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dispositivi elettronici, in partico-
lare transistor MOS (Metal-Oxi-
de-Semiconductor), essendo il
suo ossido (Si02) un eccellente
isolante. La sua conduttività è
mediocre e non ha alcune pro-
prietà ottiche interessanti; oltre
a questo, il suo utilizzo è partico-
larmente delicato dal momento
che è necessario un materiale
estremamente puro per ritrova-
re le rroprietà origin~rie (meno
di 10- ppm di Impunta, non otte-
nibile in Francia) Per finire la
lavorazione avviene su fram-
menti estremamente delicati
con operazioni su blocco mono-
cristallino da sottoporre a una
serie di stadi metallurgici (ossi-
dazione, deposito metallico, ec-
c.) da realizzare a temperature
elevate.

La presenza di tali difficoltà ci
spiega il perché in tutto il mon-
do vengano compiuti sforzi per
trovare nuovi materiali per l'elet-
tronica. Sembra anzi che, dove
gli studi sui materiali inorganici
non ottengono risultati partico-
larmente apprezzabili, quelli sui
materiali molecolari organici co-
minciano ad attirare molte atten-
zioni. Ecco che i chimici entrano
per la prima volta in gioco: si
tratta, infatti, di sintetizzare le
molecole partendo dalle proprie-
tà, ad esempio meccaniche o
elettriche, ricercate. In particola-
re questi materiali sintetici, le
plastiche, hanno una buona re-
putazione per elasticità, resi-
stenza elettrica e costo di realiz-
zazione basso. Già oggi queste
molecole cominciano ad avere
un ruolo importante connesso
all'elettronica ed al trattamento
dell'informazione: basti pensare
ai cristalli liquidi degli schermi
piatti, alcuni polimeri hanno una
conduttività simile a quella di
alcuni metalli semiconduttori; al-
cuni poliesteri hanno interessan-
ti proprietà per la trasmissione
della luce e si candidano come
materiali da utilizzare in nuove
fibre ottiche.

Si tratta di studi cominciati già
da qualche anno e ormai diffusi
in tutti i paesi occidentali inte-
ressati all' elettronica, nei quali
l'apporto del chimico è decisivo
per la sintesi dei materiali. I chi-
mici in particolare dispongono
già di modelli naturali alternativi
deputati al trattamento dell'in-
formazione: sistemi nervosi, re-

Alcune molecole organiche
possiedono interessanti proprie-
tà elettroniche e ottiche. Per
complessità e velocità di funzio-
namento le strutture organiche
si rivelano migliori rispetto ai
materiali minerali per lo sviluppo
di dispositivi capaci di compiere
diverse funzioni. amplificazione,
sensibilità a carichi elettrici o ad
irraggiamento, non linearità.. Le
loro utilizzazioni nel trattamento
delle informazioni lascia intrave-
dere nuove possibilità nei diver-
SI campi, quali il trattamento del-
le immagini o dei segnali, l'intel-
ligenza artificiale, le comunica-
ZionI.

Le tecnologie attuali si basano
prevalentemente sull'utilizzo di
materiali specifici quali le plasti-
che, le ceramiche ed altri mate-
riali utilizzati in numerosi settori:
basti pensare alle fibre ottiche e
le relative applicazioni nelle tele-
comunicazioni. Ma l'elemento
fondamentale per le applicazioni
elettroniche è il silicio; le sue
proprietà, e quelle di materiali
con proprietà analoghe quali il
germanio, l'arsenuro di gallio, il
fosfuro d'indio ed altri della fa-
miglia III-V, sono ben conosciute
e completamente spiegate dalla
teoria atomica e dalla fisica dei
solidi. Si può dire che la fisica
entra in gioco per spiegare certe
proprietà, ma difficilmente ci
aiuta a realizzare un materiale
partendo dalle caratteristiche
che cerchiamo.

In generale, nella forma cri-
stallina, la piu comune per que-
sti materiali, la forte interattività
tra gli atomi è responsabile della
conduttività. Il silicio è uno dei
semiconduttori piu semplici,
contenente un solo tipO di ato-
mo, a differenza dei materiali
detti III-V: si presta particolar-
mente bene a realizzazioni di
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tina ottica, emoglobina nel san-
gue, sistemi di fotosintesi delle
piante, ecc. Lo scopo è di rea-
lizzare molecole che possano of-
frire funzioni di controllo di altri
dispositivi molecolari. Si tratta di
materiali implicanti un grado di
complessità a metà tra i semi-
conduttori minerali e le cellule
dei sistemi nervosi, da 10000 a
100000 connessioni (fan out),
dove invece i seminconduttori
classici si fermano su numeri di
connessioni ben più bassi.

Lo stesso termine elettronica
molecolare risulta non comple-
tamente appropriato e spesso si
preferisce parlare di trattamento
delle informazioni con molecole.
Contrariamente al caso dell'elet-
tronica classica, non si tratta di
semplice spostamento di elet-
troni, ma di vere e proprie modi-
ficazioni chimiche, quali ossida-
zione/riduzione e polimerizzazio-
ne, al passaggio di ioni. Jean-
Marie Lehn propone addirittura
un neologismo, «chemionica»,
costituente l'analogo chimico di
elettronica per gli elettroni e di
fotonica per i fotoni.

Il vantaggio di questo approc-

non

cio, rispetto all' elettronica classi-
ca, è una forte riduzione delle
dimensioni, di tre ordini di gran-
dezza, dei dispositivi che posso-
no teoricamente essere realizza-
ti. Un altro vantaggio è di poter
trasportare informazioni diverse
dalla semplice carica elettrica: è
possibile immaginare dispositivi
sensibili ad un tipo di ione o di
molecola, che permette il rico-
noscimento selettivo di codici
«multinari» (numerici, basati su
una logica a più di due stadi).
Per finire è possibile costruire
sistemi capaci di associarsi con
altre molecole, di conferire a
queste proprietà quali la simme-
tria, ed, in breve, di organizzare
serie di molecole in modi che si
rendono di volta in volta utili.

In realtà possiamo dire che
l'elettronica molecolare si trovi
oggi ancora in una età della pie-
tra e gli specialisti, i chimici ed i
fisici, sono occupati a provare la
realizzabilità di alcune applicazio-
ni e la ricerca di nuovi orizzonti.
Si parte da alcuni punti certi. le
molecole organiche sono spes-
so chimicamente e termicamen-
te stabili, di facile uso e poco
costose.

I primi risultati ci dicono inol-
tre che queste molecole non
costituiranno, almeno inizial-

mente, un concorrente diretto
del silicio; si tratterà piuttosto di
un materiale complementare e
magari ispiratore di applicazioni
lontane daIl' elettronica ed infor-
matica classica I principi di or-
ganizzazione delle architetture
molecolari s'ispirano senza dub-
bio più ai sistemi neurali che ai
computer attuali Il metodo
Langmuir-Blodgett, utilizzato ne-
gli assemblaggi di questi nuovi
materiali, conferma questa pre-
visione; consiste nella realizza-
zione di sequenze ordinate di
molecole differenti utilizzante
una superficie d'acqua e mole-
cole con particolari proprietà
composte da una parte idrofila
ed una idrofoba (organica): la
molecola si orienta con la parte
idrofila rivolta verso l'acqua ed
una successiva compressione fi-
sica realizza una sottilissima pel-
licola di molecole ordinate. Su
queste è possibile adagiare altri
strati di pellicola, magari di
orientamento inverso, e così
via.

Il trasporto e la conservazione
dell'informazione non sarà più
limitato alla logica binaria né ai
circuiti bidimensionali. Con ma-
teriali quali la diftalocianina di
lutezio, che può presentare set-
te stadi di ossidazione differenti,

con i diversi tipi di ioni e di
molecole, la porta è aperta ver-
so sistemi plurivalenti. Inoltre il
grande numero di informazioni
che può essere conservato, trat-
tato e trasmesso da questi si-
stemi supermolecolari permette
di prevedere la realizzazione di
architetture «intelligenti» su-
scettibili di scambiare l'informa-
zione con l'ambiente grazie ad
un ricettore intermediario selet-
tivo di alcuni atomi o ioni. Natu-
ralmente esistono ancora pro-
blemi da superare, quale quello
dell'indirizza mento di alcuni si-
stemi ad una molecola; in que-
sto campo la microscopia ad ef-
fetto tunnel può essere di gran-
de aiuto.

Attualmente la ricerca è sulla
strada della messa a punto delle
molecole, sarà probabilmente
necessaria ancora una dozzina
d'anni per la realizzazione di si-
stemi attivi basati su questi prin-
cipi completamente nuovi. Ma il
risultato, una intelligenza artifi-
ciale veramente «intelligente» o
una interfaccia uomo-macchina
veramente amichevole, oltre-
passano l'elettronica convenzio-
nale e giustificano gli investi-
menti a lungo termine in questo
nuovo orizzonte.
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