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Il seminario tratta delle diverse tipologie di  materiali  che possono essere impiegate per 

convertire l'energia solare in un'altra forma di energia utile come quella elettrica. Le 

caratteristiche che i  materiali devono possedere per poter essere impiegati a tale finalita' 

vengono analizzate insieme alla descrizione dei concetti che stanno alla base di questi studi. 

Infine , verra' fatta una  carrellata dei dispositivi che impiegano tali materiali riportando le 

configurazioni piu' semplici.
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Conoscenza della radiazione solare: qualche premessa

Un livello di conoscenza soddisfacente di un oggetto di 
nostro interesse (la radiazione solare) si raggiunge quando si 
trova un modo per descrivere tale oggetto

Il livello di conoscenza diventa adeguato quando si è capaci a 
sfruttare tale conoscenza a proprio vantaggio per fini pratici 
(avanzamento del livello di conoscenza)  

→ il chimico avrà dunque bisogno di raggiungere una 
conoscenza adeguata della radiazione solare per poterla 
sfruttare  in maniera conveniente   



La radiazione solare scalda e rende visibile ciò che illumina 
→  vettore di energia

La luce solare produce anche 
fenomeni di diffrazione che 
portano a 
considerarla come una luce 
bianca composta di tanti luci 
colorate  

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Dark_Side_of_the_Moon.png


Elum= hν

νλ

p = h / λ = h ν / c 

Descrizione quanto meccanica della luce



Intensità  della radiazione luminosa incidente con 
lunghezza d’onda λ  è associata al un flusso di fotoni 
(particelle con quantità di moto    h / λ)

FLUSSO : numero di  fotoni  con energia hν  che 
impattano l’unità di superficie di  un sistema nell’unità di 
tempo   



Energia Solare Annuale Media 

Regioni piu’  assolate (>1800 kWh m-2)

Regioni meno assolate (<900kWh m-2)



https://www.enea.it/it/seguici/le-parole-dellenergia/radiazione-solare/qualcosa-da-sapere-sul-sole-1/spettro-elettromagnetico-solare-e-assorbimento-in-atmosfera



Luce solare : agente che attiva la fotosintesi clorofilliana



→ a questo punto il chimico ha raggiunto un grado di  
conoscenza della radiazione solare e dei suoi effetti ad un 
livello adeguato e può iniziare a pensare su come 
sfruttarla convenientemente    

Compito: Scelta di materiali e loro combinazioni in 
un dispositivo (cella fotovoltaica) per trasformare 
l’energia della radiazione solare  in energia elettrica 

Energia elettrica = forma preziosa di energia 
perché altamente controllabile

Si manifesta come un passaggio di una corrente elettrica i 
fra due punti di un circuito elettrico nell’arco di tempo Δt per 
esistenza di una differenza di potenziale elettrico ΔV fra due 

punti (= i *Δt * ΔV in kWh)



la diffrazione si basa sulle differenze di velocità di propagazione

non è un fenomeno utile alla conversione di energia, ma  è solo una 
ridistribuzione dell’ energia radiativa nello spazio



Il fenomeno utile alla conversione   
dell’ energia solare è l’assorbimento

La radiazione luminosa viaggia così 
lentamente nel mezzo che rimane 
intrappolata in questo

MEZZO    ASSORBENTE



Quale è il destino di questa energia 
assorbita dal mezzo?

     calore
    (indesiderato)

separazione di carica
                    (desiderata)

-

+



stato elettronico fondamentale (iniziale) 

stato elettronico eccitato (finale)

posizione e separazione dei livelli energetici elettronici di frontiera



Bandgap: 1.5-3.5 eV
Energia 
relativa



Il fenomeno della separazione fotoindotta di 
carica elettrica in un materiale assorbente è 
necessario, ma non sufficiente per produrre una 
corrente elettrica

occorre lo spostamento delle cariche 
fotoseparate 

devo creare una giunzione fra materiali che abbiano 
differenti caratteristiche di trasferimento  di elettroni (A/D)







Celle solari organiche (OSC)

BHJ BHJ
BHJ

BHJ



Celle solari a perovskite (PSC)
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Sensitization of charge injection into 
semiconductors with large band gap
Electrochimica Acta
Volume 13, Issue 6, June 1968, Pages 1509-1515

H. Gerischer

A low-cost, high-efficiency solar cell 
based on dye-sensitized colloidal 
TiO2 films

Nature 
Volume 353, October 1991, Pages 737–740

M. Graetzel

https://www.google.com/imgres?imgurl=https://www.electrochem.org/wp-content/uploads/2014/12/gerischer101.jpg&imgrefurl=https://www.electrochem.org/ecs-blog/europe-section-heinz-gerischer-award/&tbnid=V0PUzpfYLX04KM&vet=12ahUKEwiUoKqmwdH0AhVGuqQKHQtXC5EQMygCegUIARChAQ..i&docid=Wwi_1xabM9nAnM&w=238&h=345&itg=1&q=gerischer&ved=2ahUKEwiUoKqmwdH0AhVGuqQKHQtXC5EQMygCegUIARChAQ
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00134686
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00134686/13/6
https://www.nature.com/


Celle solari a colorante (semitrasparenti)

Substrato

Ossido conduttore 
trasparente

Platino

Controelettrodo

Soluzione 
elettrolitica

Fotoanodo
Colorante

Ossido semiconduttore

Ossido conduttore 
trasparente

Substrato

Fotoanodo : strato sottile di  nanoparticelle diTiO2 colorato con molecole organiche 



TiO2 elettrolita catodo
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tandem DSC



coloranti organometallici e squaraine 







DSC flexible module



Smart fenestration

Smart roofing

Sony Corporation   smart  lighting 



Materiale intelligente  
Materiali (e i dispositivi che ne fanno uso)  capaci di 
modificare opportunamente e reversibilmente  le 
proprie caratteristiche chimico-fisiche in modo da 
migliorare o mantenere uno stato di comfort in un 
edificio (smart building). Con questi dispositivi, 
facenti funzione strutturale, l'edificio 
manifesterebbe le sue 
caratteristiche smart per quanto concerne il 
controllo della trasmissione della radiazione 
luminosa dall'esterno al suo interno,  e la 
conversione utile dell'energia luminosa sia da 
radiazione solare che da quella artificiale



https://www.google.com/url?sa=i&url=https://www.drzachsuchy.ch/solar-palm?lightbox=image_1nja&psig=AOvVaw1_lfdbJBW7Zs9h2Diotkhl&ust=1599752928511000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCOCEopu23OsCFQAAAAAdAAAAABAb
https://www.google.com/url?sa=i&url=https://www.drzachsuchy.ch/solar-palm?lightbox=image_1nja&psig=AOvVaw1_lfdbJBW7Zs9h2Diotkhl&ust=1599752928511000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCOCEopu23OsCFQAAAAAdAAAAABAh


Why Solar Energy?
Solar energy is the only sustainable 
energy  form on this planet that has the 
capacity to  propel humanity into the 
22 century. The goal of research is to find 
inexpensive materials for solar energy 
conversion into fuel and electricity. These 
materials have  the potential to replace 
polluting fossil  fuels and to allow a 
transition to a  100% sustainable 
economy.
F. Osterloh

HOW? Through the characterization of photochemical charge separation in 
molecular, semiconducting polymeric, and inorganic light absorbers. The 
goal is to better understand photochemical charge generation and separation 
at interfaces. These results are relevant to the development of next 
generation photovoltaic cells and photocatalysts for the production of 
carbon-free fuels from solar energy
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