael Wiggington: la

discussione sullo sviluppo di tali

tecnologie incontra oggi più che

mai una difficoltà di base non tra-

scurabile, ovvero la forte riserva-

Tecniche e materiali innovativi
ecocompatibili per il controllo 
delle chiusure trasparenti
Fabrizio Tucci

Indagine sulla stato
attuale della ricerca sul
vetro e sulla gamma di
offerte innovative che
l’industria sta studiando
valutate in relazione alle
possibilità di applicazione
che potranno avere nel
prossimo futuro in
campo edilizio.

Fabrizio Tucci
Ricercatore 
universitario in
“Tecnologia
dell’Architettura”
presso il Dipartimento
ITACA de “La
Sapienza”, docente
titolare del
Laboratorio di
“Costruzioni
dell’Architettura”
e di quello di “Analisi 
e modellazione dei
sistemi ambientali”
presso la Prima
Facoltà di Architettura
di Roma, svolge da
quindici anni in Italia
e all’estero ricerca
sulla sperimentazione
tecnologica per 
l’architettura 
bioclimatica
e sull’impiego di 
tecnologie innovative
per l’Ambiente
costruito.
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Quadro 1. Adattabilità dei vetri
sperimentali alle diverse configurazioni
dell’involucro.
In un’ottica di prestazionalità
ecocompatibile è imprescindibile
parlare di vetri innovativi nel loro
interfacciarsi prevalentemente “passivo”
con l’illuminazione naturale e l’energia
solare, senza poter scindere troppo
questi due fondamentali aspetti: le
tipologie d’involucro trasparente,
semitrasparente, traslucido e a
selettività angolare che sono oggetto di
questi due quadri sistemici ne sono
l’esempio eclatante. I tanti tipi di vetro
interessati da queste tipologie si
possono sostanzialmente sistematizzare
in 4 grandi categorie: i vetri ad alte
prestazioni; i vetri a selettività angolare;
i vetri cromogenici; i vetri speciali.
Per procedere ad un raffronto sinottico

comparativo tra le principali
caratteristiche prestazionali offerte da
ogni tipo di vetro delle 4 categorie è
stato costruito un primo quadro
generale che prende in analisi
l’adattabilità di tali vetri sperimentali
con le diverse configurazioni
dell’involucro. Dato, in alcuni casi, l’alto
grado di innovazione e di sperimentalità
in gioco, si è ritenuto opportuno
segnalare, ad oggi, il loro grado di
disponibilità sul mercato, di sviluppo in
corso (prossimità all’immissione sul
mercato) e di fase di ricerca pura.
Da tale rassegna critica si ricava già un
primo dato confortante e che lascia ben
sperare per il prossimo futuro sulla più
larga e diffusa varietà di offerta nel
reale mercato edilizio di questo
eccezionale settore di ricerca
sperimentale: ben due terzi delle

tipologie di vetri esaminati è già
disponibile, e solo in tre casi (pari al 18%
di quelli presentati nel quadro
complessivo) abbiamo l’incognita della
piena applicabilità, in quanto ancora in
fase di sviluppo della ricerca: i vetri
evacuati, i termocromici e i fotocromici,
per i quali mancano ancora, escludendo
quelle puramente sperimentali e
prototipiche, reali applicazioni
nell’edilizia corrente per quanto
avanzata e innovativa.
Riguardo al fattore di adattabilità alle
diverse configurazioni
geometrico/spaziali dell’involucro, che
per semplificare sono state riferite alle
quattro tipologie del “profilo a
geometria complessa”, del “profilo
piano”, del “profilo a lamelle” e del
“profilo curvo”, è interessante segnalare
che in tre delle quattro famiglie di vetri,

ad esclusione cioè di quella dei “vetri a
selettività angolare” che presenta la
caratteristica non indifferente di
ospitare in modo integrato elementi
aggiuntivi al vetro in sé, vi è un discreto
numero di tipologie di vetri sperimentali
che ha un’altissima adattabilità, quasi
sempre confortata dalla reale
applicazione su recenti casi di studio.
Si ricordano tra questi, per la grande
adattabilità, i “vetri basso emissivi” per
la famiglia dei vetri ad alte prestazioni,
i “vetri fotocromici” per la famiglia 
dei vetri cromogenici, e i “vetri termici”
nonché i “vetri luminosi” per quella 
dei vetri speciali.

Pagina a fianco:
edificio per uffici 
a Parigi.
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Quadro 2. Le principali caratteristiche
prestazionali dei vetri sperimentali e
loro comparazione con i vetri comuni.
In questo secondo quadro si è tentato
nella maniera più sintetica possibile di
operare una comparazione sinottica tra
le prestazioni fondamentali dei 16 tipi di
vetri sperimentali presi in esame. È
inoltre favorito un secondo livello di
lettura, per il quale i 4 tipi di ognuna
delle 4 grandi categorie di vetri
sperimentali vengono comparati nelle
loro prestazioni alle 4 tipologie di “vetri
comuni” che più si prestano ad esser
considerate le “mamme” delle
altrettante categorie evolutive dei
sunnominati vetri sperimentali.
In particolare, tra i vetri comuni si sono
presi in esame il vetro piano chiaro da 5
mm, il vetro piano riflettente da 6 mm, il
doppio vetro chiaro da 5-12-5, e l’U-
glass da 6-12-6. I parametri prestazionali
presi a riferimento sono: la trasmittanza
termica, la trasmissione luminosa, le
dimensioni massime raggiungibili da un
pezzo unico di quel tipo di vetro, la

curabilità e, non ultimo, il costo, che
sappiamo essere la causa centrale allo
stato attuale di sviluppo della ricerca
dell’ancora limitata applicabilità di una
buona metà dei casi analizzati.
Salta all’occhio che, in fatto di
trasmittanza termica, oggi sappiamo
condizionare fortemente il bilancio
generale nel calcolo del rendimento e
dell’efficienza energetica di un edificio:
tralasciando i valori catastrofici dei vetri
monostrato del tipo “piano chiaro” e
“riflettente”, anche il migliore dei vetri
comuni (U-glass) presenta valori
(intorno a k=2 W/mqk) nettamente più
alti (e quindi nettamente inferiori sul
piano prestazionale) al meno
performante dei vetri sperimentali. Tra i
quali, d’altra parte, vi sono tipologie che
offrono valori di trasmittanza
eccezionali, quali ad esempio gli Aerogel
(vedi quadro 3), i Termici, i Termocromici
(vedi quadro 4), i T.I.M. (vedi quadro 5).
In alcuni casi il contraltare prestazionale
viene dato analizzando il
comportamento di molti vetri

sperimentali alla Trasmissione luminosa,
parametro che vede i valori offerti dai
comuni “vetro piano chiaro” e “doppio
vetro piano chiaro” ovviamente
irragiungibili, ma quelli presentati dagli
altri vetri comuni del tipo “riflettente” e
“u-glass” assolutamente comparabili e
molto spesso superati da buona parte
dei vetri sperimentali. D’altra parte è
caratteristica precipua di quasi tutti i
vetri sperimentali quella, oltre che di
interagire ottimamente con gli aspetti
energetico-termici dell’irraggiamento
solare, anche di controllare, variare e
graduare proprio il flusso luminoso in
entrata; tant’è che, a fronte di una
sacrificata trasmissione luminosa
diretta, vi è spesso un’eccezionale
risposta alla diffusione dell’illuminazione
naturale negli ambienti interni.



tezza che le industrie produttrici

ed i ricercatori pongono sul loro

lavoro. Per questo il futuro dell’in-

volucro prevalentemente leggero

e vetrato (trasparente, traslucido o

schermato che sia) in architettura

o in altri campi, può essere conce-

pito come soggetto di ricerca e

sviluppo, nell’ambito dei quali le

attività si svolgono in un clima di

segretezza simile a quello riscon-

trabile nei campi della difesa o

delle industrie farmaceutiche.

D’altra parte, e fortunatamente,

alcune informazioni sulle innova-

zioni tecnologiche di controllo

della trasparenza riescono a circo-

lare in modo più o meno libero,

con diversi gradi di approfondi-

mento, permettendo la prefigura-

zione e l’identificazione dei possi-

bili obiettivi da parte della stessa

industria e degli architetti che

dovranno decidere l’impiego pro-

gettuale di tali nuove risorse. La

gamma delle concrete possibilità

di applicazione si può articolare in

quelle che probabilmente acca-

dranno, quelle che probabilmente

non accadranno, e quelle che

potrebbero accadere solo una

volta superate non indifferenti dif-

ficoltà che si pongono in una

situazione intermedia tra le prime

due categorie.

Le cose appena dette riguardo al

futuro dell’involucro prevalente-

mente vetrato in architettura,

spingono a considerarlo da alme-

no due punti di vista:

- primo, in relazione ai possibili

scopi che industria ed architetti

possano assegnare a tale tipo

d’involucro rispetto alle prestazio-

ni del materiale;

- secondo, in relazione alle strade

della ricerca che sembra promet-

tere grandi benefìci.

Riflettiamo un attimo sul vetro in

sé: esso è uno dei più importanti

materiali usati dall’uomo in quan-

to diffuso in una serie enorme di

attività applicative in tutti i campi

della produzione dell’artificiale. A

fronte di tante potenziali virtù,

esso presenta viceversa tre serie

di problemi di fondo.

Innanzitutto, indistintamente in

tutti i campi, si deve tener conto

di una prima grossa e delicata

problematica, che tira in ballo la

complessa questione della sicu-

rezza: a meno che trattato, o pro-

dotto con trattamenti speciali e

attualmente molto costosi, il

materiale vetro ha una scarsa resi-

stenza alla rottura e, quando si

rompe, risulta essere molto peri-

coloso.

Inoltre, non c’è dubbio che la sua

diffusione sempre più accelerata

nell’architettura contemporanea

(che non a caso Frampton conno-

ta con due aggettivi: leggera e tra-

sparente), è fortemente legata alle

tante altre virtù che si riscontrano

quando si ovvia al problema di

base della sicurezza: il suo uso

consente di ampliare lo spazio,

provvede a favorire e potenziare

l’impiego d’illuminazione naturale

permettendone l’ingresso in

modo diretto o contribuendo a

diffonderla all’interno degli

ambienti integrandola con appo-

siti elementi o sistemi; ed infine

offre la non trascurabile possibilità

dal punto di vista energetico di

sviluppare effetto serra con gene-

razione e accumulo di calore. Ma è

ormai purtroppo scontato che tali

benefìci necessitino di un control-

lo e di una gestione tale da non

creare l’effetto contrario, ovvero

condizioni di discomfort che sono

estremamente facili a nascere in

determinate stagioni (fenomeni di

abbagliamento durante tutto l’an-

no ed eccesso di apporto termico

da effetto serra durante le stagio-

ni calde), e che comunque è molto

oneroso in termini economici e

tecnologici dominare e indirizzare

a proprio vantaggio.

Infine, le virtù legate alla sua tra-

sparenza comportano problemi,

quali la pulizia e la manutenzione,

a cui si aggiungono altri elementi

che incidono in senso negativo

sugli aspetti gestionali, quali la

facilità a sporcarsi e a deteriorarsi.

Insomma, se non attentamente

progettato, il prezioso "posto vici-

no alla finestra" potrebbe essere il

luogo più freddo o il luogo più

caldo in un edificio, il più scomo-

do per gran parte dell’anno, il più

penalizzato da fenomeni di abba-

gliamento e, a lungo andare, il più

sporco e deteriorato.

Considerando il materiale dal

punto di vista del passaggio della

luce, questi difetti diventano

ancora più rilevanti; non a caso

Wiggington ha scritto:“i produtto-

ri del vetro hanno ancora molto

ilProgettoSostenibile_79

Fig. 1. Vetri basso
emissivi.
Dominique Perrault,
Complesso industriale
in Rue Berlier, Parigi.
I vetri basso emissivi
svolgono una buona
prestazione di
contenimento delle
dispersioni termiche
invernali senza
perdere in
trasparenza.

Fig. 2. Vetri ad elevate
prestazioni.
Sauerbruch Hutton,
Uffici amministrativi
della GSW, Berlino.
L’applicazione dei
vetri ad elevate
prestazioni con infissi
a taglio termico in
modo diffuso su un
involucro non
comporta
necessariamente la
produzione
dell’effetto anonimo
tipo “facciata
continua”. La facciata
in vetro si presenta
come un gioioso
mosaico di pannelli
frangisole rosso-
arancio sul lato ovest,
per modificarsi
completamente ad
est, dove assume un
colore bianco
argentato.

Fig. 3. Vetri Okasolar.
O. Reutter, Edificio per
uffici, Esslingen,
Germania.
Per l’involucro
prevalentemente
vetrato il progettista
ha utilizzato deflettori
ad elevata riflessione
di diversa sezione tipo
“Okasolar” ai fini del
controllo sulla luce
naturale. Questo tipo
di pelle ottimizza le
condizioni di luce
necessarie per lo
svolgimento di attività
terziarie, in cui il
bisogno di luce
indiretta ed il
mantenimento del
contatto con l’esterno
risultano
fondamentali ai fini
della qualità degli
ambienti interni
lavorativi.
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da fare prima di arrivare ad otte-

nere un involucro perfetto per le

nostre dimore! L’industria del

vetro ora deve muoversi decisa-

mente in avanti per offrirci mate-

riali con prestazioni che superino

gli inconvenienti, e sfruttino le

nuove tecnologie con un costo

ridotto, che si dimostri accettabile

nell’industria edilizia del futuro”.

Molte delle tecnologie necessarie

a questi scopi esistono già o si

stanno consolidando anche in

altri campi per poi essere riadatta-

te. Ad esempio è significativo il

caso di alcune tecnologie di rive-

stimento avanzate, peraltro già

molto usate nell’edilizia, che si

stanno sviluppando soprattutto

grazie alla sperimentazione nel

campo dei trasporti e in particola-

re in quello aerospaziale, e delle

quali comunque è chiaramente

solo l’inizio del potenziale svilup-

po.

Nel cercare di migliorare un mate-

riale, ed il contesto progettuale

nel quale risulta essere più adatto,

è possibile analizzare l’intera serie

di prestazioni e proprietà, e allo

stesso tempo avere chiari molti

più requisiti, che portano il ricer-

catore a lavorare partendo dalle

problematiche, passando per

obiettivi delineati e concreti e

approdando a specifiche strategie

operative e soluzioni tecnologi-

che.

I benefìci devono fluire in anticipo

per l’architettura e l’industria, per-

tanto dovremmo aspettarci quan-

tomeno entro la fine del ventune-

simo secolo la stratificazione di

programmi fortemente strutturati

verso tali obiettivi. Non sorpren-

dono i risultati ottenuti dai pro-

duttori che hanno perseguito,

negli ultimi dieci anni, grandi

passi in avanti compiuti nel tenta-

tivo di indirizzare le tecnologie

verso il futuro dell’involucro tra-

sparente, semitrasparente, traslu-

cido e a opacità variabile nell’ar-

chitettura ecoefficiente e ad alto

rendimento energetico.

La natura internazionale degli

sforzi in atto, oggi molto significa-

tiva, si basa – e da questa è resa

possibile – sia sulla natura inter-

continentale della ricerca sia sulla

connessione dell’industria mon-

diale dei produttori di vetro

(ferme restando le considerazioni

fatte in apertura di questo articolo

sulle fisiologiche segretezze impli-

cite nello sviluppo dei processi

sperimentali).

Vi sono numerose linee di ricerca

che possono essere definite delle

vere e proprie anticipazioni di una

realtà di processo e di produzione

industriale che non solo sta carat-

terizzando la sperimentazione

degli ultimi anni, ma soprattutto e

certamente caratterizzerà quella

dei prossimi decenni, e che posso-

no essere sintetizzabili nelle

seguenti 5 linee direttive:

- la fusione del muro con la fine-

stra, come concetto evoluto di

involucro dell’edificio proiettato

su una maggiore efficienza ecolo-

gica ed energetica;

- lo sviluppo delle vetrate con

Figg. 4, 5. Vetri
Aerogel.
Thomas Herzog,
Studio, Monaco di
Baviera. L’immagine
del dettaglio di una
parte significativa
dell’involucro mostra
sulla sinistra la
caratteristica
semiopacità del vetro
aerogel (che però
dall’interno risulta
semitrasparente) di
cui la fig. 5
rappresenta una
sezione del materiale
al silice di tipo
granulare
notevolmente
ingrandito. Le
caratteristiche offerte
dal materiale aprono
la strada per gli
sviluppi futuri delle
tecnologie relative
all’involucro
trasparente e
traslucido.

Fig. 6. Vetri energetici.
Jourda & Perraudin,
Herne Sodingen,
dettaglio della parete
con vetri energetici ad
integrazione di
fotovoltaico. Nella
concezione generale
dell’intervento,
l’edificio mostra i
programmi e gli sforzi
fatti dai progettisti ai
fini dello sviluppo di
tecnologie per lo
sfruttamento
energetico delle fonti
rinnovabili. La grande
scatola vetrata
integrata con celle
fotovoltaiche è in
grado di soddisfare il
fabbisogno di energia
elettrica dell’intera
struttura, inoltre
contribuisce alla
protezione solare ai
fini del mantenimento
delle condizioni
climatiche interne.

Quadro 3. I vetri ad alte prestazioni 
del tipo “Aerogel”.
Gli aerogel sono materiali costituiti da
particelle di silice. La disposizione
spaziale di tali particelle è realizzata
grazie a particolari processi produttivi
delle strutture microcellulari porose.
Una delle caratteristiche fisiche più
importanti di questi materiali è la
scarsissima densità apparente: solo il 
2-5% del volume, infatti, è costituito da
silice, mentre il restante 95-98% 
è riempito di aria, di conseguenza 
la densità volumetrica è pari ad appena
3 Kg/mc.
Dal punto di vista delle proprietà
termiche essi presentano un
comportamento molto interessante,
infatti si riescono a raggiungere valori di
conduttività di 0.1-0.2 W/m°C
comparabili a quelli dei migliori
materiali isolanti. L’estrema fragilità, la
necessità di essere protetti dall’umidità
e lo scattering sono i maggiori problemi
che devono essere affrontati negli
aerogel.
Gli aerogel vengono realizzati in due
formati: granulare e monolitico.
Nel primo caso il materiale di base viene
prodotto in forma di palline di circa 8-12
mm di diametro. Con questi granuli
viene riempita l’intercapedine tra due
vetri che svolgono anche una funzione
protettiva. A causa dello scattering
interno e delle discontinuità superficiali
il componente è traslucido.
Nel secondo caso, gli aerogel monolitici
sono costituiti da lastre di spessore
variabile tra 8 e 20 mm e in questo caso,
pur rimanendo l’effetto generale di
diffusione, si mantiene molto meglio la
caratteristica di visibilità, quindi
possono essere applicati anche
addirittura in sostituzione delle finestre.
Le proprietà di una sistema composto da
20 mm di aerogel monolitico inserito in
un doppio vetro sono: tv=0.696,
Uc=0.857 W/m2.°K.
Le ricerche e lo sviluppo tecnologico in
campo vetrario hanno permesso di
raggiungere livelli di isolamento
elevatissimi abbassando la trasmissione
a valori intorno a 1 W/m2K.
Ciò è stato possibile operando sulle
componenti convettive e radiative delle
vetrate isolanti, prima sostituendo
nell’intercapedine l’aria disidratata con
gas maggiormente isolanti (helioran,
esafluoruro di zolfo, kripton, ecc.) poi
mediante depositi atomici di ossidi e/o
metalli selettivi. Detti depositi operano
sulla radiazione termica, con la funzione
di riflettere all’interno del locale il calore
emesso dall’ ambiente medesimo.
L’elevata riflessione riduce al minimo
l’assorbimento e quindi le riemissione
del calore; per questo motivo le vetrate
così trattate vengono definite a bassa
emissività.
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valore di conduttività molto

basso, che comportano l’impiego

integrato delle tipologie d’isola-

mento trasparente o traslucido;

- l’impiego di studi ottici sempre

più perfezionati per ridirezionare

la luce nell’involucro semitraspa-

rente a selettività angolare;

- l’ulteriore sviluppo di rivestimen-

ti auto-pulenti per l’involucro tra-

sparente o semitrasparente;

- lo sviluppo di quello che

potremmo definire “l’involucro

polivalente”, ovvero di facciate la

cui configurazione e le cui presta-

zioni possano esser variate sotto il

controllo degli utenti o sotto la

gestione di sistemi automatizzati

o semiautomatizzati di tipo “intel-

ligente”.

Coerentemente con la ricerca in

atto su questi campi relativi allo

sviluppo della “pelle” dell’edificio

come controllore ambientale, eco-

compatibile ed energeticamente

efficiente, l’industria edilizia e la

ricerca tecnologica sono interes-

sate anche all’uso sempre più dif-

fuso in facciata di microprocessori,

che possono esser collegati all’im-

piego del gran numero di sistemi

integrativi all’involucro stesso,

quali ad esempio pannelli di brise-

soleil, pale o lamelle schermanti

orientabili, per la calibratura varia-

bile, nel corso della giornata o

delle stagioni, dei processi di rifra-

zione della luce; o fibre ottiche e

specchi solari per il trasporto della

luce naturale nelle zone più inter-

ne dell’edificio.

Tali studi e ricerche hanno un

valore immenso, e il loro progredi-

re di anno in anno sempre più

velocemente segna le tappe

importanti di un’agenda per pro-

gettisti e produttori che può con-

siderare, per l’applicabilità di molti

di questi sistemi tecnologici,

periodi che ormai, tranne in alcuni

casi, possono essere definibili a

breve o medio termine (solo nei

casi più complessi l’aspettativa del

perfezionamento è di qualche

decennio, mentre nella maggior

parte dei casi essa si potrebbe

valutare da pochi anni a un

decennio), con obiettivi che si

possono attestare sulle seguenti

12 questioni prevalenti:1

1. la commutazione ottica, usando

materiali sempre più perfezionati

elettrocromici, fotocromici, termo-

cromici, gazocromici, a cristalli

liquidi, a particelle sospese, con

l’uso di rivestimenti con selezione

della lunghezza d’onda desidera-

ta, e con lo sviluppo di materiali

sempre più “intelligenti”;

2. il miglioramento di caratteristi-

che di daylighting, attraverso l’uso

di materiali con proprietà angolari

variabili;

3. il miglioramento dei valori iso-

lanti in materiali trasparenti e tra-

slucidi, a partire dallo sviluppo di

aerogel, polimeri e rivestimenti;

4. il miglioramento delle caratteri-

stiche di azione degli agenti

atmosferici di vetri con rivesti-

menti auto-pulenti;

5. lo sfruttamento della concentra-

zione di luce con materiali che

consentono la distribuzione dell’il-

Quadro 4. I vetri cromogenici del tipo
“Termocromici”.
Sono definiti termocromici quei
materiali trasparenti che modificano le
proprietà ottiche in funzione della
variazione di temperatura. Ciò avviene
tramite reazione chimica reversibile una
volta ripristinate le condizioni termiche
entro le quali è statica la reattività
chimica.
A modificare le caratteristiche di un
materiale termocromico può essere una
modifica dell’equilibrio molecolare,
tramite reazione chimica indotta,
oppure la transizione della struttura
cristallina.
Il comportamento termocromico si può
avere con svariati composti organici,
inorganici e in film di ossidi metallici, i
quali presentano la particolarità di
trasformarsi in conduttori a determinate
temperature. Tra questi ultimi il più
interessante è l’ossido di Vanadio in
quanto riesce a passare da uno stato di
semiconduttore allo stato metallico
superando la temperatura critica di
70°C.
Il superamento di tale temperatura
induce nel materiale una maggiore
capacità riflettente rendendolo più
sensibile alla radiazione dell’infrarosso.
La soglia dei 70°C è uno dei punti critici
di questi materiali anche se molto si sta
facendo per abbassare la temperatura
critica alla soglia della temperatura
media ambientale.
Prestazioni termocromiche sono state
raggiunte con l’invenzione di speciali
gel inseriti tra due strati di film plastici.
Il comportamento dei materiali
termocromici, nei confronti della
radiazione solare consente di migliorare
i consumi energetici dell’edificio
diminuendo i carichi di raffreddamento
e creando una condizione climatica
ambientale migliore.
Come si è constatato, un’altra
caratteristica estremamente
interessante per l’applicazione
all’edilizia di questi dispositivi, riguarda
l’alta percentuale di luce trasmessa sia
nello stato trasparente che in quello
opaco.
Occorre comunque sottolineare che la
trasmissione di luce che caratterizza
questi materiali è diffusa, ovvero anche
quando il materiale è nello stato chiaro
le immagini trasmesse non risultano mai
nitide. Questa caratteristica rende i
termocromici particolarmente adatti per
applicazioni in cui non è richiesta la
visibilità ed è invece desiderabile la
privacy o comunque un effetto di
schermatura.

Figg. 7, 8, 9. Vetri
termocromici.
Ancora in fase di
sperimentazione, i
vetri termocromici
sfruttano la
caratteristica dei
materiali trasparenti
di modificare le
proprietà ottiche in
funzione della
variazione di
temperatura. La
reazione chimica è di
tipo reversibile una
volta ripristinate le
condizioni termiche
entro le quali è statica
la reattività chimica.
Lo studio applicativo
di questa tipologia di
vetri appartenenti alla
più ampia famiglia dei
vetri cromogenici
come elementi
applicati all’involucro
architettonico, è
innovativo in quanto
prevede l’esposizione
delle due facce
(interna ed esterna) a
condizioni termiche
differenti.
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