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PREMIO PER LA CHIMICA

Nanomacchina
che vale il Nobel

di Gianni Fochi
: astoriadi questo nuovo Nobel
comincia pitt di vent’anni fa,
quando il chimico francese Jean-
. Pierre Sauvage escogitd un
metodo pratico per sintetizzare i
catenani, molecole formate da anelli
concatenati. Un gingillo dalaboratorio,
per allora, ma con insita una novita
rivoluzionaria: gli atomi erano tenuti
insieme dalegami chimici classici solo
allinterno diciascun anello, ma che cosa
manteneva uniti gli anellitraloro? Per
disfare quelle molecole, qualche legame
chimico bisognavaromperlo: non c’era
altro modo d’aprire almeno uno degli
anelli. Eppureil concatenamento era
affidato aun effetto che saremmo portati
adefinire piuttosto meccanico che
chimico: appunto come larottura d’un
anelloinunadelle tante catene che
s’incontrano nella vitad’ognigiorno.La
chimica quindi come micromeccanica.
O meglio: come nanomeccanica, viste le
dimensioni.

Larivoluzione avviata da Sauvage
nonsipresentava come puramente
teorica. Il nuovo tipo dilegame avrebbe
potuto costituire soltanto una curiosita
dascienziati, e gia non sarebbe stato
affatto poco. Venne pero subito notata
anche laliberta di movimento fraipezzi
diversiall'interno d’ogni molecola. Ecco
quindila voglia d’imporre quel
movimento dall’esterno. Parafrasando

le parole che Neil Armstrong pronuncio
quando mise piede sullaluna, un piccolo
passo per qualche atomo, un salto
gigantesco perlatecnologia.

Nel1gg4il gruppo di Sauvage riuscia
sintetizzare un catenano in cuiun anello
simettevaagirare se veniva fornita
energia. Tre anni prima a Birminghamlo
scozzese James Fraser Stoddart aveva
costruitoil primorotaxano. llnomesi
rifaallaruota e all’asse: come un trenino-
navettasuunarotaia, all'interno di
ciascunamolecola, quandolasostanza
viene riscaldata, un anello oscilla infatti
tradue punti dell’asse che I'attraversa.
Alle estremita ci vogliono ovviamente
due blocchi d’arresto, perchél'anello non
sisfili:maallora come infilarlo durante la
sintesi? Stoddart, che poisi trasferinegli
Stati Uniti, ricorse auna “rotaia” con
insite due “stazioncine”, ricche
d’elettroni, e aunasostanzaamolecola
lineare, che d’elettroniinvece avevauna
certascarsitd. Fraidue reagentisi stabili
Pattrazione desiderata, dopodiche,inun
secondo stadio, le unitd povere
d’elettroni vennero chiuse ad anello,
clascunaintorno allasuarotaia:il trenino
fu pronto per muoversi avanti e indietro,
quando gli veniva fornita energia.

Nel2004il gruppo di Stoddart ha
costruito una molecola ascensore,
composta d’'una “cabina” e delle sue
“guide”.L’anno dopo & statalavolta
d’'un “muscolo” molecolare, che a
comando riuscivaa piegare una
sottilissima lamina d’oro. Molecole che
rispondono aimpulsi accorciandosi
come le fibre muscolari sono state
preparate nel 2000 da Sauvage.

L’olandese Bernard Lucas (“Ben”)
Feringa, che conlui e Stoddart condivide

il Nobel 2016 perla chimica, s'¢
concentrato particolarmente sui motori
molecolari. Nel 1999 ha sintetizzato una
sostanzale cuimolecole hanno laforma
di due lamine congiunte daun asse. Per
effetto deiraggi ultravioletti, "'una pud
ruotare rispetto all’altra. Di suo, una
rotazione del genere avverrebbe
casualmente inunsenso o nell’altro,
variando sia traunamolecolael'altra, sia
nel tempo all’interno di ciascuna di esse.
Feringa ha pero introdottonella
struttura chimica unasortadicricchetto
dinonritorno, imponendo quindiun
senso dirotazione unico. Nel zon il suo
gruppo ha sintetizzato una “nanocar”
molecole fatte d'un telaio che porta
quattroruote, le quali fanno avanzare il
tutto suunasuperficie.

Il campo aperto dai tre neopremiati &
vasto: stacominciando afornire
“attrezzi” aricercatoridituttoilmondo
per creazioni sempre pil1 avanzate. Per
dirne una, tre anni fa & stato preparato un
robot molecolare che afferragli
amminoacidieliconcatena per costruire
proteine secondo un progetto
particolare. S’aspettano novita anche per
icomputer: molecole-transistor per
spingere laminiaturizzazione deichip a
livelli mai visti. Dove potraspingersi
tutto questo? Difficile dirlo. Nella prima
meta dell’Ottocento scienziatie
inventori progettavano motori elettrici,
accumulatori e marchingegni vari, molti
dei quali destinati all’oblio. Ma senza
quel fiorire di tentativi non avremmo
mai avuto elettrotreni, frigoriferi,
lavatrici. Per i motori molecolari
l'avvenire ¢ apertissimo.
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