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'RAORDINARI SVILUPPI DELLA FISICA TEORICA E SPERIMEN-
LA FINE DEL XIX E L'INIZIO DEL XX SECOLO HANNO RIVO-
O LE CONOSCENZE SULLA NATURA INTIMA DELLA LUCE E
STRUTTURA DELLA MATERIA, APRENDO LA STRADA ALL'IN-

NE DELLA PRIMA CELLA SOLARE FOTOVOLTAICA AL SILICIO

o

bbiamo raccontato nella

a puntata della nostra ru-
rica, alla fine del XIX secolo la
ttricita continuava a rappresen-
tare un mistero. L'attenzione dei pochi
sperimentatori dell'ottocento era cat-
turata dall'idea di ipotetiche “reazioni
chimiche” originate dallo stato delle
superfici metalliche sotto 1'azione di-
retta della luce che, a loro volta, si
pensava, potessero essere all'origine
delle correnti elettriche osservate, tan-
to da far considerare il fenomeno im-
portante per lo studio delle scariche
nei gas, come quelle che avvengono
nei tubi catodici. Si trattava chiara-
mente di interpretazioni falsate e con-
dizionate dalle conoscenze della fisica
classica, che sarebbero state presto ri-
voluzionate con |'avanzare degli studi
sia sull'elettricita, sia sul magnetismo,
sia dai nuovi schemi concettuali intro-
dotti dalla fisica quantistica, capace di
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dominare e collegare tutti i fenomeni
legati alla struttura della materia e al-
I'energia.

LUCE, ELETTRICITA

E MAGNETISMO

Michael Faraday (1791-1867), com-
piendo svariati esperimenti con degli
elettromagneti, scopri che I'elettricita e
il magnetismo erano due facce di una
stessa medaglia. James Clerk Maxwell
(1831-1879) tradusse in formule ma-
tematiche le scoperte di Faraday e arri-
vo a dimostrare teoricamente 1'esisten-
za delle onde elettromagnetiche. Ne
calcolo la velocita e trovo che era la
stessa di quella della luce e ne conclu-
se, nel 1873, che la luce era un feno-
meno ondulatorio di carattere elettro-
magnetico. I risultati degli esperimenti
condotti da Heinrich Hertz (1857-
1954), nel corso dei quali venivano il-
luminati dei circuiti elettrici, sembra-

'LA FOTOELETTRICITA SOLARE
E GLI SCIENZIATI ITALIANI TRA IL 1850 E IL 1950

Abbiamo gia raccontato nella precedente puntata degli
esperimenti svolti nel 1863 da Antonio Pacinotti (1841-1912)
“sulle proprieta chimiche della luce” e sulla fotoelettricita. Un
argomento ripreso e sviluppato, tuttavia senza i mezzi
disponibili in altri Paesi, anche da altri fisici italiani, tra cui
Augusto Righi (1850-1920), Quirino Majorana (1871-1957) e
Orso Mario Corbino (1876-1937). Gia nel 1938 Alessandro
Amerio, Direttore del Dipartimento di fisica del Politecnico di
Milano, in una relazione su “L'utilizzazione del calore solare e
I'autarchia nazionale” evidenziava, perché le celle solari
potessero risultare utili, la necessita di “disporre di una
cellula, che fosse sensibile a tutto lo spettro solare, o almeno dal verde a
i buona parte dell'ultrarosso, robusta e di piccolo costo”.

Augusto Righi
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vano confermare la teoria di Maxwell
e lo portarono ad affermare: “La teo-
ria ondulatoria della luce € una certez-
za”. Tuttavia un suo allievo, Philipp
Lenard (1862-1947), decise di appro-
fondire uno degli esperimenti in cui il
circuito elettrico era interrotto. Scopri
che luce a basse frequenze - rosso,
verde e blu - non provocava nessuna
conseguenza, ma se la luce superava
una certa frequenza - nella zona del-
|'ultravioletto - gli elettroni uscivano
dal metallo e saltavano attraverso l'in-
terruzione, chiudendo il circuito e
creando una scintilla. Questo fenome-
no non sembrava provocato dall'azio-
ne di un'onda, ma era collegato a una
soglia che poteva essere descritta per
mezzo di una teoria corpuscolare del-
la luce. Lenard aveva aperto una nuo-
va strada all'interpretazione dell'effet-
to fotoelettrico quale emissione di una
particella (o quanto di elettricita) in
un metallo sotto 1'azione diretta della
luce.

MODELLI ATOMICI E
STRUTTURA DELLA MATERIA
La scoperta dell'elettrone nel 1897 da
parte di Joseph John Thomson (1856-
1940) pose fine alla teoria dell'atomo

Figura 1: Un prisma triangolare separa le differenti componenti della luce solare.

indivisibile postulata dai filosofi greci
e avvio una profonda rivoluzione nel-
la concezione della struttura della ma-
teria. L'atomo diventava un oggetto
complesso, costituito da elettroni, con
carica negativa, e altri "oggetti" con
carica positiva. Thomson ne propose

un modello a “panettone”, con la cari-
ca positiva a rappresentare la mollica
e gli elettroni distribuiti sopra come
chicchi di uva passita. Ma il suo mo-
dello venne ben presto superato per
stare al passo con i continui sviluppi
della fisica quantistica e con i suoi po-
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stulati, a cominciare dalla quantizza-
zione dell'energia e dai modelli di
Bohr-Rutherford (1913) e Schrodinger
(1925) (figura 2).

FOTONI: 1 QUANTI DI LUCE

Un primo fondamentale contributo al-
I'idea che la radiazione luminosa si
manifesti non con continuita, ma per
“salti”, lo diede nel 1900 Max Planck
(1858-1947), con l'assunzione che 1'e-
nergia emessa dal corpo nero, vale a
dire da un corpo che assorbe tutta la
radiazione che riceve, fosse costituita
da un numero infinito di piccoli contri-
buti, tutti multipli interi di una stessa
quantita o “quantum”. Albert Einstein
(1879-1955) riprese le idee di Planck e
nel 1905 ebbe la rivoluzionaria intui-
zione che la luce ha una doppia natu-
ra: in alcuni contesti, come avevano
dimostrato Maxwell e Hertz, la luce si
comporta come un'onda, ma in altri,
come negli esperimenti di Lenard, essa
consiste di pacchetti di energia distinti,
che chiamo “quanti di luce”, oggi co-
munemente indicati con il nome di
“fotoni”. I fotoni sono entita associabi-
li a qualsiasi tipo di radiazione elettro-
magnetica: a onde pit corte della ra-
diazione elettromagnetica

corrispondono fotoni a energie piu ele-
vate e, viceversa, a onde pitt lunghe
corrispondono fotoni con energie me-
no elevate (figura 3). Le energice dei
fotoni associate con la luce visibile al-
1'occhio umano sono peraltro suggesti-
vamente spettacolorizzate in natura
dai colori dell'arcobaleno (vedi figura
di aperura).

DALL'EFFETTO FOTOELETTRICO
ALL'EFFETTO FOTOVOLTAICO
La rivoluzionaria intuizione di
Einstein della doppia natura della lu-
ce, allo stesso tempo ondulatoria e
corpuscolare, insieme alla scoperta
dell'elettrone e a una nuova concezio-
ne dell'atomo e della struttura della
materia, aveva aperto la strada per
una diversa interpretazione dell'effet-
to fotoelettrico rispetto a quelle date
dagli sperimentatori dell'ottocento. Si
poteva cosi spiegare che in materiali
quali il selenio gli elettroni debolmen-
te legati agli atomi stessi, potessero
essere piu facilmente espulsi dai pro-
pri orbitali quando venivano colpiti
dai fotoni a pit elevata energia, dan-
do luogo a una corrente elettrica.
Nell'ottocento il fenomeno delle cor-
renti prodotte dalla luce fu chiamato
“effetto fotoelettrico”. Intorno al
1920, per indicare tale fenomeno fu
adottato il termine “effetto fotovoltai-
co” e la svolta impressa dalle nuove
conoscenze di fisica quantistica die-
dero una rinnovata credibilita alle
sperimentazioni su tale effetto, ride-
stando, come racconta John Perlin in
“Dal Sole” (versione italiana di “From
Space to Earth..”), il sogno dell'elet-
tricita solare condiviso da Fritts e da-
¢li altri ricercatori che nel secolo pre-
cedente avevano studiato le celle a
selenio. [ |

UNA STORIA LUNGA
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