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Possono accumulare luce solare e convertirla in energia elettrica (al pari dei pannelli fotovoltaici), oscurarsi
quando fuori c’è troppa luce e illuminare gli ambienti domestici quando fuori è buio: sono le smart windows
(“finestre intelligenti”) che sfruttano la tecnologia OLED di ultima generazione e che in un futuro molto
prossimo sostituiranno il fotovoltaico tradizionale, come dimostrano i risultati ottenuti dai ricercatori
dell'Istituto di Nanotecnologie del CNR di Lecce  
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All’avanguardia nella ricerca sulle smart
windows c’è il progetto MAAT, finanzia-
to dal Ministero dell’Istruzione, dell’Uni-
versità e della Ricerca che
vede coinvolti diversi partner
sia privati che pubblici. A
brillare tra questi ultimi la pre-
senza dell’Istituto di Nano-
tecnologia del CNR di Lecce,
guidato dal professor Giu-
seppe Gigli (nella foto), refe-
rente del progetto MAAT. 
Professor Gigli, ci illustri gli
obiettivi di questo progetto ri-
voluzionario.
L’obiettivo è di sviluppare
quelle che vengono dette in
gergo le “finestre intelligenti” cioè quelle
che, oltre ovviamente a fungere da finestre,
hanno funzionalità fotovoltaica (assorbire
luce e produrre energia) ed elettrocromica
(cambiare colore a seconda della luce
esterna). È un sistema smart, nel senso che
risponde automaticamente a un input ester-
no, non c’è bisogno che uno vada ad ac-
cendere un interruttore: fuori poca luce e
il vetro è trasparente, fuori c’è molta luce
e lui cambia colore per schermare. Ovvia-
mente c’è bisogno di un sistema di accumulo
integrato; attualmente stiamo lavorando su
sistemi ibridi basati su tecnologia litio-piom-
bo, in grado di rendere il sistema comple-
tamente autonomo rispetto alla rete elettrica
domestica. 

I vetri delle “finestre intelligenti” sono an-
che in grado di diventare elementi illumi-
nanti. 

Esatto. Di notte o quando se
ne sente bisogno, questi ele-
menti possono “accendersi”
perché all’interno sono pre-
senti degli strati di materiale
organico che permettono alla
finestra di illuminarsi come
fosse un pannello elettrolu-
minescente. Questa è la tec-
nologia cosiddetta OLED, ti-
pica ad esempio di televisori
curvi della LG già in com-
mercio, solo che in questo
caso è ancora più sofisticata.

L’altro aspetto importante su cui noi stia-
mo lavorando è una tecnologia di foto-
voltaico di nuova generazione. Il fotovol-
taico attuale si basa sul silicio che non si può
adattare ad una finestra sia perché non è
trasparente, sia perché i pannelli al silicio
normalmente devono essere montati incli-
nati perché devono avere un angolo ben pre-
ciso di esposizione per ricevere i raggi del
sole e avere un massimo di efficienza. 
Proprio per quanto riguarda il fotovoltai-
co quali sono le peculiarità?
Questa nuova tecnologia permette un’in-
stallazione verticale senza avere un calo di
efficienza. Si possono sfruttare molte più su-
perfici e non è più necessario realizzare dei
grandi parchi fotovoltaici con un enorme
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L’energia del futuro ce la fornirà il sole. Non
attraverso i pannelli fotovoltaici, o almeno
non solo, che hanno letteralmente invaso,
e in buona parte deturpato, i campi incol-
ti della Puglia, come di diverse regioni d’Ita-
lia. La soluzione più innovativa si chiama
smart windows o, per dirla in italiano “fi-
nestre intelligenti”. Si tratta sostanzialmente
di categorie di vetri semitrasparenti le cui
proprietà di trasmissione della luce cam-
biano in seguito all’applicazione di tensio-
ne elettrica (elettrocromismo), luce (foto-
cromismo) o calore (termocromismo), e per-
ciò vengono definiti “intelligenti”. 
Negli ultimi tempi lo sviluppo di questa tec-
nologia si indirizza verso una nuova rami-
ficazione della ricerca, legata all’evoluzio-
ne delle soluzioni connesse ai cosiddetti
“Organic LED” (o OLED). Il principio su
cui si basa il funzionamento delle smart win-
dows è molto semplice: quando, ad esem-
pio, la loro temperatura sale, il colore o la
composizione mutano, e passano da tra-
sparenti ad opachi, impedendo il passaggio
di alcune lunghezze d’onda della luce.
Inoltre, questo effetto è reversibile. A la-
vorare su queste soluzioni non soltanto Uni-
versità e industrie americane o del Nord Eu-

ropa, ma anche un’eccellenza nostrana
come l’Istituto di Nanotecnologie del CNR
presso l’Università del Salento, con il pro-
fessor Giuseppe Gigli alla guida di un
progetto complesso denominato MAAT, vo-
luto da una sinergia di enti pubblici e pri-
vati.
Palazzi con enormi vetrate, condomini e pri-
vate abitazioni potranno così accogliere una
tecnologia che è completamente autonoma
dalla rete elettrica, è in grado di fornire ca-
lore, illuminazione e al contempo energia,
senza trascurare l’aspetto estetico molto più
gradevole con le finestre colorate al posto
di filari interminabili di pannelli disseminati
nelle campagne. Solo in questo modo si po-
trebbe lavorare alla realizzazione di futu-
ri fabbricati completamente ecofriendly, per-
ché le “finestre intelligenti” permettono di
accrescere l’efficienza energetica, di ab-
battere i consumi energetici di riscalda-
mento, aria condizionata ed illuminazione,
di migliorare l’isolamento termico della
struttura. L’unico limite su cui i ricercato-
ri stanno ancora lavorando è quello lega-
to ai tempi di usura di queste smart win-
dows, momentaneamente inferiori rispet-
to ai tradizionali pannelli fotovoltaici. 

Il numero uno del progetto MAAT illustra la tecnologia OLED che
consente di realizzare vetri trasparenti in grado schermare la luce del
Sole, accumulare energia e restituirla sotto forma di luce artificiale 

“Ecco il futuro sostenibile 
delle smart windows”

GIUSEPPE GIGLI - DIRETTORE DELL’ISTITUTO DI NANOTECNOLOGIE DI LECCE 

Possono accumulare luce solare e convertirla in energia elettrica (al pari
dei pannelli fotovoltaici), oscurarsi quando fuori c’è troppa luce e
illuminare gli ambienti domestici quando fuori è buio: sono le ëã~êí
ïáåÇçïë= (“finestre intelligenti”) che sfruttano la tecnologia OLED di
ultima generazione e che in un futuro molto prossimo sostituiranno il
fotovoltaico tradizionale, come dimostrano i risultati ottenuti dai
ricercatori dell'Istituto di Nanotecnologie del CNR di Lecce 
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Il cammino delle smart windows segue per-
corsi differenti. La ricerca in questo cam-
po è partita solo da alcuni anni, eppure i ri-
sultati di un certo rilievo non mancano. Le
direttrici di lavoro sono principalmente tre:
base organica (OLED), gel di silicio, e gra-
fene. Nel secondo caso ad essere sfruttate
sono le proprietà da semiconduttore del si-
licio, con un’iniezione di gel nei doppi ve-
tri, mentre in quelli singoli il gel viene sem-
plicemente spruzzato. Da dove si produce
l’energia elettrica? Sinteticamente: il bom-
bardamento di fotoni che contraddistin-
guono i raggi solari colpendo gli atomi del
gel di silicio producono energia cinetica, dal
movimento che si propaga scaturisce ener-
gia elettrica. 
Per quel che riguarda, invece, la tecnologia
che sfrutta il grafene, composto da un uni-
co strato di atomi di carbonio, c’è da dire
che la sua caratteristica trasparenza non
blocca l’assorbimento della radiazione lu-
minosa. Anche in questo contesto, così
come accade per gli studi sul fotovoltaico
a base organica che vede l’Istituto di Na-
notecnologie dell’Università del Salento
all’avanguardia, lo sviluppo del modello a
base grafene parla italiano. Merito della col-
laborazione tra il Graphene Labs di Genova
e il Polo Solare Organico dell’Università
“Tor Vergata” di Roma. I ricercatori di que-
sto progetto, che prende il nome scientifi-
co di “Iit-Chose”, hanno realizzato un mo-
dulo solare al grafene di circa 50 centime-
tri quadrati, il più grande mai realizzato con
questo nuovo materiale, basato sulla tec-

nologia dye-sensitized solar cell sulla qua-
le sia gruppi di ricerca, sia varie aziende nel
mondo stanno investendo risorse per il suo
sviluppo. In questo studio il platino, nor-
malmente presente nei moduli fotovoltai-
ci, è stato interamente sostituito dal grafe-
ne, il che ha consentito un abbattimento no-
tevole del costo di circa 10mila volte.
Se la smart window vi sembra essere l’ul-
tima frontiera nel campo della ricerca sul
fotovoltaico, c’è chi è andato ben oltre: in

Svezia lo studio Bernstrand sta pensando di
rendere un’intera facciata di un’abitazione
in grado di produrre energia elettrica.
Non solo quindi finestre, ma anche balco-
ni, tende, persiane. 
Si tratta di un sistema modulare da porre
su una “facciata attiva”. Il movimento di
apertura e chiusura di finestre, balconi, ten-
de e persiane potrebbe favorire la cattura
di energia, sia per la propria casa che per
quella dei vicini.

Il primato italiano fatto registrare nel corso del
2015 per quel che concerne lo sfruttamento
del fotovoltaico vacilla in modo preoccupante.
Almeno stando agli ultimi dati forniti dal Pho-
tovoltaic Power System Programme dell’Agenzia
Internazionale dell’Energia, secondo cui l’Ita-
lia è passata dal 5,7% di media nei primi tre
mesi dell’anno scorso al 5,1% di oggi. Un ri-
basso che potrebbe impedire al nostro Paese
di tagliare il traguardo davanti a tutti gli altri Sta-
ti del mondo, così come avvenuto appena 12
mesi fa quando con il suo 8% l’Italia si collo-
cò davanti a Grecia e Germania, rispettiva-
mente ferme al 7,4% e 7,1%, per energia pro-
dotta grazie ai pannelli fotovoltaici.
Una brusca frenata su cui incide, e non poco,
l’assenza di una adeguata politica energetica
da parte del Governo, coincisa con la fine de-
gli incentivi a pioggia per coloro che decidevano
di passare allo sfruttamento dell’energia solare
attraverso l’istallazione, magari sui tetti delle
proprie abitazioni, dei pannelli in silicio piuttosto
che con una serie interminabile di elementi per
l’energia fotovoltaica disseminati in mezzo ai
campi incolti. 
Se, da un lato, la politica del Governo centra-
le sembra indirizzata a privilegiare lo status quo
ante anziché investire sullo sviluppo e il per-

fezionamento delle energie rinnovabili (ecce-
zion fatta per poche realtà virtuose come Mi-
nervino e Melpignano nel nostro Salento, gra-
zie ad amministratori locali lungimiranti e alla
costituzione di cooperative di comunità), dal-
l’altro lato la corsa al silicio ha generato almeno
un paio di controindicazioni negative. Oltre a
quella più evidente, legata all’abnorme impatto
ambientale, la cronaca riporta sovente casi di
sfruttamento di manodopera per l’installazio-
ne dei parchi fotovoltaici, composta nella
maggior parte dei casi immigrati costretti a tur-
ni di lavoro impossibili. 
Belpaese se ne era occupato già nell’aprile
2011 quando, trattando la vicenda Tecnova,
raccontammo le condizioni a cui erano sotto-
posti operai africani, indiani, pakistani, costretti
a lavorare per 12, a volte anche 24 ore di fila,
a qualsiasi temperatura, col sole infernale di
luglio o il gelo e il terreno pieno di fango a gen-
naio. 
A tutto questo si aggiungano i furti di pannel-
li fotovoltaici fotovoltaici che vengono conti-
nuamente presi di mira dai ladri come testi-
moniato dall’episodio avvenuto a fine genna-
io in località Masseria Schiatta a Melpignano,
dove solo l’intervento immediato dei vigilantes
ha messo in fuga la banda di malviventi. 
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Non solo OLED: anche gel di silicio 
e grafene per le finestre del futuro
Oltre al Cnr Nanotec di Lecce, specializzato in sistemi fotovoltaici a base organica, presso il Polo Solare
Organico dell'Università “Tor Vergata” di Roma procede la ricerca sui vetri trattati con grafene 

impatto ambientale. Immaginate un vetro
che all’interno, invece di avere una came-
ra d’aria come è adesso, ha una serie di pel-
licole di materiale organico talmente sottili
(parliamo di decine di nanometri) da esse-
re praticamente trasparenti. Nel caso in cui
si voglia avere una funzionalità fotovoltaica
queste pellicole assumono un colore, di-
sponibile anche su richiesta delle aziende
produttrici (anche perché se fosse comple-
tamente trasparente non assorbirebbe i rag-
gi del sole). 
Da quanto va avanti questo progetto e
quanti scienziati ha coinvolto?
Il progetto è in fase di chiusura, dobbiamo
fare l’ultimo monitoraggio. È un progetto
triennale, quest’anno lo chiuderemo con la
presentazione di un prototipo finale in pic-
cola scala che combina queste tre funzio-
nalità in modalità smart. Noi abbiamo rag-
giunto i target che ci eravamo prefissati: è
un progetto di successo e stiamo già di-
scutendo con le aziende quello che può es-
sere il seguito in termini di preindustria-
lizzazione e qui bisogna capire quali sono
gli investimenti che potranno essere im-
plementati. Su questo progetto hanno la-
vorato complessivamente tra i 70 e gli 80
ricercatori, tra nuovi assunti e personale già
impiegato negli enti coinvolti. 
A livello di costi stiamo parlando di una tec-
nologia onerosa? 
Tutt’altro, è una tecnologia molto low
cost perché si parte da materiali organici di

facile produzione che possono essere de-
positati con tecniche roll to roll, quindi tec-
niche di stampaggio che permettono larghe
superfici, abbattendo costi di produzione e
sono compatibili con la produzione dei ve-
tri. Ovviamente l’arrivo sul mercato dipende
da quelle che sono le politiche governative,
il fotovoltaico ha avuto un boom in Italia,
adesso si è fermato a valori più bassi ma
questo era abbastanza prevedibile. Il costo
di produzione dipende dai volumi: si stima
che un metro quadro possa costare intor-
no ai 100/150 euro; può sembrare una ci-
fra elevata, ma occorre pensare che i rive-
stimenti dei grattacieli possono arrivare fino
a 800 euro a metro quadrato e in più que-
ste finestre comprendono più funzionalità.
Per quanto riguarda la tecnologia fotovol-
taica è già pronta per tutta una serie di ap-
plicazioni, anche se alcune questioni devono
essere risolte. 
Quali? 
Il ciclo di vita di una smart window non è
comparabile a quello di un pannello al si-
licio, non si può essere obbligati a cambiare
finestre molto costose ogni 15 anni. Se non
ci fosse stata la politica di dumping della
Cina per i costi dei pannelli fotovoltaici que-
sta tecnologia sarebbe già sul mercato: il
problema è che la Cina ha iniziato a pro-
durre pannelli di silicio sotto costo arri-
vando a 40/50 centesimi di euro al metro
quadro. Ovviamente sarà dura per le altre
tecnologie essere competitive.

Vita dura per i parchi fotovoltaici
Le ragioni? Elevato impatto ambientale, lavoro nero, ripetuti
tentativi di furti e una politica energetica carente. E il fotovoltaico
sui tetti non decolla a causa degli scarsi incentivi 


