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di Marco Magrini

È il 21 gennaio del 2000. La Casa
Bianca annuncia in pompa ma-
gnalaNationalNanotechnology
Initiative (Nni), istituita per vo-
lontà del presidente Bill Clinton.

Si potrà «racchiudere l’intera Biblioteca del
Congresso in un apparecchio grande come
una zolletta di zucchero – recita il comunica-
to stampa nell’elencare le possibili ricadute
future –grazie a memorie dimassa millevol-
tepiùcapienti».Eperfino«fabbricareprodot-
tibottom-up,ovveropartendodalbassousan-
do singoli atomi e molecole» come materie
prime.Epoiancora:produrremateriali legge-
ri e durissimi; rimuovere i contaminanti
dall’acqua; raddoppiare l’efficienza delle cel-

le solari.
È una data storica perché, una volta pro-

nunciata da Clinton, la parola «nanotecnolo-
gia» è entrata nelle cronache quotidiane. Ov-
viamente, non si trattava di una boutade di
Washington: nel 1959 il premio Nobel Ri-
chardFeymanavevaspiegatoche«c’èunsac-
codispazioversoilbasso»(conl’esempiodel-
la biblioteca nella zolletta) e nel 1986 il libro
«Motoridicreazione»diEricDrexlelavevate-
orizzato la nanofabbrica bottom-up. Eppure,
daquelmomento, ilmondohaprestatoatten-
zione.

Sistimache oggi ci sianosulmercato 1.300
prodotti in qualche modo nanotecnologici:
dallecremesolariagliantibiotici,dallepento-
leantiaderentiallefinestrechesiautopulisco-
no. Anche prodotti evoluti, come l’iPhone,
contengonopartiosuperficiprodotteconna-
nomolecole. Ovvero, per farla semplice, con
"mattoni"nell’ordinedeimiliardesimidime-
tro.

Ilnumerodiscoperteediapplicazioni"ver-
so il basso" è cresciuto in maniera esponen-
ziale. Però non siamo ancora all’alba dell’era
nanotech immaginata da Feynman e Drexel.
«Conlenanoparticellepuoifarecosestraordi-
narie – commenta David Foster, membro del
ForesightInstitutefondatonell’86 dallostes-
so Drexel–, ma non hannoniente a che vede-
re con l’atomically precise manufacturing».

Lafabbricazioneatomicadiprecisioneim-
plicaunnanosistemafattodimotoriemecca-
nismi nanoscopici che costruiscono un pro-

dotto (perfino un computer portatile, come
immaginato da un’animazione computeriz-
zatarealizzatadalForesight)atomodopoato-
mo. Un po’ come nelle stampanti 3D ormai
sulmercato,checostruisconooggettiaggiun-
gendo strato su strato. Dove però la materia
prima, invece di essere un lungo polimero, è
fatta di singoli atomi di idrogeno, carbonio,
litio, silicio o quant’altro.

«La Nni americana – riprende Forrest, che
lavora per la Marina americana come inge-
gnere dei materiali– non hainvestito un dol-
larosuquesto fronte e questo è stato il fattore
determinante». Ma la concorrenza interna-
zionale? «Se gli Usa investissero sulla fabbri-
cazione atomica di precisione, gli altri segui-
rebbero».

Volendo, si potrebbe aggiungere che il
boom del nanotech non si è visto neppure in
Borsa.Dopounaprimafasedieccitazionede-
gli investimenti "nano",«poisi èscopertoche
cisarebbevoluto almenoundecennioperve-
dere i profitti: storie finanziarie di successo
noncenesonostate»,diceAlanShalleck,ana-
listadiNanoClarity.«C’èstatounsaccodien-
tusiasmointuttoilmondo–commentaChad
Mirkin,direttoredell’istitutodinanotecnolo-
gia alla Northwestern University – perché il
pubblico non capisce che ci vuole tempo, pri-
ma di arrivare ai punti di svolta».

Eppure, secondo Forrest, non siamo nep-
pure così lontani. «I progressi ci sono, e rile-
vanti», assicura. C’è Alex Zettl a Berkeley, che
hacostruitounamacchinamolecolareingra-
do di spostare gli atomi. Oppure Chris Schaf-
meister della Temple University, che ha fab-
bricato una struttura atomica di precisione
con la chimica sintetica.

Forrest non sa predire quando spunterà
l’alba della nanotecnologia. «Però credo che
fra 40 anni la manifattura molecolare sarà
una realtà consolidata. E quel giorno, il mon-
dosaràbendiversodaoggi:energeticamente
piùefficiente,ambientalmentepiùsostenibi-
le, economicamente più ricco». Insomma,
quella promessa scientifica strombazzata al
mondo dalla Casa Bianca, è più valida che
mai.

«Hoappenalettol’autobiografiadiClinton
–scrive Howard Lovy nelsuo blogdi cose na-
notech – e sono rimasto basito: il presidente
nondiceunaparolasullaNationalNanotech-
nology Initiative». Segno che si può fare la
Storia, anche senza accorgensene.
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Il progetto di Clinton. Nel 2000 la Casa Bianca annunciò con grande enfasi l’istituzione della
National Nanotechnology Initiative
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di Andrea Carobene

L e nanotecnologie saranno gli esplo-
ratori di domani, permettendoci di
raggiungere confini inesplorati.

Nikhil Koratkar, dell’Istituto Politecnico
Rensselaer di Troy – nello Stato di New
York – intende servirsi di queste tecniche
per scoprire siti petroliferi altrimenti
inaccessibili. Koratkar è riuscito a produr-
re una corrente elettrica facendo scorrere
dell’acqua su una pellicola di grafene, il
materiale formato da un unico strato di
atomi di carbonio. La potenza generata è

sufficiente per rendere autonomo dal
punto di vista energetico un sensore di di-
mensioni microscopiche. L’idea è quella
di disperdere nell’acqua un nugolo di mi-
crosensori energeticamente autosuffi-
cienti e iniettare il liquido nelle viscere
del sottosuolo. I sensori raccolgono le in-
formazioni chimiche dei fluidi incontra-
ti, rilevando la presenza di petrolio o gas.
Un progetto analogo era stato realizzato
con nanotubi di carbonio ma, secondo Ko-
ratkar, la capacità del grafene di raccoglie-
re energia dal movimento dei fluidi è «al-
meno di un ordine di grandezza superio-
re a quella dei nanotubi».

Il progetto del team di Koratkar è un
esempio di come le nanotecnologie possa-
no essere impiegate per esplorare il mon-
do. Una collaborazione tra l’Università di

Dallas e quella di Tecnologia della Virgi-
nia punta su queste tecnologie per sonda-
re le profondità oceaniche. Il team di Yo-
nas Tadesse hacostruito una medusa mec-
canica che si muove nutrendosi dei gas os-
sigeno e idrogeno: un animale artificiale
che rilascia acqua come unico rifiuto men-
tre viaggia. Il movimento di questo robot è
frutto di muscoli artificiali composti da
unalega di nickel titanio, nanocatalizzato-
ri di platino e un rivestimento di nanotubi
di carbonio. L’idrogeno e l’ossigeno pre-
senti nell’acqua marina, a contatto col pla-
tino, producono una reazione chimica che
provoca la contrazione della lega metalli-
ca. Il movimento che si genera spinge un
automa di dimensione micrometrica che
nell’acqua si sposta come una medusa.

Le nanotecnologie sono di ausilio an-
che per l’esplorazione del cosmo, come
racconta il professore Luigi De Luca del
Politecnico di Milano. Dal 2003 De Luca
studia l’uso delle nanoparticelle per mi-
gliorare l’efficienza dei combustibili uti-
lizzati per la propulsione spaziale. L’idea
è quella di sostituire le particellemicrome-
triche di alluminio usate attualmente con
nanoparticelle che consentono «un’eleva-
ta velocità di combustione» aumentando
quindi la potenza propulsiva dell’energia
sviluppata e l’efficienza complessiva del
motore. Mentre De Luca lavora da tempo
con alcune università russe, in particola-
re con l’Università politecnica e statale di
Tomsk, ancora oggi gli Stati Uniti non
esportano il combustibile gelatinoso ar-
ricchito con nanopolveri metalliche in
quanto ritenuto da loro di interesse strate-
gico. Un risvolto militare che non impedi-
sce di immaginare di espandere in futuro,
grazie alle nanotecnologie, gli attuali limi-
ti dell’esplorazione spaziale.
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visita alla nanofactory

di Francesca Cerati

Consorzio a Bologna
Nasce il primo consorzio delle nanotecnologie a Bo-
logna, formato dall’alleanza di tre piccole imprese
del settore, nate da altrettanti spin-off dell’Universi-
tà cittadina.

A volte ci vuole fortuna. «Quan-
do nel 2010 il premio Nobel
per la fisica è stato assegnato

adAndre Geime a Konstantin Novose-
lov per il lavoro di ricerca sul grafene,
noi avevamo già due brevetti registra-
ti presso il Patent Office americano»,
dice Giulio Cesareo, presidente e am-
ministratore delegato di DirectaPlus.
Così, quando le attenzioni del mondo
– scientifico, ma anche industriale –
si sono concentrate sul foglio bidi-
mensionaledi puro carbonio«noi era-
vamo già pronti a produrlo».

DirectaPlus è una startup nanotec-
nologica:partecipata dal fondo di ven-
ture capital TT Venture, da alcuni an-
gel investor (italiani e non), più i cin-
que soci fondatori, è nata nel 2005 e
ha sede a Lomazzo, presso l’incubato-
re ComoNext. «Siccome siamo nati
piccoli – spiega Cesareo – l’approccio
strategico è stato quello di non pensa-
re solo alle applicazioni più avanzate,
ma anche ai mercati esistenti». Per
esempio alla purificazione delle ac-
que o al rinforzo delle gomme per au-
to e biciclette. Ma anche inchiostri
conduttivi, applicazioni tessili, elet-
troniche o per la riduzione del rumo-
re.

L’azienda lombarda, che già com-
mercializzagrafene, nanografite e na-
noparticelle di metallo, sta stringen-
do «partnership con medie e grandi
aziendeper aprire nuovimercati. Con-
tiamo di aumentare la capacità pro-
duttiva di dieci volte nel giro di un pa-
io d’anni: nel 2010 abbiamo prodotto
cinque tonnellatedi grafene – dice Ce-
sareo – quando nel mondo intero ne
sono state fabbricate venti». Oltre a
Lomazzo, la DirectaPlus ha un’unità
produttivaanche in Germania, nel Ba-
den Württemberg.

Non ci sono solo i due brevetti in
America. La società ha protetto la sua
proprietà intellettuale anche in Euro-
pa, Canada e Cina. Con l’aggiunta di
altre 30 domande di brevetto in attesa
di approvazione.

«Il nostro approccio nel mondo del-
le nanotecnologie – spiega ancora
l’amministratore delegato – si distin-
gue perché mira a sviluppare processi
produttivi in grado di produrre nano-
particellea basso costo. In questo sce-
nario credo che nell’esercizio in cor-
so, con l’attesadi un fatturato più con-
sistente, si potrà già arrivare al punto
di pareggio». Poi, per sostenere la cre-
scita futura, Cesareo si immagina che
ci sarà bisogno di far ricorso a un nuo-
vo round di capitali freschi, «anche
con l’idea di realizzare alcuni spin-off
con partner industriali». L’avventura,
è solo cominciata.(m.mag.)

di Luca Vaglio

L a diffusione delle nanotecnologie
oltre a rivoluzionare i campi della
ricerca, pone nuovi problemi sul

piano normativo. «Gli studi di cui dispo-
niamo indicano che un materiale quan-
do si trova in uno stato nanometrico può
mostrare variazioni di comportamento
anche in seguito a piccolissime oscilla-
zioni della forma o della dimensione»,
spiega Roberto Cingolani, direttore
dell’Istituto italiano di tecnologia (Iit).
Attualmente, inEuropa ilquadro norma-
tivo relativo alla nanotossicologia è piut-
tosto lacunoso. In tema di alimenti il re-
golamento Ce 1169 del 2011 stabilisce
chesull’etichetta, insiemeaglialtri ingre-
dienti, sia indicata la presenza di nano-
materiali ingegnerizzati. Per quanto ri-
guarda i cosmetici il regolamento Ce
1223 del 2009 prevede norme più strin-
genti e, in particolare, che vengano de-
scritte le proprietà fisiche e chimiche e il
profilo tossicologico del nanomateriale
contenuto nel prodotto in questione.
Per tutti gli altri casi non esistono norme
specifiche ed è possibile fare riferimen-
to solo al regolamento Ce 1907 del 2006
in materia di sostanze chimiche (Reach),
che, tuttavia, al momento presenta dei
limiti. «Gli obblighi di registrazione pre-
visti dal regolamento 1907 si applicano
solo a sostanze prodotte o importate da
un’azienda nella quantità di almeno una
tonnellataall’anno. E questo potrebbe la-
sciar fuori in partenza numerosi nano-
composti prodotti in quantità inferiori»,
precisa Pietro Pistolese, dell’autorità
competente Reach del ministero della
Salute.

Per queste ragioni nel Parlamento eu-
ropeo sono in molti a spingere per un re-
golamento ad hoc in tema di nanomate-
riali. «Ma, prima che sia approvata una
normativa completa, è probabile che la
Commissionemetta manoalregolamen-
to 1907, aggiungendo degli allegati dedi-
catiai nanomaterialigià quest’annoo en-
tro il 2013», aggiunge Maria Letizia Polci
del ministero della Salute.

Il tema della nanotossicologia è ogget-
to di esame attento da parte dei centri di
ricerca attivi in questo settore. Un recen-
testudio dell’Iit dimostra chelenanopar-
ticelle d’oro testate sui moscerini della
fruttapresentano un certo grado di tossi-
cità e possono determinare mutazioni
genetiche nelle generazioni successive.
«Ma se le nanoparticelled’oro sono rico-
perteda uno strato polimerico,viene me-
no la loro tossicità», evidenzia Cingola-
ni. Ricerchedi tipo analogo sono condot-
te anche da Veneto Nanotech, centro
d’avanguardia che lavora a stretto con-
tatto con il mondo dell’impresa e
dell’università. «Abbiamo creato un la-
boratorio ad hoc per realizzaretest tossi-
cologici su nanomateriali contenuti in
prodotti industriali. Tuttavia, il settore
sconta un deficitnormativo. È importan-
te che si arrivi quanto prima a definire
regole condivise a livello internaziona-
le», spiega Nicola Trevisan, a.d. di Vene-
to Nanotech.

In attesa di una normativa europea, il
ministero della Salute, facendo propria
un’analoga iniziativa varata nel 2009 in
Francia, ha deciso di creare una banca
dati nazionale e vincolare le aziende a
fornire informazioni su quantità, stime
di esposizione e caratteristiche di assor-
bimento dei nanomateriali immessi sul
mercato.

Per scrutare gli oceani
Università di Dallas e della Virginia: realizzata
una medusa meccanica per esplorare gli
oceani. Il movimento è dato da catalizzatori
nanometrici che reagiscono con l’acqua.

Video di come funziona una nanofactory in cui
creare qualsiasi prodotto.

www.ilsole24ore.com/nova

industria di frontiera

Il nanomondo può attendere

microspie

imaging 3D
La struttura easy
del cervello
Il cervello umano è stato
descritto come "l’oggetto più
complesso dell’universo
conosciuto", comprendente
decine di miliardi di fibre
nervose di collegamento
apparentemente aggrovigliate
come un’enorme gomitolo di
spaghetti. Ora un team di
ricercatori guidato da Van
Wedeen del Massachusetts
General Hospital di Boston
dimostra, attraverso la Rm
funzionale, che tale complessità
nasce da una struttura semplice
di base. Se si raddrizzano le sue
pieghe, dice Wedeen, il cervello è
costituito da una griglia 3D di
fibre. La tecnologia potrebbe
rivelare differenze individuali
nelle connessioni cerebrali che
sarebbero d’aiuto per la diagnosi
e la cura dei disturbi mentali.

A dodici anni dal via dell’era nanotech, la promessa
della «fabbricazione atomica di precisione»
(costruire i prodotti dal basso) è ancora da mantenere

nuove applicazioni

Tecnologie miniaturizzate
oltre i limiti dell’esplorazione

università di firenze
Il lato umano
delle piante
All’Università di Firenze hanno
dimostrato due comportamenti
delle piante finora ritenuti
appannaggio del mondo animale.
«Le interazioni fra individui
generano comportamenti a
sciame – spiega Stefano Mancuso,
direttore del Laboratorio
internazionale di neurobiologia
vegetale e coordinatore dello
studio –. Ora le ricerche hanno
rilevato che le radici sono
influenzate dai vicini nel dirigere
la propria crescita; grovigli
apparenti sono un modello di
comportamento preciso, come
visto nelle radici di mais». Un’altra
ricerca informa che le radici
possono percepire i suoni e anche
di produrli, prospettando un loro
uso come forma di segnalazione. I
risultati sono pubblicati su «Plos
One» e «Trends in Plant Science».

Si è prodotta energia facendo
scorrere l’acqua su uno strato
di atomi di carbonio

made in italy

Ma la startup
del grafene
ha già successo

cancro
Nasce l’enciclopedia
delle linee cellulari
Abbinare il farmaco giusto al
paziente giusto e battere così il
cancro. Per riuscirci occorre una
conoscenza più dettagliata delle
specifiche alterazioni genomiche
presenti nei tumori e sulla loro
sensibilità nei confronti di
potenziali agenti terapeutici. Ora,
grazie a una collaborazione tra
università e industria, arriva
l’encicolpedia delle linee cellulari
del cancro. Un lavoro che mette a
disposizione gratis, ai ricercatori
di tutto il mondo, dati dettagliati
sul genoma del cancro, insieme ai
fattori predittivi della risposta ai
farmaci. Informazioni che
potrebbero portare a
miglioramenti negli studi clinici
oncologici e a future terapie
mirate. The Cell Cancer Line
Encyclopedia è descritta su
«Nature».

MARKA

Per aumentare la potenza propulsiva
Politecnico di Milano: le ricerche mostrano
che le nanoparticelle metalliche aumentano
di molto l’efficienza della combustione,
rendendo i razzi più potenti.

nanotossicologia

In attesa di norme europee
nasce la banca dati nazionale

Sul mercato ci sono già 1.300
"nanoprodotti", ma non è l’alba
della rivoluzione manifatturiera

A caccia di petrolio
Il Politecnico di Troy studia microsensori rivestiti
di grafene che, iniettati nel sottosuolo, rilevano
la presenza di idrocarburi. Trasformano in
elettricità il movimento dell’acqua.


