
Siamosecondialmondonelcompartodel fotovoltaico
Però letecnologiecheutilizziamosonocinesi
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SE AVETE L’ABITUDINE DI LEGGERE IL GIORNALE SE-
DUTISUUNAPANCHINAALSOLE, la carta su cui so-
no stampate le parole che state leggendo potreb-
be in un futuro non troppo lontano fornirvi, ol-
tre alle notizie, anche un po’ dell’energia che
consumate. Sembra fantascienza, ma una ricer-
ca condotta al Mit e finanziata dal programma
Eni-Mit Alliance Solar Frontiers sembra aprire
questa possibilità. Vladimir Bulovic, professore
di ingegneria elettronica al Mit ha partecipato
alla ricerca i cui risultati sono stati da poco pub-
blicati sulla rivista Advanced Materials.
ProfessorBulovic, ilvostroteamhaprodottocel-
le fotoelettriche molto particolari. Di che si trat-
ta?
«Le nostre celle solari sono flessibili e possono
utilizzare come sostrato carta, plastica o anche
stoffa. Consistono di elettrodi polimerici e me-
tallici e strati molecolari che possono essere de-
positati sul sostrato attraverso un processo di
stampa simile a quello di una normale stampan-
te, anche se più complesso. L’intero dispositivo
ha uno spessore di meno di un micrometro, un
millesimo di un millimetro, cosicché non pre-
senta alcuna asperità e aggiunge pochissimo pe-
so alla carta su cui poggia che, peraltro, è già
molto leggera. In questo modo per la prima vol-
ta è possibile applicare una fonte energetica a
una superficie cartacea qualsiasi: un quotidia-
no, una scatola di cartone, una busta, una banco-
nota.
Nei test che avete condotto avete ripiegato più
voltelacarta-cellasolareepoidispiegatadinuo-
vo. Cosaavetevisto?
«Le celle solari di carta sono robuste: resistono
bene quando vengono piegate o curvate in mo-
do meccanico, il che non avviene invece con le
tecnologie solari convenzionali».
Quali sono ivantaggidi questa tecnologia?
«Celle fotovoltaiche organiche montate su un
supporto flessibile e leggero hanno una perfor-

mance record che va oltre ogni tecnologia del
fotovoltaico. La loro robustezza rende queste
celle capaci di resistere anche ai maltrattamen-
ti, proprio quello che serve se le utilizziamo per
apparecchi portatili e quando ci si trova in am-
bienti accidentati. Quindi promettono di essere
più longeve. Inoltre sono facili da trasportare e
il loro peso ridotto ridurrebbe il costo per la spe-

dizione, contribuendo così a una diffusione mag-
giore di questa tecnologia».
La cella solare di carta è pronta per essere usata
nellavitadi tutti igiorni?
«Ogni tecnologia richiede molti anni per lo svi-
luppo su scala industriale. Noi oggi abbiamo di-
mostrato che è possibile realizzare celle solari
su carta, ma abbiamo ancora molto da fare per
aumentare la loro efficienza e mettere a punto i
macchinari che potrebbero portare la loro pro-
duzione su scala industriale».
Possiamopensareungiornodi indossareuncap-
potto che ci scalderà grazie alla produzione di
energia?
«I possibili usi di questa tecnologia solare sono
numerosi. È probabile però che vedremo per
prima cosa questi dispositivi stampati su carta o
cartone come sostituti di batterie molto più pe-
santi e come fonti di energia per display e senso-
ri molto sottili. Dopo questa fase, potremo assi-
stere al momento in cui queste celle verranno
anche indossate».
Com’è l’efficienzadiquesti dispositivi?
«L’efficienza non è un problema. Se guardiamo
alla quantità di watt prodotti per grammo di pe-
so della cella solare, vediamo che i nostri appa-
recchi già sono più efficienti delle tecnologie
convenzionali. Questa caratteristica li rende uti-
lizzabili in molte tecnologie portatili e in quelle
che possono essere esportate nei paesi in via di
sviluppo dove mancano le reti. Naturalmente
l’efficienza può essere sempre aumentata e a
questo problema stiamo lavorando».
Disolitolaricercapuntaversol’installazionedifo-
tovoltaico su larga scala, la vostra scoperta può
farpensareinveceaunruoloperlaproduzionedi
energiasuscala ridotta?
«Grazie a ulteriori sviluppi di questa tecnologia,
dovremmo essere in grado di soddisfare le esi-
genze delle installazioni su grande scala. Oggi
già stiamo immaginando nuovi mercati che fino-
ra erano inaccessibili alle celle fotovoltaiche tra-
dizionali ma che si possono invece aprire grazie
alle caratteristiche dei nostri apparecchi»
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IntervistaaVladimirBulovic
chehacondotto laricerca
Eni-MitAllianceSolar
Frontiers.«Lanostraèuna
rivoluzioneecologica»

I DATI DEL «RENEWABLES GLOBAL STATUS REPORT»
2013, IL RAPPORTO PIÙ AGGIORNATO SULLE FONTI RIN-
NOVABILI,PARLANODASOLI:nel 2012 la produzione
mondiale di energia da fotovoltaico ha raggiunto
i 100 Gigawatts. Contro i 71 del 2011, i 40 del
2010, i 24 del 2009, i 16 del 2008.

Certo, in assoluto l’energia da solare fotovoltai-
co è ancora poca cosa, se la si paragona ai 13.000
Gigawatts della produzione globale di energia.
Ma la crescita è lineare. Tanto che economisti e
ingegneri guardano con immutata fiducia al futu-
ro del settore. Dal 1975 a oggi, infatti, la produzio-
ne di elettricità mediante celle solari al silicio rad-
doppia con andamento costante ogni 2,45 anni.
Un andamento che è quello tipico della «legge di
Moore», che prevede il raddoppio della perfor-
mance di una tecnologia di successo più o meno
ogni 2 anni.

Non si tratta di una legge fisica. Tanto meno
deterministica. Ma sembra funzionare lo stesso.
È successo e continua a succedere con i compu-
ter: che ogni due anni raddoppiano le loro presta-
zioni perché ogni due anni, in media, gli ingegne-
ri informatici riescono a dimezzare il volume fisi-
co dei transistor e, dunque, a occupare il medesi-
mo spazio col doppio di elementi.

Se la legge di Moore continuerà a funzionare
anche col fotovoltaico si prevede che da qui a cin-
que anni l’energia elettrica dal sole supererà
l’energia elettrica dal vento e si imporrà come la
prima delle nuove fonti rinnovabili. Che da qui a
dieci anni il fotovoltaico produrrà tanta energia
elettrica quanta ne ha prodotto il mondo intero
nel 2010. E che da qui al 2040 diventerà la massi-
ma fonte di energia al mondo. Rendendo possibi-
le il cambio di paradigma, dai combustibili fossili
alle fonti rinnovabili e «carbon free», quelle che
non producono gas serra.

Ci sono due forze di lungo periodo che sembra-

no agire, puntando in direzione opposte, sul mer-
cato e sull’intero paradigma dell’energia. Da un
lato la necessità, sempre più evidente e sempre
più impellente, di rallentare i cambiamenti clima-
tici, abbattendo le emissioni di gas serra prodot-
te, soprattutto, dai combustibili fossili. Dall’altra,
le nuove tecniche del fracking che consentono
l’estrazione a basso costo di gas e petrolio da sci-
sti e sabbie.

Difficile dire quale spinta prevarrà nel futuro
prossimo. D’altra parte fare previsioni è sempre
difficile. Specialmente quando riguardano il futu-
ro, come diceva tra il serio e il faceto un grande
fisico, Niels Bohr. Così, anche se l’andamento de-
gli ultimi quarant’anni sembra confermare che il
fotovoltaico segue la legge di Moore, prendiamo
con le molle le previsioni sul futuro del fotovoltai-
co.

Ma guardiamo al presente. Il presente ci dice
che il Paese che produce più energia da fotovoltai-
co al mondo, il 32% del totale, è la solita Germa-
nia. Ma al secondo posto, con una forte accelera-
zione negli ultimi anni, c’è l’Italia: che vanta un
ottimo 16%. Seguono ben distanziati gli Stati Uni-
ti (7,2%) e la Cina (7,0%).

Tuttavia se guardiamo alle 15 aziende che pro-
ducono le tecnologie per il fotovoltaico, ben nove
sono cinesi (per un totale superiore al 30% del
mercato) e nessuna italiana. Dunque il nostro
Paese importa quasi per intero le tecnologie con
cui produce la sua energia elettrica dal sole. Il che
rende più pesante la nostra bilancia dei pagamen-

ti nel settore delle fonti rinnovabili: che ogni an-
no risulta negativa per ben 10 miliardi di euro.

Gli scenari futuri e l’analisi del presente impon-
gono due scelte precise nella politica energetica
italiana. Da un lato dobbiamo continuare la pro-
duzione di energia da fonti rinnovabili, in partico-
lare nel fotovoltaico, seguendo la Germania lun-
go questo percorso. Dall’altro dobbiamo puntare
a realizzare in Italia le tecnologie di cui c’è biso-
gno, se non vogliamo penalizzare la nostra bilan-
cia dei pagamenti.

Queste tecnologie sono in continua evoluzio-
ne. E molte sono ancora in fase di ricerca. Le prin-
cipali sono tre. Ci sono quelle fondate sul silicio:
una è quella che prevede la realizzazione di pan-
nelli sempre più efficienti, ma del tipo che già co-
nosciamo; l’altra è quella fondata sulla messa a
punto di film sottili. Quest’ultima tecnologia rap-
presenta già il 15% all’incirca del mercato mondia-
le, anche se nel 2012 la sua espansione ha subito
una netta frenata.

Una seconda tecnologia è fondata sulla sull’ipo-
tesi di nuove celle fotovoltaiche realizzate non al
silicio, ma con nanoparticelle al titanio e all’allu-
minio. Alcune ricerche, pubblicate nei mesi scor-
si dalla rivista Science, dimostrano che è possibi-
le migliorarne le performance e, almeno in pro-
spettiva, abbattere i costi di produzione.

Una terza tecnologia, proposta di recente da
alcuni scienziati del Mit di Boston nell’ambito di
un progetto finanziato dall’italiana Eni, è quella
di cui si parla in questa stessa pagina.

L’omaggioaGiuseppe Verdi
deiCameristidellaScala
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LavocediToniServillo
per lanuovacampagnaEni
Alvia la nuova campagna istituzionale «Rethink
Energy»,concepita percreare nel pubblicouna
nuovaculturadell’energiabasatasuun suo
utilizzoconsapevoleed efficiente.
Quattro i temial centro delmessaggiodi Eni:
l’energiadeigrandiprogetti è la stessacheci
vuolenelle piccolestorie, ladifferenza tra
immaginaree investire è nellacapacità di
immaginare il futuro, senzaenergianon c'è
innovazione,dare nuovaenergiaall’energia.
Lacampagnamette in relazioneciòche fa il
singoloconciò che faEni,offrendo all’azienda,
per la primavolta, la possibilitàdimostrare il
proprio impegno per l’energiaoltre ilbusiness:
cultura, sostenibilità, ricerca,accessibilità.La
vocenarrantedella versionetelevisiva,girataa
Barcellonacon la regia diBruceSaint Claire, è
ToniServillo,uno deipiùgrandi attori italiani.
Allacampagna stampa hacollaborato invece la
giovaneartista Becha@Machasche,per
sviluppare il concetto creativo, hautilizzato la
tecnicamistadella«collage art».

Lacellasolare
oraèdicarta
«Ancheigiornali saranno
in grado di produrre energia»
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Il futurovaaffidatoalsole
ma l’Italia deve crederci di più

ICameristi della Scala: il tour
attraverseràgliStatiUniti

IL CONCERTO NEGLI STATES

Grandepubblicoall’auditoriumKresge del
Massachusetts Instituteof Technology (MIT)
perascoltare i CameristidellaScala che hanno
eseguito le Fantasie dalle opere di Verdi. Il
concerto,presentato daEni e MIT,celebra la
rinnovatapartnershipdi ricercaper una
innovazioneall’insegna del  messaggio chiave:
«Diamoall’energia un’energia nuova». Eniè
partnerdel tour internazionaledeiCameristi
dellaScala, chehagià tenutoconcerti aMosca,
Istanbule Oxford. LeFantasie dalle opere di
Verdi è un medleydelle opere delcompositore
Questibrani sonorimasti dimenticatiper anni . I
CameristidellaScala li hanno trovati, hanno
trascrittoqueste «Fantasie»a lungo perdute e
leportanoora in tournegli StatiUnitiper la
primavolta. Questaserie diconcerti americani è
partedell’Annodellacultura italiana negliUsa,
un'iniziativacolpatrociniodella Presidenza
dellaRepubblica Italianaed è organizzatadal
MinisterodegliEsteri con il supporto di Eni in
qualitàdi CorporateAmbassador.
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