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I PREMI NOBEL PER LA SCIENZA 2001

Chimica: sintesi catalitiche asimmetriche

Il centesimo premio nobel per la chimica è in qualche modo lega-
to, se non alla motivazione, alla persona del primo premiato, J.
van't Hoff, al quale si deve, insieme a Le Bel, l'introduzione della
struttura tetraedrica dei legami dell'atomo di carbonio per spiega-
re quella che una volta veniva detta isomeria ottica e oggi si pre-
ferisce chiamare chiralità. Infatti il premio 2001 è stato attribuito a
William S. Knowles, Ryoji Noyori e K.Barry Sharpless per «lo svi-
luppo di sintesi catalitiche asimmetriche», i primi due per le «rea-
zioni di idrogenazione chiralmente catalizzate» e il terzo per le
«reazioni di ossidazione chiralmente catalizzate». 

La struttura tetraedrica porta a due possi-
bili modi di disporre quattro sostituenti
diversi legati a un atomo di carbonio pro-
ducendo due «enantiomeri» che, essendo
formati dagli stessi atomi con le stesse
relazioni di legame, hanno la maggior
parte delle proprietà identiche ma sono
geometricamente distinguibili perché le
loro strutture stanno tra loro come due
immagini speculari (l'esempio usuale è
quello delle mani destra e sinistra, da cui il
termine chiralità). Per poter rilevare la dif-
ferenza tra le due forme occorre introdurre
una asimmetria, come un fascio di luce
polarizzata o l'interazione con un'altra

struttura chirale. Mentre in biologia si ha sempre a che fare con
un solo componente della coppia di enantiomeri, per cui, per
esempio, tutte le proteine sono formate dalla forma sinistra degli
amminoacidi, le usuali reazioni di sintesi chimica portano a
entrambi gli enantiomeri che, avendo proprietà uguali, si formano
in ugual proporzione e non possono essere separati con i normali
metodi di purificazione. D'altra parte l'interazione con le molecole,
anch'esse chirali, delle strutture biologiche porta a effetti macro-
scopici come nel caso di odori diversi dovuti a coppie di enantio-
meri: arancio e limone o menta e cumino. 
Addirittura drammatico è il caso del talidomide di cui un enantio-
mero possiede l'effetto farmacologico desiderato e l'altro è
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responsabile del noto effetto teratogeno.
I premiati di quest'anno hanno dimostrato come sia possibile,
mediante catalizzatori, formati da complessi chirali di metalli di
transizione, produrre, a partire da un reagente non chirale, un ele-
mento di una coppia di enantiomeri, con rese spesso del 100%,
dando così modo di arrivare all'enantiomero desiderato del pro-
dotto finale.

Emanuele Ortoleva

Fisica: il condensato di Bose-Einstein (BEC)

I fisici creano un nuovo stato della materia; il premio Nobel è
stato attribuito per la «realizzazione dello stato condensato di
Bose-Einstein in gas diluiti di atomi alcalini». 
Un fascio di luce laser differisce dalla luce di una lampadina
ordinaria da molti punti di vista; in particolare le «particelle di
luce» hanno tutte la stessa energia e oscillano insieme. Fare
in modo che anche la materia si comporti in modo analogo
alla luce laser è stata per lungo tempo una sfida per gli scien-
ziati. I vincitori del premio Nobel di quest'anno sono riusciti
nell'intento, hanno fatto sì che gli atomi «cantino all'unisono»
creando un nuovo stato della materia.
Nel 1924 il fisico indiano S.N. Bose sviluppò calcoli importanti
sulle particelle di luce. Mandò i suoi risultati a Einstein, che
estese la teoria a un certo tipo di atomi. Einstein predisse che
se un gas di atomi di questo tipo viene raffreddato a tempera-
ture molto basse, tutti gli atomi improvvisamente si addensa-
no nel più basso stato energetico possibile: questo processo
è simile a quello per cui si formano gocce di liquido da un
gas, da cui il termine condensazione.
Sono passati settant’anni prima che i vincitori del premio
Nobel di quest'anno, nel 1995, riuscissero a ottenere questo
stato estremo della materia. Cornell e Wieman produssero un
condensato di circa 2000 atomi di rubidio alla temperatura di
20 nK (nanokelvin), cioè 0.000 000 02 gradi al di sopra dello
zero assoluto.
Indipendentemente dal lavoro di Cornell e Wieman, Ketterle
effettuò un esperimento analogo con atomi di sodio. I conden-
sati che egli riuscì a produrre contenevano più atomi e pote-
vano quindi essere utilizzati per investigare più a fondo il
fenomeno. Usando due BEC separati che potevano espande-
re uno nell'altro, egli ottenne delle figure di interferenza molto

Carl E. Wieman (1951-  )
Nato a Corvallis (Oregon) è
professore di Fisica all'Uni-
versità di Colorado a
Boulder (USA).

Eric A. Cornell (1961-  ) 
Originario di Palo Alto
(California), attualmente
lavora all 'Università di
Colorado a Boulder (USA).


