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grandi gruppi industriali come Bayer, Kodak e Philips o società più
piccole ma molto agguerrite nella ricerca come la Uniax di cui è
presidente Heeger stesso. Anche se le prestazioni di tali materiali
non arrivano ad uguagliare quelle del rame o del silicio, nelle applica-
zioni più esigenti, tuttavia essi presentano il vantaggio di richiedere
condizioni di lavorazione più blande, e quindi meno costose, e di poter
costruire apparati con caratteristiche uniche come flessibilità e legge-
rezza e spesso anche trasparenti.

Emanuele Ortoleva

Fisica: transistori rapidi, diodi a laser, circuiti integrati

Il premio Nobel è stato attribuito per «attività fondamen-
tali nel campo della tecnologia dell’informazione e della
comunicazione»: a Z.I. Alferov e a H. Kroemer «per lo
sviluppo di eterostrutture a semiconduttore utilizzate in
elettronica veloce e in optoelettronica» e a J.S. Kilby
«per il contributo all’invenzione dei circuiti integrati».

La tecnologia dell’informazione è basata sulle invenzioni del circui-
to integrato e del microprocessore che hanno portato alla nascita
del computer e allo sviluppo delle telecomunicazioni. 
Contemporaneo a queste invenzioni è lo sviluppo della tecnologia
delle telecomunicazioni, basata su transistor ultraveloci e su laser
a semiconduttore. Tecnologia dell’informazione e tecnologia delle
telecomunicazioni devono la loro crescita esplosiva a sviluppi tec-
nici e scientifici molto avanzati, la cui origine è largamente posta
su attività di ricerca scientifica di base.
Le eterostrutture a semiconduttore sono costituite da diversi strati
sottili di semiconduttori con energy gap differenti. Nate negli anni
Sessanta e sviluppate negli anni Settanta, hanno permesso impor-
tanti studi di carattere fondamentale quali, per esempio, lo studio
dell’effetto Hall quantistico per il quale K. Von Klizing ha vinto nel
1985 il premio Nobel per la Fisica. Hanno anche una grande
importanza in applicazioni tecnologiche: con transistor a etero-
struttura sono realizzati amplificatori a basso rumore e alta velocità
utilizzati nelle comunicazioni via satellite e nella telefonia mobile. 
La prima proposta di transistor a eterostruttura fu pubblicata nel
1957 da H. Kroemer. Laser a semiconduttore basati su eterostrut-
ture sono utilizzati nelle comunicazioni su fibra ottica, per la lettura
di CD e di codici a barre e in molte altre applicazioni. Il principio di
funzionamento di questo laser fu proposto nel 1963 indipendente-
mente da Z.I. Alferov in Unione Sovietica e da H. Kroemer negli
Stati Uniti.

Zhores I. Alferov (1930)
Nato a Vitebsk, Bielorussia.
Dal 1987 è direttore del A.F.
Ioffe Physico-Technical
Istitute di San Pietroburgo.

Herbert Kroemer (1928)
Ha studiato in Germania, a
Gottingen. Ha lavorato pres-
so i laboratori RCA di
Princeton e alla Varian
Associates di Palo Alto. Ha
insegnato Fisica all’Università
del Colorado e all’Università
di Santa Barbara, California.
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Il circuito integrato è più un’invenzione tecnica che una scoperta di
Fisica, anche se è evidente che, data la sua elevata complessità,
coinvolge molti importanti aspetti di Fisica di base. Lo sviluppo del
circuito integrato ha comportato enormi investimenti nella ricerca e
sviluppo in Fisica dello Stato Solido. 

La possibilità pratica di realizzare
un circuito integrato venne dimo-
strata indipendentemente da J.S.
Kilby e da R. Noyce. 
Kilby costruì il primo circuito e
Noyce sviluppò la versione che
venne poi utilizzata in pratica.
Noyce morì nel 1990 e Kilby pro-
seguì la sua carriera di inventore
con numerosi brevetti: tra gli altri
è il co-inventore della calcolatrice
tascabile, una delle prime appli-
cazioni dei circuiti integrati.

Mario Guzzi

Fisiologia e Medicina: la lunga storia della dopamina

L’assemblea dei Nobel al Karolinska Institute, il 9
ottobre 2000 ha assegnato il premio Nobel per la
Fisiologia e la Medicina a A. Carlsson, P.
Greengard e E. Kandel per le loro scoperte relati-
ve alla trasmissione dell’impulso nervoso a livello
delle sinapsi. 

I lavori premiati risalgono al periodo compreso tra il 1960 e il 1980:
prima Carlsson ha identificato il ruolo della dopamina come neuro-
trasmettitore, poi Greengard ne ha identificato il meccanismo mole-
colare d’azione e infine Kandel ha mostrato come questo meccani-
smo agisce nello stabilirsi della memoria a lungo e breve termine.
L’assegnazione congiunta del premio non nasce dal fatto che i tre
hanno lavorato assieme, ma ci permette di riflettere sul fatto che
ognuno di essi ha sviluppato il lavoro di chi lo ha preceduto, utiliz-
zandolo per aprire nuovi campi di indagine. 
I contenuti delle loro ricerche sono un patrimonio acquisito nel
campo biologico e hanno portato importanti risultati nella produzio-
ne di farmaci utili per la terapia del morbo di Parkinson, della schi-
zofrenia e delle sindromi depressive.
Alla fine degli anni Cinquanta Arvid Carlsson ha scoperto che la
dopamina (fino ad allora ritenuta solo il precursore della noradrena-
lina) è un neurotrasmettitore implicato nel controllo del comporta-

Arvid Carlsson (1923- )
Nato a Uppsala, in Svezia.
Dal 1989 è Professore
emerito di Farmacologia
all’Università di Göteborg,
Svezia.

Jack S. Kilby (1923)
Nato a Jefferson City nel Missouri (USA),
è dipendente della Texas Instruments dal
1958.


